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PROLOGO DE LA TERCERA EDICION.

La benevolencia inusitada con que ha sido acogido
este trabajo, benevolencia de la que dan palpable testi-
monio, la rapidez con gue se han agotado dos numero-
sas ediciones, v el voto de la Real Academia de Medicina
de Madrid, que le ha concedido el mas apreciado de los
premios que periodicamente ofrece 4 los autores de
las mejores obras originales de medicina que se publi-
quen en el pais, demuestran la conveniencia de que en
esta nueva edicion no se introduzean variaciones esen-
ciales, d fin de gque conserve el caracter de sencillez que
la ha distinguido hasta ahora y la claridad en la exposi-
cion sin la cual no hay ningun libro que pueda ser de
verdadera utilidad para la ensefianza.

Conviene tanto mas tener en cuenta estas indicacio-
nes, cuanto que la fisiologia es tal vez la mas compli-
cada de todas las ciencias naturales. La vida del orga-
nismo no es posible sin el concurso de fuerzas muy
distintas, y para analizarlas es preciso poner 4 contri-
bucion todos los datos de la mecdnica, de la fisica, de
la quimica, ademds de los que suministra el cono-
cimiento de las partes constitutivas de la organiza-
cion, y es indispensable, por lo mismo, procurar que la
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esposicion de los hechos y la de los razonamientos que
en ellos se fundan, quede desembarazada de fodo ese
atalaje de citas, de nombres y de reflexiones, que po=
dran demostrar la vasta erudicion de los autores, pero
(que, por regla general, perjudican de una manera con-
siderable 4 la claridad de los conceptos.

Tampoco hemos variado en nada el 6rden de estudio
de las diferentes fanciones de la economia. De cualquier
manera que se las considere forman todas una especie
de cadena, cuyos eslabones unidos entre si, no permiten
distingnir el principio ni el fin; y puesto que de todos
modos es preciso romper alguno para que sirva como
de punto de partida en el exémen de los misterios del
organismo, hemos empezado este examen por las fun-
ciones nutritivas, para seguir despues el de las de rela-
cion y reproduccion, consiguiendo de-este modo no solo
evitar innovaciones completamente innecesarias, sino
marchar de lo sencillo & lo complicado, sin separarnos
del Grden establecido por la naturaleza, puesto que al fin
vy al cabo, las primeras manifestaciones de la vidaen el
nifio que acaba de nacer, estdn reducidas & fendmenos
de nutricion, y solo mas tavde se ponenen accion 10s sen-
tidos y las facultades intelectuales y afectivas, (quedan-
do relegadas las funciones de reproduccion para cuan-
do el organismo haya adquirido su completo desarrollo.

De todos modos, como cada dia se recogen nuevos
materiales cientificos, y como entre esa multitud de ob-
servaciones que incesantemente acrecentan el patrimo-
nio fisiolgico, hay algunas que arrojan nueva luzsobre
hechos ya conocidos, y ofras (ue corrigen errores que
conviene destruir, hemos procurado enriquecer esta
edicion con el resultado de los trabajos de estos ultimos
afios en todo lo que tienen de mas exacto y provechoso,
aumentando & la vez considerablemente el namero de
grabados, para hacer mas perceptibles las ideas emiti-
das en el texto.
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Tal es, en restimen, el objeto que nos hemos pro-
puesto y los medios empleados para conseguirlo, & fin
de reunir en esta obrita un cuadro fiel del estado
actual de la fisiologia que pueda servir de guia al alum-
no, de ayuda de memoria al médico y de consulta pro-
vechosa 4 todo el que, por aficion, por curiosidad 0 por
razonable deseo de ensanchar la esfera de sus conoci-
rnientos, aspira & conocer algo de lo que pasa en noso-
tros mismos, cumpliendo de este modo el sabio precepto
de la antigiiedad: Nosce te ipsum.

Juen Magaz,

Oc¢tubre de 1576,
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SECCION PRIMERA.

Fisiologia general.

—nhiie—

CAPITULO PRIMERO.

De la fisiolozia, de sus lim{tes y de las divisiones quz se han Lecho de

gsta cieneia.
Q 7, i)
§ 4.

La fisiologia es la ciencia que tiene por objeto el es-
tudio de los fendmenos de la vida en el estado de salud
de 1os individuos, las causas de que dependen y las le-
yes (que signen en su manifestacion.

Decimos que la fisiologia estudia los fenémenos de
la vida en el estado de salnd, porque las alteraciones
que sobrevienen 4 consecuencia de las enfermedades,
eonstituyen la fisiologia patologiea, enyo estudio cor-
responde & la patologia propiamente dicha; y hemos
anadido que investiga las cansas de los fen6menos vita-
les y las leyes quessiguen en su manifestacion, por-
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que sin elevarse, mientras sea posible, al conocimiento
de estas causas y de estas leyes, no pueden conocerse
bien esos fen6menos.

Aungque la significacion etimoldgica de la palabra fi-
siologia es la de «ciencia de la naturaleza,»—¢uvsis na-
turaleza y 2oyos discurso,—hemos circunscrito, al defi-
nirla, los limites 4 donde alcanza su accion, porque la
fisica, la quimica y las demds ciencias naturales estu-
dian tambien la naturaleza, y tienen, sin embargo, un
objeto completamente distinto del de la fisiologia.

Para evitar este inconveniente emplean algunos la
palabra, biologia, que significa «ciencia de la vida;» pero
aunque las ciencias biologicas se ocupan todas en los
séres vivos, los estudian con un objeto diferente: la fi-
siologia los estudia para saber eémo funcionan; la ana-
tomia para averiguar como estin organizados; la botd-
nica y la zoologia para descubrir sus semejanzas y
diferencias y clasificarlos metédicamente, v la quimica
orginica para apreciar la accion intima de sus partes
componentes y la de los elementos que los constituyen.

A pesar de haber limitado, como lo hemos hecho, la
verdadera significacion de la palabra fisiologia, aun
comprendemos dentro de su estudio el de los fenome-
nos que tienen relacion con el espiritu, que, aunque
fisiolégicos en su esencia, tienen tal importancia y tan
intimo enlace con otro 6rden de consideraciones, que
forman por si solos el objeto de la psicologia.

Los fendmenos ¢ las manifestaciones de la vida no
son igunales en todos los séres: en unos casos estos fe-
némenos estin limitados 4 la nutricion y 4 la reproduc-
cion en sus formas mas sencillas, en otros, los séres
vives no solo se nutren y reproducen, sino que sienten
y se mueven en virtud de fuerzas propias; y en otros,
no solo se nutren, se reproducen, sienten y se mueven,
sino que piensan y quieren, obrando con arreglo 4 las
determinaciones de su voluntad.
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Cuando se estudian los fenémenos de la vida propios
de los vegetales, la fisiologia se llama vegetal; cnando
se estudian los que corresponden & los animales, se lla-
ma animal 6 comparada, y humana, cuando el estudio
se limita al de los que tienen lugar en el hombre.

Por mas fundada que parezca esta division, la fisio~-
legia humana solo puede estudiarse con provecho exa-
minando las funciones que se verifican en los diferentes
tipos vegetales y zoalogicos, y las modificaciones que
experimentan & consecuencia de los diversos estados
por que pasa cada uno de ellos antes de llegar 4 su for-
ma definitiva. Comparando unas funciones con otras,
apreciando sus semejanzas y diferencias, y marchando
siempre de lo sencillo a 1o complicado, es como se pue-
de caminar con paso algo mas seguro por la escabrosa
senda de las investigaciones fisioldgicas.

La fisiologia humana abarca en su estudio todos los
fendmenos vitales que tienen lugar en el hombre desde
su nacimiento hasta su muerte: & esos fenémenos, 4
ese conjunto de acciones que dependen de la actividad
de dos 6 mas Grganos que contribuyen & un fin comun,
se llaman funciones.

Esas funciones, 6 tienen por objeto la conservacion
del individuo, ¢ la de la especie & que pertenece. Las
que tienen por objeto la conservacion del individuo, 6
contribuyen al acrecentamiento y conservacion de los
elementos que le constituyen, apropidndose las sustan-
cias exteriores y trasformdndolas en sustancia propia,
6 le ponen en relacion con los objetos externos para que
los wtilice 6 los deseche, segun sean adecuados 6 perju-
diciales para la satisfaccion de sus necesidades. De aqui
el que las funciones se dividan en funciones de nufri-
cion, de relacion y de reproduceion,

Las funciones de nutricion, llamadas tambien orgd-
nicasy vegetativas, tienen por objeto el‘acrecentamiento
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¥ conservacion del individuo, v son propias de los ani-
males y de los vegetales. Las funciones de relacion, 4
las que tambien se d4 el nombre de animales, son ex-
clusivas del reino animal Yy sirven para ponerlo en co-
Imunicacion con los objetos exteriores. Las funciones
de reproduccion son comunes & los animales y 4 las
plantas y estdn destinadas 4 la conservacion de la es-
pecie. Las funciones de nutricion pueden ser mas 6
menos complicadas, segun sea mas 6 menos compli-
cada la organizacion del individuo en que se esludian;
pero su ejercicio es constante desde el naci miento hasta
la muerte. Las funciones de relacion Y de reproduccion
110 son permanentes en su ejercicio: no se manifiestan
sino durante un tiempo determinado, Y pueden amor-
tiguarse 6 desaparecer en ciertas épocas sin que se
comprometa la vida del individuo.

Entre las fanciones de nutricion se comprenden la
digestion, la absorcion, la circulacion; la respiracion,
la calorificacion, las secreciones v la nutricion propia-
mente dicha.

Entre las funciones de relacion se estudian las sen-
sacioues 6 sea la accion de los sen lidos, los movimien-
tos, la voz, la palabra, las facultades intelectnales, las
facullddes afectivas, los instin tos, el suefio y las demds
funciones que al sistema nerviogo corresponden,

Pertenecen, por ultimo, & las funciones de repro-
duccion, la ovulacion, la copulacion, Ia fecundacion, la
gestacion y la lactancia, 4 las que tal vez deberia ana-
dirse el parto, si por el conjunto de trastornos mas 6
INENos graves que ocasiona no constituyera un estado
casi patoldgico que debe estudiarse de una manera se-
parada y especial.

Estos diferentes grapos, que, al parecer, comprenden
funciones enteramente indépendientes entre si, tienen,
sin embargo, infinitas relaciones. La digestion, por
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ejemplo, que es una funcion orgdnica, no podria efec-
tuarse sin la sensibilidad de la membrana mucosa que
tapiza la perte interna del aparato digestivo y sin la
contraccion de las fibras musculares del mismo aparato
y aun de algunos misculos abdominales. Y como la
sepsibilidad y la contraccion muscular son funciones
de relacion, se vé bien el intimo enlace que existe en-
tre las unas v las otras. Por eso la clasificacion que he-
mos adoptado, destinada exclusivamente & facilitar el
estudio de les complicados fenémenos que tienen lu-
gar en el organismo, no quiere significar que cada una
de las funciones indicadas se ejerza con indepanden-
cia de las demds, porgue lejos de existir ese aislamien-
to, hay entre todas miituo enlace y reciproca depen-
dencia.

Presto que la fisiologia estudia los fendmenos vita-
les, conviene precisar bien lo que entendemos por vida,
ya que solo de este modo se puede apreciar la partici-
pacion que le corresponde en el ejercicio de las funcio-
nes, en la conservacion de la salud, en la manera de
obrar de las sustancias 6 de los agentes que la trastor-
nan y en la de los medios que se emplean para resta—
blecerla.

CAPITULO 1.

Liea general de la vida.

§2.°

La vida no ha sido considerada por todos los fisi6lo-
oos de una manera igual. Mientras que unos suponen
que es una fuerza, y como tal, la cansa productora de
los fendmenos vitales, otros creen que es un efeclo, con-
secuencia solo de la manera especial con que los agen-
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tes fisicos y quimicos influyen en la materia de que los
cuerpos vivos se componen.

Para los primeros, la vida es una entidad activa é
inteligente. Encerrada en la semilla 6 en el huevo, pre-
side y dirige las trasformaciones sucesivas del gérmen
hasta que se convierte en un individuo de su especie, ¥
con el auxilio de los 6rganos que ella misma se elabora,
diferentes en cada tipo vegetal ¢ zoologico, trasforma los
alimentos en materia organizada, elimina al exterior las
sustancias inttiles ¢ perjudiciales, regenera los tejidos,
forma & veces otros nuevos, y en lucha incesante con
los agentes morbosos, 6 vence y conserva la salud, 6 es
vencida y el individuo muere, quedando abandonado &
las solas fuerzas de la materia bruta. De aqui las enfer-
medades dindmicas de las escuelas vitalistas, cualquie-
ra que baya sido el nombre con que se han reproducido
en el trascurso de los siglos, v de aqui tambien la dina-
mizacion de los medicamentos, bajo el supuesto de gue
su accion es dindmica 6 virtual, y el de que su fuerza
especial y la de la vida son arménicas, se prestan mu-
tuo apoyo y conecurren al mismo fin.

Para los segundos, la vida no es mas que an resulfa-
do, un modo de ser de la materia influida de una mane-
ra espzcial por los agentes 6 fuerzas fisicas y quimicas;
y si el gérmen tiene aptitud para erecer y desarrollarse,
si puede elaborar dentro de si mismo los 6rganos ¢ te-
jidos que le caracterizan, si trasforma los elementos en
sustancia propia, es solo debido & la influencia que so-
bre él ejercen las fuerzas fisicas y quimicas, con exclu-
sion completa de toda fuerza vital, que, segun ellos, no
se necesita para nada. Por eso, ni la salud se trastorna
sino cuando se trastornan algunas de las partes compo-
nen'es del organismo, ni es posible la curacion de las
enfermedades sino por medios capaces de influir en las
partes alteradas hasta devolverlas sus condiciones pri-
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mitivas. De aqui, todas las alteraciones admitidas en los
solidos, v de aqui tambien los trastornos de la sangre y
de los demas liquidos del cuerpo humano, con los que
los solidistas y humoristas de todas épocas, ya se hayan
llamado quimicos, mecdanicos 1 organicistas, han veni-
do explicando la esencia intima de las enfermedades.

Estas opiniones rivales, que, con diferentes alterna-
tivas, han monopolizado el dominio de la ciencia, son,
en el estado actnal de conocimientos, igualmente inad-
misibles. La vida es algo mas que el resultado de la ac-
cion de los agentes fisicos y quimicos sobre la materia.
Las faerzas fisicas no dardn jamas vitalidad & ningun
cuerpo, si le falta ese quid divinum, esa fuerza descono-
cida gue anima al organismo. La vida es algo menos
que una actividad inteligente, drbitra soberana y causa
Gnica de los fenomenos de la vifalidad. Ese quid divi=
num, esa fuerza desconocida que reside en el gérmen,
no podrd nunca por si sola convertirlo en un individuo
de su especie, ni podra hacer que ese individuo se con-
serve, se acreciente y reproduozca, sile falta el concurso
del calorico, de la luz, de la electricidad y de los demds
agentes fisicos que tan incuestionable influencia ejercen
en la existencia de todos los séres animados.

La confusion que se observa en este punto depende
en gran parte de que los fisitlogos han abandonado el
estudio de los hechos, tinico que puede conducir al des-
cubrimiento de la verdad, para engolfarse en el labe-
rinto de las abstraceciones. Han querido estudiar la vida
como si fuera una cosa que tuviera existencia propia,
aislada é independiente, y se han olvidado de que en el
mundo de las realidades la vida no se presenta jamés
sino unida & los cuerpos y que sin estos, siquiera sean
microscopicos, como el de un gérmen 0 el de una céla-
la, no es posible ninguna de las manifestaciones de la
vitalidad.
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En vez, pues, de pretender descubrir la esencia de la
vida, pretension inttil ¥ que no conducird 4 ningun re-
sultado positivo, estudiemos las causas que contribuyen
al modo de ser de la materia viva, asi como los fisicos
estudian las que concurren al modo de ser de la materia
inanimada, y aunque sea con dificaltad, llegaremos 4
conocer lo que se llama vida algo mejor de lo que se ha
conocido hasta aqui.

Entre los diversos cuerpos que nos rodean hay unos
llamados brutos 6 inorgdnicos Y otros a los que se les di
el nombre de vivos. Los cuerpos brutos estin compues-
tos de materia; y bien porque esta materia tenga una
actividad propia, bien porque esa actividad sea debida
a fuerzas que obren sobre ella, el resaltado es (ue ad-
(quieren forma, color, consistencia, peso y que son di-
latables, compresibles, eldsticos, reuniendo, en fin, ese
conjunto de propiedades earacteristicas de los Cuerpos
inanimados.

El modo de existir, pues, de los euerpos brutos es
un efecto de la materia de que estin formados y de las
actividades 6 fuerzas que ocbran sobre ella; y de consi-
guiente, si la materia no es idéntica en los diferentes
cuerpos, porgque asi lo haya querido la voluntad del
Creador, 6 si no son idénticas las fuerzas 6 actividades
que obran sobre la materia, los fenémenos 6 caractéres
que en ellos observemos no serdn idénticos tampoco.

De aqui se deduce que en el mundo inorgdnico no se
puede concebir la existencia de ningun cuerpo sin ma-
teria que lo forme y sin fuerza 6 actividad en los dto-
mos de que estd formado. Quitad 4 los cuerpos la atrae-
cion, la afinidad, el calérico, Y ya no tendrian voliimen,
ya no tendrdn forma, no tendrdn peso, y las moléculas
de sus partes constifutivas vagardn inciertas sin poder
agruparse en el espacio. Estas mismas moléculag deja-
rian de existir. ;Qué es una molécula sin fuerza de agre-
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gacion entre los diferentes dtomos 6 cortisimas porcio-
nes de sustancia de que estd formada? Quitad ahora 4
los cuerpos la materia; suprimidla por un esfuerzo de
abstraccion, y ni la electricidad, ni el calérico, ni nin—
guna de las fuerzas fisicas podra dar lugar 4 la mas pe-
quena de sus manifestaciones. ;Qué es la electricidad sin
la materia en que se desenvuelve? ;Qué es la atraccion
sin la materia atraida?

Tan convencidos estin los fisicos de que no puede se-
pararse la nocion de fuerza de la de materia, ni la no-
cion de materia de la de fuerza, que nunca han intenta-
do esta separacion.

Al fisico le importa poco conocer la naturaleza inti-
ma de la atraccion. Lo que necesita conocer es la ma-
nera con que se manifiesta en la materia, y por eso ha
dedicado todos sus esfuerzos al conocimiento de las le-
yes por las cuales se rigen constantemente estas mani-
iestaciones.

Entre las leyes & que estan sujetos lo mismo los fe-
nomenos del mundo inorgdnico que del organizado, nin-
guna es tan importante como la que establece lg indes-
tructibilidad de la maleria y de la fuerza. La materia pue-
de esperimentar diferentes trasformaciones, pero no se
destraye jamds. Lo mismo sucede & las fuerzas; ya estén
representadas por el movimiento, por el calor, por la luz
0 la electricidad, podran las unas trasformarse en las
otras, de manera que el calor, por ejemplo, se convier-
ta en trabajo mecéanico, 6 la electricidad en calor, 6 el
calor y la electricidad en luz, etc., pero nunca se destru-
yen, porque ni la materia ni las fuerzas pueden anigui-
larse 6 extinguirse.

Siguiendo las indicaciones anteriores, hagamos de
ellas aplicacion al estudio de los fendmenos de la vida.

Los cuerpos vivos estin compuestos demateria; esta,

en cnanto 4 los elementos que la forman, es idéntica &
(5]

-
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la que entra en la composicion de los cuerpos inorgéani-
cos, v bien porque tenga una actividad propia, bien por-
que esa actividad sea debida 4 fuerzas que obren sobre
ella, el resultado es que los cuerpos vivos adquieren
forma, color, consistencia, peso; que son dilatables, com-
presibles, elasticos; que se organizan enuna forma de-
terminada; que se conservan y acrecientan; que sien-
ten; que se mueven, y que adquieren, en fin, ese con-
junto de caractéres que les distingue de los cuerpos
inanimados,

El modo de existir de los cuerpos vivos es, de con-
siguiente, un efecto de la materia de que estén formados
y de las actividades 0 fuerzas (que obran sobre ella; y si
la organizacion no es idéntica en los diferentes cuerpos,
porque asilo haya querido la voluntad del Cireador, 0 si
no son idénticas las actividades 6 fuerzas que obran
sobre esa organizacion, los fenémenos 6 caracieres que
observemos en los diferentes cuerpos vivos no seran
idénticos tampoco. Por eso la vida del feto ¢ la del nino
se diferencia de la del adulto y de la del viejo; la del
hombre sano, de la del valetudinario 6 enfermo: por eso
no es igual la vida de las plantas y la de los animales,
ni 1a de los animales y la del hombre, y por eso cambian
las manifestaciones de la vida siempre que se modifica
6 cambia el modo de ser de la organizacion.

De aqui se deduce que en el mundo organizado no se
concibe la existencia de ningun cuerpo sin materia que
lo forme y sin actividades que obren sobre la materia
de que estd formado; y de aqui se deduce tambien que
esas actividades han de estar tan intimamente unidas &
la materia, que no se comprende la posibilidad de sepa-
rarlas. ;Qué son las fuerzas que dan lugar a las mani-
festaciones de la vida sin los cuerpos en que tienen lu- ‘
gar esas manifestaciones?

Si de acuerdo con estas ideas observamos los fend-
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menos que 1os cuerpos vivos ofrecen 4 nuestro estudio,
en todos los momentos de su existencia, lo primero aue
notamos es que gran parte de estos fenémenos son com-
pletamente idénticos 4 los que caracterizan el modo de
existir de los cuerpos inorgénicos. Este solo hecho nos
demuestra que los séres vivos estin sujetos 4 las fuer-
zas generales que rigen el univ €rso, y que las manifes
taciones de la vida son imposibles sin el concurso de
esas fuerzas. El sér organizado se halla en relacion tan
intima con el mundo fisico, que solo es posible su exis-
tencia por el auxilio que constantemente le prestan los
agenies naturales que le rodean. Lejos, pues, de estar la
organizacion en lucha incesante con los agentes figicos,
lo que conviene averiguar es la manera que estos tie-
nen de infloir en los fenomenos de la vitalidad. Por eso
las ciencias naturales son hoy los auxiliares mas pode-
rosos de los estudios fisiologicos, v 4 ellas se deben los
rapidos progresos que en estos Gltimos tiempos han al-
canzado.

Conviene, sin embargo, ponerse en guardia contra
las aseveraciones de ciertos fisiologos, tan exagerada-
mente quimicos, que con solo el juego de las afinidades,
0 con las solas fuerzas de la fisica, se atreven 4 explicar
la formacion de los séres organizados y hasta las mani-
festaciones del pensamiento. Asegurar, como lo hace
Moleschott, que la voluntad es la expresion necesaria
de un estado del cerebro producida por influencias exte-
riores: que las buenas acciones y los crimenes gon con-
seeuencias forzosas en proporcion directa de causas
ineludibles, como sucede con Jas revoluciones del globo;
que un crimen es el resultado 16gico, directo ¢ inevita-
ble de la pasion que le anima; que el pensamiento es
un movimiento de la materia y que la conciencia es una
de sus propiedades, nos parece, cuando menos, una la-
mentable aberracion.
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(Cnanto somos, cuanto sentimos, cuanlo pensamos,
depende indudablemente de nuestro organismo, y bajo
este punto de vista, nuestra voluntad, nuestra inteligen-
cia, nuestra conciencia, son la expresion necesaria de
nuestra organizacion; pero nuestra organizacion es algo
mas que un conjunto de materia sometido al influjo de
las fuerzas fisicas; nuestra organizacion es un compuesto
de érganos que las fuerzas fisicas por si solas no saben
organizar; nuestros 6rganos son un compuesto de teji-
dos que las fuerzas fisicas no saben construir; nuestros
tejidos son un compuesto de elementos anatomicos,
cada uno de los cuales dd senales evidentes de su vitali~
dad propia, y las fuerzas fisicas por si solas no han dado
lugar nunca 4 que en la materia inorgdnica se mani-
fieste la més imperceptible huella de vitalidad. Nuestra
organizacion, por consiguiente, es un conjunto de mate-
ria organizada, sometida al influjo de fuerzas fisicas, de
fuerzas quimicas y de otras fuerzas diferentes, a las (ue
llamamos orgéinicas 6 vitales, y de consiguiente lo que
somos, lo que sentimos, lo que pensamos, depende de
la materia de que cstamos constituidos y de las activi-
dades & gue estd sujeta, entre las que se encuenftra
nuestra alma, como veremos al hablar de estas activi-
dades.

Aunque admitimos la necesidad de fuerzas fisicas y
vitales para que los fendmenos de la vida se realicen, no
podemos admitir que estas fuerzas se alteren O trastor-
nen independientemente de los cuerpos en que ejercen
su accion. Para nosotros, asi como la gravedad no sufre
trastornos ni alteraciones, tampoco las sufren las fuer-
zas vitales cualesquiera que estas sean; y asi como para
modificar alguna de las manifestaciones de la gravedad
modificamos antes el modo de ser de los cuerpos, asi
para modificar alguna de las manifestaciones de la vita-
lidad necesitamos cambiar antes su manera de estar
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constituidos, porque solo de este modo podemos cam-
biar las manifestaciones de las fuerzas que les animan.
Por eso, si sometemos un grano de trigo 4 la aceion del
calorico hasta tostarlo, su fuerza vital no podrd ya ma-
nifestarse ni dar lugar al desarrollo y crecimientv del
gérmen como lo hubjera hecho antes de la torrefaceion.
Y por eso, si una herida, si un vicio de conformacion,
st un estado patoldgico alteran 6 modifican el modo de
ser de la sustancia cerebral, las facultades de nuestra
alma no podrdn manifestarse como en el estado fisiolo-
gice, y nuestra inteligencia, nuestra voluntad, nuestra
conciencia, podrian quedar abolidas 6 profundamente
trastornadas.

A esle proposito recuerda Ligeois, que inyectando
gsangre desfibrinada al contacto del aire en las arterias
de un cadaver rijido, reaparece la contractilidad que la
muerte habia extinguido: gque un animal asfixiado vuel-
ve & la vida restituyéndole el oxigeno de que se le habia
privado; v gque por la trasfusion de la sangre se reanima
el que estd préximo & morir & consecuencia de una co-
piosa hemorragia: ;Y ge dird en estos casos, 6 cuando
aplicamos &4 un veneno el antidoto O el contraveneno
correspondiente, que es la fuerza 6 el prineipio vital lo
que se reanima y vivifica?

Este modo de considerar las cosas tiene mas impor-
tancia de lo gue 4 primera vista podria suponerse; la
cuestion no es solo una cuestion de nombres: admi-
tiendo las alteraciones de las fnerzas vitales con inde-
pendencia del organismo en que radican, no solo nos
ponemos en pugna con lo gue dicta el buen sentido,
puesto que ya hemos visto que las fuerzas, eomo fuer-
zas, no pueden trastornarse ni enfermar, sino gue nos
cerramos voluntariamente el paso en la senda del pro-
greso. ;Qué medios de investigacion hemos de emplear
para descubrir las alteraciones inmateriales de que esas
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fuerzas pudieran ser susceptibles? Y aunque las descu-
briéramos, ;de qué recursos nos valdriamos para llegar
directamente hasta las fuerzas enfermas, 4 fin de devol-
verles sus condiciones primitivas? ;Pueden servir para
esto los agentes medicinales de que podemos disponer?
Con razon dice Ligeois, que las doctrinas que com-
batimos destruyen toda terapéutica racional, entregan
la medicina al mas ciego empirismo, y conducen nece-
sariamente a sus adeptos al desden de la anatomia y de
las ciencias fisico-quimicas. Si en vez de permanecer
en las alturas de la metafisica descendiesen 4 la tierra,
removiesen la materia muerta y viva, la interrogasen
bajo todas sus formas, pasasen sucesivamente por el
anfiteatro de diseccion, el laboratorio del fisico, del
quimico, del hist6logo, del fisitlogo y por las salas de
clinica, desaparecerian por completo sus errores.
Admitiendo que las manifestaciones ordinarias de la
vida no pueden trastornarse sin que se modifique 6 tras-
torne antes la organizacion en que se manifiestan, no
solo nos ponemos de acuerdo con lo que la experiencia
diaria nos ensefia con respecto & lo que sucede d las
fuerzas fisicas, sino que dejamos ya trazado el terreno
de nuesfras futuras investigaciones. Si las enfermedades
llamadas vitales dependen primitivamente de un cam-
bio en el modo de ser del organismo, aunque hoy no lo
conozeamos, podrd descubrirse con el tiempo, y aunque
no se descubra nunca, como se trata de una alteracion
material, tenemos la seguridad de que nuesiros medios
de accion pueden llegar hasta el sitio donde ge encuen-
tre, y de consiguiente que; si la alteracion no es pro-
funda, cabe en lo posible corregirla y colocar la orga-
nizacion en sus condiciones primitivas con medios
racionales 6 con medios empiricos; porque, para curar,
no siempre se necesita conocer la manera de obrar de
los medicamentos. Los fisicos no saben tampoco qué
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clase de modificaciones experimenta el cristal cuando se
frota, pero saben que frotdndole desarrolla electrici-
dad, y esto les basta.

Como todas estas consideraciones estin basadas en
el supuesto de que, para que tengan lugar las manifes-
taciones de la vida, se necesitan cuerpos organizados y
actividades o fuerzas que obren sobre los mismos, con-
viene que procuremos ante todo resolver las siguientes
cuestiones: ;Qué son los cuerpos organizados? ;En qué se
diferencian de los cuerpos inorgdnicos? ;Cudl es sworigen?
;0ué clase de actividades los earacterizan?

CAPITULO [II.

De los cuerpos organizados.

§ .'!.0

Los principios elementales 6 elementos quimicos de
los cuerpos organizados son de la misma naturaleza
que los que entran en la composicion de los cuerpos
inorganicos.

Los principios elementales que entran en la composi-
cion de los cuerpos organizados, son el oxigeno, hidro-
geno, carbono, azoe, azufre, fdsforo, potasio, s6dio, cal-
cio, y aunque con menos frecuencia, el hierro, cloro,
yodo, bromo, fluor, manganeso, aluminio, silicio y mag-
nesio: los primeros tienen, al parecer, una grande apti-
tud para las manifestaciones de la vitalidad, puesto que
se les encuentra en todos 6 en casi todos los tejidos de
los vegetales y de los animales; los segundos solo se
encuentran en ciertos vegetales ¢ animales, y no en
todos los tejidos, lo que parece indicar que no son aptos
para la vida sino en ciertas y determinadas circunstan-
cias.
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Los principios elementales que entran en la composi-
cion de los cuerpos organizados, se combinan entre si
obedeciendo al influjo de las fuerzas quimico-vitales y
forman compuestos como el almidon, el azicar, la fibri-
na, ete., que se llaman principios inmedialos.

Los principios inmediatos entran en la composicion
de los elementos analbmicos, que son las sustancias orgé-
nicas mas elementales que pueden obtenerse por medio
de la andlisis anatomica, 6 sea disocidndolos sin alterar
su forma.

Del agrupamiento y reunion de los elementos anaté-
micos resuitan los tejidos y los humores: del agrupa-
miento y reunion de los tejidos resultan los 6rganos: del
agrupamiento y reunion de los érganos yde los humores
resulta la organizacion correspondiente 4 cada tipo ve-
getal 6 zooldgico.

El elemento anatémico fundamental parece ser la ¢é-
hda. Ly ¢élula es una vejiguilla compuesta de una espe-
cie de membrana extraordinariamente fina, cerrada por
todas partes, en cuyo interior hay un liquido en el cual
sobrenadan el nicleo y 1a nucleola. Las partes constituti-
vas de la eélula animal, son pues: la cublerta celular, el
contenido celular, el nicleo y la nueleola.

La cubierla celular es una especie de membrana sin
organizacion, compuesta de una materia azoada.

El contenido eelular es unasustaneia liquida y granu-
losa que se halla en el interior de la eélula y 4 la que esta
debe sus propiedades especificas, Es de naturaleza dife-
rente en las distintas clases de células; v la contracti-
lidad de la fibra muscular, lo mismo que la sensibilidad
de la fibra nerviosa, parecen depender del liquido con-
tenido en las células que las forman.

El niteleo es un cuerpo vesicular contenido en el inte-
rior de la célula y suspendido en ¢l liquido de la misma.
Las células que carecen de nicleo solo tienen una vida
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transitoria, v se estinguen y desaparecen algun tiempo
despues de su formacion.

La nucleola es una especie de mancha que se observa
en el niclen.

Hay células sin nicleo, y las hay con nicleos multi-
ples. Hay células sin nucleolas, y las hay eon nucleolas
multiples. Hay nticleos sin célula, y hay células cayos
nticleos y nueleolas tienen tamainos muy diferentes.

Las células solo se forman en l0os cuerpos vivos, ¥
de consiguiente su origen y desarrollo es debido 4 la
influencia de las fuerzas vitales, cualesquiera que estas
sean.

Se dice que toda célula proviene necesariamente de
. otra célula. La formacion de las células se efectia por
division, cuando las células preexistentes se deprimen y
dividen espontéaneamente, desapareciendo la célula ma-
dre para ser reemplazada por dos 6 mas células hijas;
por gemacion, cuando las células preexisientes se pro-
longan 6 ramifican, convirtiéndose en nuevas células
cada una de estas ramificaciones; por generacion endo-
gena, cuando en el interior de las células antiguas se
forman células nuevas que van creciendo y desarrollan- .
dose hasta que la rotura de la célula madre las deja en
libertad.

Las células tienen dimensiones microscopicas. Su
diametro varia entie uno y tres centésimos de milime-
tro, y solo el dvulo 6 huevecillo llega & dos décimos de
milimetro, por cuya razon puede verse con la vista
natural.

Las células son ordinariamente incoloras, pero hay
algunas que presentan una coloracion determinada,
como los glébulos rojos de la sangre 6 las eélulas
pigmentarias de la piel.

Estos elementos anatémicos estdn dotados de grande
elasticidad, y la resistencia que oponen 4 la accion de
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los agentes esteriores y & todo cuando tiende & modifi-
car su constitucion es tan considerable, que rechazan
en unos casos 6 se asimilan en otros las sustancias que
les rodean como si-hubiera en ellos verdadera selec-
cion.

La composicion quimica de las células es muy com-
plicada y el agua que es el mas abundante de sus ele-
menios componentes, se halla infimamente combinada
con la albumina y la grasa que tambien figuran entre
sus partes constitutivas. Al lado de estos elementos
principales se encuentran, aunque en menor cantidad,
todas las sustancias minerales que entran en la compo-
sicion: general del cuerpo.

Los elementos globulares tienen primitivamente la
forma de una pequernia masa redondeada, pero su figura
puede modificarse por un gran niimero de causas dife-
rentes, y como al mismo tiempo pueden unirse los unos
a los otros constituyendo fibras, ldiminas 6 tubos, es

* verosimil que en ellos tomen origen todas las partes no

celulares de la organizacion.

Los elementos globulares tienen dos érdenes de pro-
piedades: el primero en correlacion inmediata con su
forma, voliimen y estructura, lo constituyen las pro-
piedades llamadas fisico-quimicas: el segundo mas en
armonia con el cardeter esencial del globulo que es su
vitalidad, estd formado por las propiedades vitales, sin
cuyo auxilio no es fieil explicar ni comprender ninguno
de los fendmenos que se observan en estos pequenos
organismos, que nacen, que funcionan, que al cabo de
un tiempo variable tienden & desaparecer por trasfor-
maciones sucesivas, y cuya fisiologia encierra, por de-
cirlo asi, la de toda la organizacion.

Ya provengan las células de otras células preexisten-
tes, 6 ya se admita, como parece probable, la existencia
de un blastema primitivo 6 liquido formador, en cuyo
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geno puedan irse organizando tambien, el hecho es que
las células, 6 pueden agruparse uniéndose las unas a las
otras, sin que haya entre ellas ninguna sustancia inter-
puesta, ¢ pueden agruparse de manera (ue se hallen
separadas por una sustancia infercelular.

Cuando las células estan en reciproco contacto, sin
que entre unas y otras haya sustancia intercelular, cons-
tituyen por su agrupamiento los tejidos llamados celula-
res simples, como la epidermis, los epitelios, las unas,
los pelos, el pigmento, el cristalino.

Cuando las células estén separadas por una sustancia
intercelular, y esta sustancia es liquida, constituyen los
humores celulares, como la sangre, la linfa el quilo, el
moco, la saliva, la leche, el esperma.

(uando las células estin separadas por una sustan-
cia intercelular, y esta sustancia es solida, constituyen
los tejidos conjuntives, como el llamado celular, el mu-
coso, el adiposo, el eldstico, el cartilaginoso, el fibro-
cartilaginoso, el 6seo.

Cnando las células poseen propiedades especiales, ya
dependan de la diferente naturalezadel contenido celular,
6 de la diferente composicion de la sustancia infercelular
que las rodea, los tejidos que ellos forman estan dota-
dos de propiedades especiales, como el nervioso, el mus-
cular, el glandular y el vascular.

Segun M. Rubin, los cuerpos organizados se compo-
nen de tejidos y de humores, estando formados los unos
y los otros de prinecipios inmediatos y elementos anato-
micos. '

Los humores los divide en constituyentes, segregados,
excrementicios y productos mediatos.

Los constituyentes son tres: la sangre, el quilo y la
linfa.

Los segregados proceden de los precedentes, no estan
organizados como ellos, no tienen elementos que les
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sean propios como los glébulos hemdticos lo son para
la sangre, y encierran todos una ¢ varias sustancias or-
ginicas liquidas, 4 las que deben sus propiedades fisi-
¢as o quimicas y sua alterabilidad. En este grupo com-
prende, 1.° los productos de secrecion que tienen por
objeto la conservacion de la especie, como el liquido de
las vesiculas de Graaf, el esperma, la leche, la claray la
yema del huevo, ete.: 2.° los hamores que llama perma-
nentes, como el acuoso, el de la hyaloides, la sinovia, ete. ;
y 3.° los productos excremento-recrementicios, como
la saliva, bilis, jugo pancreitico, ete.

Entre los humores excrementicios coloca la orina, el
liquido ammidtico, el alantoideo, y la exhalacion acuosa
cutanea y pulmonal.

Y entre los productos mediatos, el bolo alimenticio,
€l quimo, la miel, las materias fecales y el meebnio.

Los tejidos se dividen segun el mismo M. Robin, en
constituyentes y producidos. Estos tiltimos son de textura
mas sencilla; estdn formados por simple justaposicion
de elementos anatémicos de una sola especie; no son
vasculares en el estado normal, ni sensibles ni contric-
tiles. Comprende en esta clase, el tejido epidérmico 6
epilelial, el escamoso, el piloso, el pigmentario, ete.

Los tejidos constituyentes son de textura mas com-
plexa; estdn formados de elementosanatémicos diferen-
tes; son vasculares en la generalidad de los casos v ade-
mis son sensibles 6 contractiles. Se subdividen en dos
clases: tejidos propiamente dichos y tejidos parenquimd-
tosos O parengquimas.

Entre los constituyentes propiamente dichos coloca
algunos tejidos transitorios, como el blastodérmico, el
embrionario, etc., y algunos tejidos definitivos, como el
adiposo, el fibroso, el eorneo, el tendinoso, el muscular,
el nervioso, ete.

Entre los tejidos parenquimatosos comprende el cor-
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respondiente 4 los 6rganos glandulares, como foticulos,
vesiculas, glandulas vasculares 6 sin conducto escre-
tor , ete., y el correspondiente a parenquimas no glan-
dulares; como el del pulmon, el ovario, etc.

Se vé, pues, que la célula entra en la composicion
de los tejidos como elemento principal, y que las dife-
rencias que en estos tejidos se observan dependen al
parecer de tres causas diferentes. La primera es la di-
versidad de formas que las células pueden .adquirir al
tiempo de agruparse; ya conservando la que les es pro-
pia, ya alargdndose y estirdndose en sentidos diferentes,
ya reuniéndose 6 anastomoséndose en la direccion de
su didmetro longitudinal y formando fibras, conductos,
tubos, ete. La segunda es la diferente naturaleza dela
sustancia infercelular, (que en 1NOS CasOS €S solida, co-
mo en el hueso; en otros resistente y eldstica, como
en el cartilago; en otros blanda, como en el pus; y en
otros liquida, como en. la sangre. La fercera es la dife-
rente naturaleza de la célula, bien dependa de la dife-
renteé composicion del liquido que contiene, bien de la
presencia, de la falta, 6 de la multiplicidad de los -
cleos y de las nucleolas, 6 bien del diferente volamen que
pueden adquirir, circunstancias todas cuya influencia
en la formacion de los tejidos no es bastante conocida.
Tanto por esto, como porque & pesar de las infinitas va-
riaciones que pueden experimentar los elementos globu-
lares no es posible explicar por ellas satisfactoriamente
la multiplicidad de formas primitivas de la organiza-
cion, se admite con bastante fundamento que hay al-
gunos tejidos normales 6 patologicos que no pasan ne-
cesariamente por el estado globular, sino que toman
directamente origen en los blastemas, es decir, en la
materia amorfa que precede a los primeros bocetos or-
gdnicos.

En medio de estas dudas que la ciencia procura di-
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sipar, se frabaja sin descanso para fijar de una manera
precisa las diferentes especies de células que existen, y
el papel que cada una desempena, 4 fin de presentar,
de este modo, un verdadero schema del organismo que
permita trazar las bases de un plan metddico para los
estudios fisiolégicos.

Acerca de este punto hé aqui lo que dice el profe-
sor Kiiss'en su curso de fisiologia:

«El organismo se compone en su origen de una cé-
»lula tinica, el 6valo, del cual hemos hablado ya, des-
»eribiendo rapidamente la segmentacion como tipo de
»generacion 6 de preliferacion de los glébulos en gene-
sral. De la segmentacion del vitellus 6 contenido—pro-
»toplasma—del 6vulo, resulta que la cubierta’ 0 zona
»pelucida encierra finalmente un gran ntmero de gl6-
| »bulos semejantes, pero que al poco tiempo se estable-
' »cen entre ellos algunas diferencias en cuanto & su for-

yma y posicion.»

KEspresa despues de qué manera se forman en el em-
brion la membrana blastodérmica y las tres hojas gue
la constitnyen, y continna:

«Lia hoja esterna, nombrada cdrnew, permanece en es-
»tado globular y es la que ha de formar nuestra epider-
»iis y los diferentes drganos que de ella se derivan.

«La hoja interna dard el epitelio del futuro conducto

‘ nintestinal del embrion y como consecuencia el de los
»aumerosos anexos de este conducto, el dela mayor
»parte de las glindulas y hasta del mismo pulmon.»

«fin cuanto 4 las células de la hoja intermedia espe-
vrimentan trasformaciones mucho mas complicadas:
»unas, se convierten, por el mecanismo ya estudiado 4
»proposito de los glébulos en general, en fibras mus—
veulares, nerviosas, elasticas, conectivas y en todas
»las formas del tejido conectivo; otras, permanecen en
restado de gléhulo, pero cambiando de forma, y enton-
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pees, 0 se mezelan con los elementos fibroses del tejido
yconectivo—glébulos embrionarios, células de cartila-
»20, de hueso, de tendones;—0 nadan en un ligunido—
»glGbulos sanguineos; — 6 adquieren comunicaciones
»por medio de las cuales se ponen en‘contacto con las fi-
y bras nerviosas—globulos nerviosos:— de manera que,
ven resumen, la hoja intermedia da origen 4 tres formas
»globulares: el glébulo embrionario, el sanguwineo, y el
pnervioso: y como los elementos epidérmicos de la hoja
»externa, y los epiteliales de la interna son andlogos y
» pueden reunirse bajo el nombre comun de glébulos
yepiteliales, solo hay que estudiar cuatro especies di-
»ferentes; el globnlo epitélico, el nervioso, el sanguineo
»y el embrionario.y . '

Entrando en el estudio de estos glébulos describe
la manera de agruparse los epiteliales sobre la superfi-
cie de las membranas que les sirven de sosten, consti-
tuyendo en unos casos el epitelio pavimentoso, en otros
el cilindrico y en ofros el estratificado.

Para M. Kiiss los globulos epileliales no estian todos
destinados al mismo objeto. Los unos son impermea-
bles y se oponen al paso de las sustancias liquidas 0
gaseosas & través de los tejidos en que se encuentran.
A'estos globulos les llama neutros. Otros, al contrario,
absorben rdpidamente las sustancias con que se hallan
en contacto, y les llama globulos de absorcion. Otros,
por tiltimo, atraen diferentes sustancias, con las cuales
forman productos diferentes, y 4 estos les llama glébu-
los de secrecion gue constituyen la mayor parte de las
glandulas. '

Los gldbulos merviosos no se encuentran como los
epiteliales en la superficie de las membranas, sino ocul-
tos en la masa nerviosa y constituyendo lo gue se llama
sustancia gris. Tienen una figura en forma de estrella
para unirse 4 los tubos nerviosos que les han de poner
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en comunicacion con las diferentes partes del orga-
nismo.

Los globulos sanguineos se hallan en la sangre en
cantidad tan considerable que forman casi la duodéci-
ma parte de la masa total de nuestro cuerpo. Arrastra-
dos con el liquido sanguineo, sufren en su marcha dife-
rentes trasformaciones, cambiando de composicion y
apoderandose en ciertos puntos de productos quimicos
que parecen destinados & utilizarse en otro sitio dife-
rente.

Los glébulos embrionaries diseminados en la trama
de los tejidos contintian sirviendo # la produccion de
los mismos, formando en unos casos los mamelones
carnosos y las cicatrices y dando lugar en otros 4 pro-
ductos relativamente nuevos, la mayor parte de las ve-
ces patologicos, como el cincer, diversos tumores, yen
general los globulos purulentos de los abcesos.

De todos modos, lo que conviene hacer notar es que
los elementos anatémicos de que se deriva la organiza-
cion, ya tengan una forma determinada como el glébulo,
la fibra, la célula, el tubo, ya carezcan de forma como los
blaslemas O como las sustancias intercelulares, estin
todos ecompuestos de oxigeno, de hidrégeno, earbo-
no, ete.; y como este oxigeno, hidrégeno y carbono, lo
mismo que los demds principios elementales que forman

-los cuerpos organizados, son exactamente iguales 4 los
que entran en la composicion de los cuerpos inorgini-
cos, pnede asegurarse que los unos v los otros estin
counstitnidos por elementos materiales que proceden
de un origen comun; que son idénticos, v de consi-
guiente que enfre la materia inorgdnica y la materia
organizada no existe diferencia radical tomando la for-

ma viva 6 la forma mineral, segun las condiciones en

que se encuentra 6 las influencias & que estd sujeta.

Por eso el agua, el dcido carbonico, el amoniaco y al-
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gunas sales que existen en la tierra y en la atmos-
fera, absorbidas por las raices y por las hojas de las
plantas, pasan de materia mineral 4 materia organiza-~
da, constituyendo los tejidos del reino vegetal, Y por eso
los animales, despues de haber utilizado como alimento
esos tejidos, los devuelven 4 la tierra v 4 la almosfera,
convertidos otra vez en agua, dcido carbénico, amonia-
Co y sales minerales.

Precisamente porque la materia no puede hallarse
en las mismas condiciones cuando toma la forma viva
que cuando toma la forma mineral, es por lo que exis-
ten diferencias muy notables entre los CUerpos vivos y
los cuerpos minerales. Si conociéramos la esencia inti-
ma de esas diferencias, sabriamos en qué consiste la
esencia intima de la organizacion, y tendriamos resuel-
to el problema de la vida, puesto (ue, agrupando con-
venientemente los elementos qunimicos de que podemos
disponer, sabriamos hacer materia organizada y dotar-
la de las condiciones que necesita para que en ella se
manifieste la vitalidad. Por desgracia ese conocimiento
no lo hemos adquirido todavia, y ya que no es posible
senalar las diferencias intimas, esenciales, que existen
entre las cuerpos inorgdnicos y los organizados, dare-
mos & conocer las mas importantes entre las que hasta
ahora ha sido posible descubrir.

CAPITULO IV.

Diferencias entre los cuerpos vivos y los euerpos inorginicos,

§ 4.°
Los cuerpos inorginicos pueden ser elementales;
pueden estar formados de una sola clase de materia, y
por consiguiente pueden ser indescomponibles. Cada
3
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uno de los elementos quimicos conocidos forma por si so-
lo un cuerpo mineral. Log cuerpos vivos nunca son ele-
mentuales; siempre estdn compuestos de materias dife-
reutes. No hay ningnn sér vivo, ningun 6rgano, ningun
tejido, ningun elemenio analémico, por sencillo que sea,
que esté compuesto de un solo principio elemental.

Los cuerpos inorgdnicos pueden estar formados de
cualesquiera de los principios elemeniales conocidos 6
de las combinaciones 4 que estos principios pueden
dar lugar. Los cuerpos vivus solo se forman de la com-
binacion de ciertos y determinados prinecipios elementa-
les, porque hay algunos que no tienen aplitud para vi-
vir y hay otros que no solo no tienen aptitud para vivir,
sino que son perjudiciales 4 la vida.

En los cuerpos inorginicos las combinaciones de los
principios élementales gue entran en su composieion, 0
son binarias, como la del oxigeno con el azufre para
formar el acido sulfarico, la del potasio con el oxigeno
para formar la potasa, ete., 6 son el resultado de la
union de dos composiciones binarias, como la del dcido
sulfarico y la potasa para formar el sulfato de pota-
sa, etc. En los cuerpos vivos los principios elementales
se nnen entre si formando ecombinaciones de trgs, cua-
tro, cinco, seis y mas elementos reunidos. Estas combi-
naciones ternarias, cuaternarias, ete., que constituyen
la fibrina, la albiimina, la grasa y los demas compues-
tosorginicos llamados principios inmedialos, deben efec-
tuarse bajo la influencia de fuerzas especiales, porgue
las fuerzas quimicas por si solas no las pueden produ-
cir. Por eso, cuando la vida cesa, estas combinaciones
orginicas se destruyen, y los principios elementales de
que estaban formadas, 6 quedan en libertad y aislados
cada uno de por si, 6 se desprenden formando agua,
Acido carbonico, oxido de carbono, hidrogeno carbona-
do, amoniaco, ¢iandgeno, hidrdgeno sulfurado, etc., que
son todos compuestos binarios € inorgdnicos.
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Los cuerpos inorganicos, ya sean elementales O ya
resulten de la combinacion de diferentes elementos, se
presentan a nuestra observacion en el estado solido, en
el liquido 0 en el gaseoso, mientras que los cuerpos vi-
vos contienen sustanciag solidas, liquidas y gaseosas a
la vez, constitnyendo un todo orgénico con formas de-
terminadas y constantes, peculiares @ cada especie, que
duran toda la vida de los individuos, 4 pesar del traba-
jo incesante de composicion y descomposicion 4 que
estdn sujetos.

Las diferencias materiales 6 de composicion que aca-
bamos de indicar llevan consigo, como consecuencia
necesaria, diferencias fenomenales, v por eso observa-
mos en los cuerpos inorganicos un conjunto de feno-
menos, propiedades y caractéres distintos de los fend-
menos, propiedades y caracléres que son peculiares &
los cuerpos vivos, notindose en estos ullimos que se
nutren, que se forman y organizan, (ue se reproducen
y que funcionan, mientras que los primeros ni funcio-
nan ni- se reproducen, ni se forman, ni se organizan, ni
se nutren.

Los cuerpos inorgdnicos se diferencian por ultimo de
los cuerpos vivos, en que estos proceden siempre de
otros cuerpos vivos semejantes, sin que haya podido de-
mostrarse hasta ahora la posibilidad de que la materia
inorginica sea capaz de engendrar un solo dtomo de ma-
teria organizada; mientras que los cuerpos inorganicos
resultan de la union 6 de la descomposicion de cuerpos
cuya naturaleza es diferente de la suya, sin que sean
nunca engendrados, sin que tengan ascendientes nides-
cendientes de su especie, siendo por lo mismo comple-
tamente inadmisibles, segun vamos & demostrar, las ge-
neraciones llamadas espontaneas.
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CAPITULO V.

De la generacion espontanea.

Bi°

(o

Se ha llamado generacion esponténea 4 la trasforma-
cion de la materia inerle en materia viva por la sola in-
fluencia de las fuerzas fisicas y quimicas, y de consi-
guiente & la formacion de cuerpos vivos sin padres que
los hayan engendrado.

La generacion espontinea ha sido aceptada como un
hecho positivo por los filésofos de la antigiiedad, y en
todas épocas ha tenido defensores de talento, no siendo
exirano que en la actualidad tenga tambien partidarios
decididos, sobre todo si se tiene en cuenta que hay al-
gunos insectos y gasanos pardsitos cuya procedencia es
todavia muy dificil de explicar.

Dejando & un lado las extravangancias de Kircher y
de otros naturalistas parecidos, que creian poseer rece-
tas para producir 4 su capricho culebras y escorpiones,
es indadable que hay casos en que aparecen animales
acuaticos, en balsas 6 lagunas skeas anteriormente, en
las que por lo mismo no existian los padres que hubie-
ran podido procrearlos; es indudable tambien, que en
las carnes que entran en putrefaccion se forman milla-
res de gusanos, ecuya procedencia 6 filiacion no se ha
explicado con suficiente claridad hasta estos wltimos
tiempos; es indudable igualmente que en lasinfusiones
de sustancias orginicas se desarrolla un niimero prodi-
gioso de séres animados de extraordinaria pequefiez v
solo perceptibles con el microscopio, los cuales no exis-
tian anfes, ni en el agua, ni en las sustancias crgdnicas
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empleadas en las indicadas infusiones; y es indudable,
por tltimoe, que en el interior de nuestros 6rganosy te-
jidos aparecen parasitos—las lombrices, por ejemplo—
que, segun todas las apariencias, toman origen en el
canal intestinal, ya quegno existen fuera de la organiza-
cion, al menos con los caractéres que les son propios, y
de consiguiente ya que no se comprende que puedan ve-
nir del exterior, ni que hayan nacido por generacion
especifica en el interior de los Organos, puesto que no
habia en ellos anteriormente otras lombrices a las que
se pueda considerar como primogenitores,

(lon estos hechos, cuya importancia reconocemos, se
pretende demostrar que la generacion espontanea es po-
sible en tres circunstancias ¢ condiciones diferentes:
primera, convirtiéndose la materia mineral por si sola
y espontineamente en materia viva, como cuando en
una balsa formada en terrenos secos desde muchos anos
antes, aparecen séres que solo viven en el agua; segun-
da, trasforméandose en cuerpos vivos los residuos orga-
nicos, procedentes de animales ¢ vegetales muerlos,
como cuando aparecen gusanos en las carnes corrompi-
das, ¢ infusorios en las sustancias orginicas que se ha-
Tlan en maceracion, y tercera, cuando en los 6rganos O
tejidos de un sér vivo se desarrollan otros séres tambien
vivos de naturaleza completamente distinta y sin padrés
O progenitores de la misma especie que los hayan en-
gendrado. -

Para proceder con algun método en el estudio de
esta complicada cuestion, conviene examinar separada=
mente cada uno de los tres casos que comprende. Pri-
mero: ipueden los cuerpos inorganicos convertirse en
séres vivos por la sola influencia del aire, de la hume-
dad y del calor? Segundo: ;pueden los residunos organi-
cos, procedentes de animales 6 vegetales muertos, tras-
formarse en séres vivos por el solo influjo de las fuerzas
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fisicas y quimicas? Tercero: jpueden desarrollarse en
los Grganos 6 tejidos de un sér vivo otros séres tambien
viveos de naturaleza diferente, sin padres de su misma
especie que los hayan engendrado?

La primera de estas opiniongs-se halla hoy casi com-
pletamente abandonada, y los ejemplos que se citan
para demostrar la existencia de las generaciones es-
ponténeas, se refieren 4 las que se snpone que tienen
lugar en las sustancias orgdnicas antes de que se ha-
yan descompuesto por completo, 6 de que se hayan
convertido en elementos quimicos 6 en combinaciones
minerales. Sin embargo, si no hay quien sostenga,
como en tiempo de Aristoteles, que todo cuerpo se-
co que se humedece 6 todo cuerpo himedo que se
seca es capaz de producir animalillos, aun hay quien
asegura que pneden obtenerse infusorios del granito y
aun de las piedras del Vesubio, préviamente humede-
cidas y electrizadas; pero como los datos en que esta
opinion se funda no estin en armonia con el resultado
de los experimentos y de las observaciones que se han
repetido posteriormente y (que cualqniera puede com-
probar, no es necesario insistir de nuevo en hacer evi-
dente su fulta de exactitud.

A pesar de todo, para demostrar que los cuerpos
inorgénicos pueden trasformarse en séres vivos por la
sola influencia de las fuerzas fisicas, se cita el ejemplo
de haber aparecido en ciertas regiones del globo algunas
especies vegelales § animales que eran alli desconoci-
das, 6 se recuerda la existenecia de séres acudticos en
lagunas de reciente formacion, cuyo terreno, seco an-
teriormente, no podia contener otros séres de la misma
especie ([né huabieran sido los progenitores. Pero estos
hechos, aun reconociéndolos exactos, se comprenden y
se explican sin necesidad de suponer que las sustancias
minerales se conviertan por si solas en séres organiza-
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dos, porque sabemos de una manera positiva que las
corrientes atmosféricas trasportan 4 grandes distancias
granos, gérmenes y semillas y hasta pequefnos animales
que crecen y se multiplican en los sitios donde caen, si
encuentran el alimento y las condiciones fisicas que para
su desarrollo necesitan. Las cenizas del Vesubio han
sido arrastradas de este modo hasta Siria y Constanti-
nopla: en Persia y en el Asia Menor han tenido lugar al-
guna vez lluvias de liquenes alimenticios, y son muchos
los que han visto caer con la lluvia, en un dia de trona-
da, bastante niimero de pequenos sapos.,

Por lo demisg, ya hemos dicho que los cuerpos inor-
ginicos 6 los elementos minerales pueden formar parte
de nuestra organizacion, y ya hemos dicho tambien que
algunos de estos cuerpos tienen tan gran de aptitud para
vivir, que con ellos nos alimentamos y nutrimos; pero
si las sustancias minerales son susceptibles de conver-
tirse en materia organizada, esta metamoérfosis no se
efecttia nunca 4 no ser en los cuerpos vivos, con el au-
xilio de euya vitalidad se consigue la trasformacion.

Por eso los vegetales toman del aire y de la tierra,
es decir, del reino mineral, el agua, el 4cido carbonico
y el amoniaco, sin los que no pueden crecer ni des-
arrollarse; y por eso la materia organizada que los vege-
tales forman 4 espensas del reino mineral, sirve & su
vez de alimento & los animales, los que despues de ha-
berla utilizado y descompuesto, la devuelven d la atmoOs-
fera en forma de amoniaco, agua y écido carbonico,
contribuyendo de este modo 4 que el reino mineral ad-
quiera de una manera lenta, pero constante, los mismios
elementos que constantemente tambien va prestando
al reino vegetal. Estos hechos demuestran, como hemos
dicho anteriormente, que no hay distincion posible en-
tre los principios elementales de los cuerpos vivos y los
de los cuerpos inorginicos, y que estos tltimos pueden
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tomar la forma viva en ciertas y determinadas condi-
ciones; pero estos hechos demuestran tambien, que para
que estas condiciones se presenten y para que los prin-
cipios minerales puedan tomar la forma viva, se nece-
sita que estén reunidos y combinados de una manera
especial, lo que solo se consigue por la influencia de
otros cuerpos que gocen de vitalidad, Yy nunca espon-
tdneamente y por la sola inflnencia de las fuerzas fi-
sicas.

Ya que la generacion espontinea no es posible en los
cuerpos minerales, ipueden, al menos, los residuos
organicos, procedentes de animales 6 vegetales muertos,
convertirse esponténeamente en séres vivos?

En apoyo de esta opinion se apela al raciocinio vy se
citan ademds hcchos numerosos.

La vitalidad, Se dice, es una propiedad indestructi-
ble de la materia organizada. Cada molécula de esta
materia constituye una monada, un organito.que vive
por si mismo, y que se asocia & otros organitos para
constituir séres mas complexos, animales 6 plantas, con
sus actividades fisiolégicas correspondientes. Cuando
muere uno de estos séres desaparece la vida del conjun-
to, pero queda inalterable la vida individual de cada
una de las ménadas orginicas que estaban antes aso-
ciadas, las cuales, 6 viven aisladamente consti tuyendo
los infusorios que observamos en las sustancias orgéa-
nicas maceradas, 6 se asocian otra vez formando nuevos
séres, como los gusanos que se desarrollan en las car-
nes corrompidas.

Esta teoria es tanto mas seductora, cuanto que en el
estado actual de la ciencia se admite, como cosa demos-
trada, que los elementos anatomicos tienen una vitali-
dad propia que pueden consgervar algun tiempo despues
de separados del organismo de que formaban parte.
Y 1o so0lo los elementos anatomicos, sino hasta algunos
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tejidos, conservan por un tiempo mas 6 menos largo su
vida individual despues de separados del cuerpo huma-
no, lo que permite en algunos casos en que falta la nariz
formar una nueva con un colgajo de la piel, 6 reunir y
soldar porciones de las orejas 6 delos dedos gue habian
sido antes violentamente arrancadas de su sitio. Se com-
prende, pues, la posibilidad de que los organitos que han
quedado en libertad en los residuos orgdnicos proce-
dentes de animales 6 de vegetales muertos, vivan aisla-
damente cortisimo tiempo con el modo de vida latente y
oscuro que les es propio; pero no se comprende ni se
puede comprender que adquieran una actividad fisiol6-
gica y una organizacion diferentes de la suya; y como las
manifestaciones vitales, propias de estos organilos, son
completamente distintas de las que observamos en los
infusorios, y como la extructura de estos 1iltimos, mucho
mas complicada de lo que se podia suponer, es comple-
tamente diferente de la de los primeros, que no tienen
organizacion perceptible, no cabe duda que la teoria que
venimos examinando no puede ser aceptada en el terre-
no del raciocinio. Por otra parte, los hechos que se ci-
tan en su apoyo, tampoco tienen la suficiente exac-
titud.

Hoy es una cosa perfectamente demostrada que los
gusanos que aparecen en lascarnes corrompidas no son
mas que larvas: gque esas larvas no nacen espontanea-
mente, sino que son el resultado del desenvolvimiento
de huevos depositados por algunos insectos, las moscas
principalmente; y que esas larvas, despues de crecer y
desarrollarse,” utilizando como alimento los residuos
organicos en que han nacido, se trasforman en moscas
de la misma especie que las que les habian dado origen.
Cuando se deja que la carne entre en putrefacecion, colo-
candola de manera que los insectos no puedan deposi—
tar sus huevos sobre ella, los pretendidos gusanos no se
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desarrollan nunca. Hoy se sabe tambien, sin ningun
género de duda, que las abejas no nacen espontanea-
mente del seno de los caddveres, cuya fibula habia to-
mado carta de naturaleza desde los tiempos de Virgilio,
sino que la reina del enjambre pone los huevos, con
cuyo desarrollo se regeneran los individuos; y hoy se
sabe, por tltimo, que los insectos y pequenos animales,
susceptibles de ser observados y reconocidos directa-
mente y sin el auxilio del microscopio, no son un pro-
ducto esponténeo de los restos cadavéricos, sino que se
reproducen por generacion como todos los demds. En
cuanto 4 la pretendida generacion esponlinea de los in-
fusorios y de otros séres microscopicos, hé aqui el resi-
men de las observaciones mas exactas,

Es indudable que en las infusiones de sustancias
organicas se desarrollan al eabo de poco tiempo gran
numero de infusorios, pero es indudable tambien que
pueden proceder de gérmenes 6 huevecillos depositados
con anterioridad en el agua 0 en la sustancia orgdnica
destinada 4 la infusivn. De consiguiente, para demostrar
que estos séres proceden de generacion esponténea, se
necesita demostrar que ni la infusion contenia gérme-
nes, ni ha podido tampoco recibirlos del exterior durante
el experimento.

Para probar que las sustancias empleadas en la infu-
sion no contienen gérmenes 6 (ue si los contienen deben
estar desprovistos de vitalidad, se ha hecho hervir el
agua y la sustancia orgénica en ella depositada, y para
impedir el acceso de gérmenes exteriores, se ha colocado
la infusion bajo una campana de cristal llena de una
atmasfera oblenida artificialmente. Este experimento,
sintesis, por decirlo asi, de los repetidos ensayos que en
diferentes épocas han venido realizindose, se cree in-
contestable por los partidarios de la generacion espon-
tdnea, pero estd muy lejos de tener la importancia que
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se le atribuye; porque, en primer lugar, si el experi-
mento se lleva & cabo con las réferidas precanciones, los
infusorios no se presentan nunea; y en segundo lugar,
porque, si por haber descuidado algunas de estas pre-
cauciones se presentan alguna vez, se debe indudable-
mente & que han penetrado gérmenes 6 huevecillos, ya
por medio de la atmdsfera artificial de gue se llena el
aparato, cuando no esta pura, 6 ya mezclandose con
sustancias extranas al atravesar el liguido de la cubeta
con que se efectia la traslacion del gas al interior de la
campana.

Los experimentos que vamos 4 citar Y que hace arios
venimos repitiendo ante los alumnos de nuestra cite-
dra, demuestran de una manera evidente, primero: que
existen en la atmoésfera los gérmenes 6 huevecillos pro-
ductores de los infusorios, y segundo: que la produc-
cion de estos séres microscopicos se realiza 6 no se rea-
liza, 4 voluntad del operador, segun que se permita 6
que no se permita que esos huevecillos se pongan en
contacto con las infusiones orgdénicas en que deben
desarrollarse.

Para demostrar lo primero, se hace pasar una can-
tidad bastante considerable de aire 4 través de un tubo
de cristal, en el que se coloca préviamente algodon car-
dado, y en este algodon quedan detenidos los gérmenes
6 huevecillos, que, como veremos luego, pueden sem-
brarse despues, por decirlo asi, en infusiones orgini-
cas, 4 lin de obtever su desenvolyimiento.

Para demostrar lo segundo, se toma un frasco de
cristal que tenga una tubuladura en sa parte superior y
un orificio con llave esmerilada & un centimetro de su
base. Se llena el frasco de agua destilada, en la que se
echa una pequena cantidad de fibrina: se hace hervir
todo en el mismo frasco por espacio de gyuince minutos,
y se pone entonces su abertura superior en relacion
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con un tubo de porcelana, que se calienta hasta enro-
jecerle. (

FIGURA 1.%

A orificio por donde penetra el aive. By Glubo de poreelana entoje-
cido por el ealor pare gue sean destruidas las sustancias orginicas que
arrastra consigo el aive. D frasco. B espita por donde sale el agua lenta-
wmente para que penetre el aire en el interior del [rasco.

Dispuesto asi el aparato, se'abre la llave esmerilada,
y cada gota de liquido que sale por ella es reemplazada
en el interior del frasco por una burbuja de aire que
pasa necesariamente por el tubo de porcelana enroje-
cido. Cuando el voliimen de aire que de esta manera
penetra en el aparato es igual, con corta diferencia, 4 la
mitad de su capacidad, se cierran herméticamente la
llave y la abertura superior.

De este modo se consigue que la infusion, despro-
vista ya de gérmenes por la ebullicion, esté rodeada de
una atmosfera completamente privada de sustancias
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orginicas por la calcinacion que sufren al atravesar el
tubo de porcelana enrojecido; y de este modo se consi-
gue tambien, que en las infusiones, digpuestas de la
manera que acabamos de indicar, no se presenten nunca
ni infusorios ni ninguna otra clase de séres microsco-
picos.

Y no se diga que en esa atmosfera calcinada y sin
renovacion se altera el aire haciéndose ineficaz para
sostener la vida, porque con la misma atmosfera, con la
misma infusion, con el mismo aparato, con las mismas
condiciones que acabamos de expresar, se presentardn
y desarrollarén los infusorios, si queremos que eslo
suceda, sin mas que introducir en el interior del frasco,
con las precauciones convenientes y sin sujetarlo 4 la
accion destructora del calor, una corta porcion de algo-
don en rama, del que ha servide para recoger los cor-
pusculos orgdnicos 0 germenes que revoloteaban en la
atmosfera.

Por eso dice Liegeois, que si los corptisculos conte-
nidos en el aire son realmente gérmenes u Gvulos de
infusorios, deben tener esosanimalillos 6rganos genita-
les, v asi lo ha derostrado Ehrenberg y principalmente
Balbiani, el cnal los considera como hermafroditas, pero
necesitindose para la fecundacion el concarso de los
dos sexos. No hay duda, pues, que los infusorios se pro-
pagan como los otros animales, reproduciéndose algu-
nas especies con una facilidad prodigiosa por medio de
huevecillos, que depositados en las aguas son traspor-
tados 4 la atmosfera por evaporacion, hasta que, depo-
sitados en sitio conveniente, crecen y se desarrollan
convirtiéndose en individuos de su especie, segun hemos
visto en los experimentos que hemos citado anterior-
mente.

Estas pruebas, que se repiten siempre con los mismos
resultados, demuestran de una manera evidente que los
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infusorios y los demés animales y vegetales microscopi-
€03 no se reproducen por generacion espontdnei, sino

- por medio de huevos y semillas como todos los demas

séres animados, y demuestran al mismo tiempo, que los
residuos orgénicos, procedentes de animales 0 vegetales
muertos, no pueden convertirse en séres vivos por el
solo influjo de las fuerzas fisicas y quimicas.

sPodran al menos desarrollarse en los Organos 6 ieji-
dos de un sér vivo otros séres vivos de naturaleza dife-
rente, sin padres de su misma especie gne los hayan
engendrado? Esto es lo que vamos & examinar.

Las principales razones que se aducen para asegurar
que los pardsitos desarrollados en los tejidos de los dife-
rentes animales proceden de generaciones espontaneas,
son las siguientes:

Primera: que los entozoarios se diferencian comple-
tamente por su organizacion de los séres que viven fuera
del cuerpo de los animales, lo que indica, al parecer,
que no proceden del exterior.

Segunda: que la mayoria de los animales tiene sus
entozoarios propios, de especies, al parecer, completa-
mente diferentes, 1o que no permite suponer quese tras—
mitan de los unos 4 los otros.

Tercera: que muchos entozoarios solo viven en cier-
tos y determinados 6rganos, lo que induce 4 sospechar
gue nacen alli mismo.

Cnarta: que en muchos de estos parisitos no se per-
ciben ni aun vestigios de 6rganos genitales, lo que re-
pugna & la idea de generacion ordinaria 0 especifica.

Quinta: que entre los pardsitos que tienen organos
genitales y que ponen huevos, hay muchos en los que
esos huevos no se desarrollan, ni dan lugaral nacimiento
de nuevos individuos, al menos en el interior de la or-
ganizacion.

Y sexta: que se han encontrado parasitos en los 6rga-
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nos del embrion y hasta en el interior de los 6vulos 6
huevecillos, siendo por Jo mismo extraordinariamente
dificil admitir que procedan del exterior.

Antes de contestar & la série de observaciones que
acabamos de exponer, supongamos por un memento
que existe una especie de parasitos que experimentan
en las diferentes épocas de su desarrollo metamorfosis
tan completas, que en cada una de ellas pierden sus
caracléres tipicos y aparecen como si fueran séres dife-
rentes v como si pertenecieran & especies completa-
mente distinlas; supongamos, ademas, que estos para-
sitos necesitan, como condicion indispensable de su
existencia, cambiar el lugar de su vivienda en cada una
de las metamorfosis que experimentan durante su des-
arrollo; de manera que, procediendo de huevecillos que,
parésitos de su misma especie, depositan en la tierra,
se desenvuelven y nacen alli, para ser, primero, pard-
sitos de las plantas que crecen juntoal lugar donde han
nacido; para ser, despues, parasitos de los animales
herbivores que se alimentan de aquellas plantas, y para
ser, por ultimo, pardsitos de un animal carnivoro, &
cuyo canal intestlinal han ido & parar con la carne del
herbivoro de que se ha hecho uso para su alimento,
donde al fin adquieren su desarrollo completo y sus for-
mas definitivas.

Dada esta suposicion, al encontrar en el animal car-
nivoro los pardsitos de que acabamos de hablar, debemos
notar, primero: que no tienen semejanza alguna con los
séres que viven fuera del cuerpo de este animal, ya que
no se parecen i si mismos; puesto que en cada una de
las evoluciones por que han pasado hanadquirido carac-
téres tipicos diferentes; segundo: que, al menos en apa-
riencia son completamente distintos de los pardsilos que
se hallan en los herbivoros y en otros animales, porque
ni pueden tener semejanza con los gue son de distinta
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especie, ni pueden parecerse a los de la suya propia, va
que adquieren caractéres distintos en cada una de sus
evoluciones; tercero: que viven exclusivamente en el
canzl intestinal 6 en aquellos ¢rganos que reunen las
condiciones necesarias para su existencia; cuarto: que
no presentan ni aun vestigios de érganos genitales, al
menos mientras son pardsitos de la planta 6 de los her-
bivoros, es decir, mientras no han adquirido su completo
desarrollo; y quinto: que siendo ya parasitos del animal
carnivoro y habiendo adquirido sus formas definitivas,
entran en ejercicio sus organos genitales, y ponen hue-
Vos que son eliminados al exterior 6 depositados en la
tierra, donde se desenvuelven para experimentar de nue-
vo las metamorfosis que acabamos de indicar, siencuen-
tran condiciones & propésito; de manera, que pueden
nacer y pueden vivir con todas las singularidades cor-
respondientes 4 la vida de sn especie, sin que por esto
deban su origen 4 ninguna clase de generacion espon-
tanea. i

Pues bien, por mas raro que parezca, lo que acaba-
mos de admitir como una suposicion es precisamente
lo que en muchas ocasiones nos presenta la naturaleza
como un hecho completamente positivo. Asi, los parasi-
tos Filaria insectorum, nacen en la tierra, pasan despues
al interior del cuerpo de los salta-montes 6 langostas y
al de las orugas, donde crecen y se desarrollan, adqui-
riendo caractéres que los hacen aparecer como séres
distintos, y para alcanzar su completo desarrollo y ad-
quirir la aptitud de reproducirse, tienen precision de
volver otra vez 4 la tierra, donde ponen sus huevecillos
y donde nacen las larvas, que mas tarde han de con-
vertirse en pardsitos como los primeros.

El tenia del perro nace tambien en la tierra en forma
de un pequeno gusanillo, que se hace bien pronto para-
sito de las yerhas que crecen & su inmediacion; de aqui
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se traslada al canal inteslinal de algun conejo, si ha
comido esas yerbas, y en este nuevo albergue pierde sus
caractéres propios, convirtiéndose en parasito Cisticer-
¢o, que no puede reproducirse ni alcanzar su completo
desarrollo hasta que pasa al canal intestinal del perro,
para quien el conejo sirve de alimento, donde toma su
forma definitiva de verdadero fenia y donde pone milla-
res de huevos, que, arrojados al exterior con las sustan-
cias estercordceas, pueden experimentar la série de
metamérfosis que son indispensables para convertirse
ofra vez en fenias como aquellos de que proceden, si
encuentran de nuevo las condiciones que para esto nece-
sitan. Causas idénticas dan lugar & que los Cisticercos de
las ratas y ratones constituyan los fenias que encontra-
mos en los gatos, y & que los Cisticercos del cerdo; Y
probablemente del carnero y de algun otro animal, lle-
guen & ser las lombrices solitarias 6 los tenias que se
encuentran en.el canal intestinal del hombre.

Kunchenmeister dié de comer & un criminal conde-
nado & muerte, algun tiempo antes de la ejecucion,
carne de cerdo con Cislicercos, y al hacer la autopsia se
encontraron en los intestinos cuatro fenias pequenos.
Leuchart administr6 & dos personas que se prestaron 4
este esperimento, carne en iguales condiciones que en
el caso anterior, y al cabo de cierto tiempo aparecieron
tenias en las heces. Humber se sometio, ¢l mismo, 4 la
indicada experiencia y tambien arrojé con las heces
fragmentos de tenia. El fenia es muy raro en los paises
gue no usan la carne de cerdo 6 que solo la comen des-
pues de haberla cocido bien, y al contrario, es muy
frecuente en todos aquellos puntos en que se come
cruda, ya en embutidos, ya en cecina ¢ ya en forma de
bolos con un objeto medicinal.

El friquino spiralis es otro de los entozoarios tras-

migrantes que se encuentra en estado de larva en el
4
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tejido muscular de diferentes animales, y que, cuando
pasa al canal intestinal del hombre, por haber hecho
uso de estas carnes, acaba alli su evolucion convirtién-
dose en lombriz lricecéfalo, que adquiere los 6rganos
genitales de que antes carecia. Los huevos de esta lom-
briz dan lugar al desarrollo de gran nimero de pe-
quenos gusanos filiformes que perforan las membranas
del tubo digestivo y se abren paso 4 través de los 6rga-
nos hasta alojarse en el interior de los musculos, donde
se encuentran d veces en grandisima abundancia.

La facilidad con que estas larvas, y las de otrasmu-
chas clases de lombrices, perforan y atraviesan los te-
jidos, permite comprender la posibilidad de que se en-
cuentren & veces en el feto y hasta en el interior de los
huevos, cuyas cubiertas atraviesan sin dejar la mas
pequena senal.

A pesar de estos hechos, yde muchos ofros que
podrian citarse, es indudable que la ciencia no posee
todavia datos bastantes para precisar de una manera
terminante el origen de cada uno de los pardsitos que
se encuentran en los diferentes animales; pero asi
como se ha descubierto el de muchas especies, que era
antes desconocido, lo que daba lugar 4 sospechar que
nacian espontineamente, asi se descubrird el de aque-
llas que presentan todavia alguna oscuridad.

Y aunque este origen no se descubriera, y aunqgue
se demostrara que hay algun entozoario sin padres que
lo hayan engendrado, ;jqué es lo que se probaria en 1il-
timo resultado? ;Que la materia inorgénica se trasfor-
ma por si sola en materia viva? No: ;Que la materia
organizada muerta puede adquirir de nuaevo, por si
sola, los caractéres de la vitalidad? Tampoco. ;Que la
materia, viva ya, puede reunir y agrupar sus elementos
anatémicos de una manera distinta de la que los agrupa
de ordinario y convertirlos en un entozoario en vez de
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convertirlos en un globulo sanguineo, en un tejido epi-
télico con pestafias vibritiles, 6 en un tejido muscular?
Sea. A nosotros no nos parece posible, pero al fin y al
cabo lo que conviene dejar sentado es, que la materia
muerta no se convierte jamas en materia viva sino bajo
la influencia de un cuerpo vivo preexistente. Dios man-
do 4 la tierra, dice el Génesis, producir yerba verde y
arboles de toda especie con su fruta y semilla: hé aqui
el origen del reino vegetal. Dios crid los peces del agua,
las aves del aire, los cuadriipedos de la tierra y ademas
al hombre 4 su imdgen y semejanza: hé aqui lo unico
que sabemos acerca del origen del reino animal. Todos
los hechos que la ciencia ha ido reuniendo, todos los
experimentos que se han hecho para aclarar el misterio
de este origen, no han condueido & otro resultado que
al de demostrar que los séres vivos, vegetales 0 anima-
les, proceden siempre de otros séres de la misma espe-
cie; que todo lo que vive en la superficie de la tierra ha
sido engendrado, y de consiguiente, que la generacion
espontinea no existe, que es s0lo una quimera.

CAPITULOD VI.

Actividades 6 fuerzas que obran sobre los enerpos vivos y que dan
lugar & sus propiedades caracteristicas.

§ 6.°

Hemos dicho que tanto los cunerpos inorgdnicos
como los organizados estén constituidos por elementos
materiales que proceden de un origen comun,y que
entre la materia inorginica y la organizada no existe
diferencia radical, tomando la forma viva 6 la forma
mineral segun las influencias 4 que esta sujeta : hemos
dicho tambien que la materia mineral no toma la forma
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viva por el solo influjode las fuerzas quimicas y fisicas,
sino que necesita ademds la influencia de un cuerpo vivo
preexistente, y hemos dicho, por ultimo, que las acti-
vidades 6 fuerzas que radican en los cuerpos vivos, y
en virtud de las cuales trasforman la materia mineral en
materia viva y manifiestan los demds caractéres de su
vitalidad, se llaman fuerzas orgénicas 6 vitales, porque
son peculiares & esos cuerpos y porque no se encuen-—
tran en los demds.

Preciso es que repitamos tambien que, al admitir
fuerzas vitales, no las consideramos como entidades in-
dependientes de los cuerpos en que radican, sino como
atributos 6 propiedades tan inseparables de los mismos
como lo es la gravedad. Esto quiere decir que no admi-
timos nada que se parezea 4 espiritu rector, arqueo, im-
petum faciens, ni ninguna otra de esas creaciones onto-
l6gicas con las que se han formado séres particulares &
los que se les ha dado despues la facultad de produecir
los fendmenos de la vida. Para nosotros, las propieda-
des vitales son inherentes 4 los cuerpos vivos; radican
en la materia que los constituye, porque asi le plugo al
Criador, y se trasmiten de unos 4 otros y de generacion
en generacion desde el principio de los siglos.

Ya que las propiedades vitales son inseparables de
todo lo que vive, han de encontrarse en el hombre lo
mismo que en los animales Y que en los vegetales.,
Y como en los animales y vegetales hay aparatos, (rga-
nos, tejidos, humores y elementos anatémicos que viven
tambien, forzoso serd que en cada una de estas partes
se encuentren las propiedades caracteristicas de su vie
talidad. Ademds, como los elementos anatémicos cons-
tituyen, par decirlo asi, el tltimo limite perceptible de
la materia organizada, en ellos es donde debemos bus-
car las propiedades caracteristicas de la vida; en primer
lugar, porque en ellos es donde podemos observarlas.




GENERAL. 53
en su forma mas elemental, y en segundo lugar, porque
de este modo podemos apreciar mejor la influencia que
la vida particular de cada uno de estos elementos ejerce
en la vida de la colectividad, en la vida del individuo.

Siguiendo el 6rden de estas ideas, 1o primero que no-
tamos es que los elementos anatomicos son excilables,
es decir, que son susceptibles de entrar en actividad
por la influencia de los excitantes 6 de los egentes ex-
teriores. Por eso los humores que rodean la fibrilla, el
tubo, la célula, solicitan la excitabilidad de estos ele-
mentos, y como consecuencia de esa exccitabilidad pues-
ta en accion, tienen lugar fenémenos activos de nutri-
cion en unos casos, de formacion de nuevos elementos
en otros, y de secrecion, de inervacion, 6 de contrac-
cion en otros. _

El que los elementos anatémicos puedan nutrirse,
es decir, el que puedan atraer los principios inmediatos
que necesitan y eliminar los que ya les son intitiles, no
quiere decir que la nutricion sea una propiedad vital
caracterjstica de los mismos, puesio que pueden vivir
sin que haya en ellos nutricion, como sucede en el huevo
6 en la semilla, 6 como sucede en €l organismo, donde
ia nutricion presenta suspensiones, alternando perio-
dos de actividad con periodos de reposo. La nutricion,
pues, es un fendmeno posible que gsolo se realiza cuando,
solicitada la exeitabilidad por un excitante & proposito,
se provoea la excitacion que podriamos llamar nutri-
 tiva. De consiguiente, si los elementos anatémicos se
nutren, es porque radica en ellos, como propiedad inse-
parable, la excitabilidad, sin la cual y sin los excitan-
tes, que son las sustancias nutritivas, no habria nutri-
cion.

El que los elementos anatomicos pueden formar
otros nuevos 4 expensas de su sustancia propia, no
quiere decir que la formacion 6 reprodnccion sea una
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propiedad vital; porque esta réproduccion es solo una
posibilidad que se convierte en un hecho realizado,
cuando, solicitada la excitabilidad, se provoca una ex—
citacion formatriz. De consiguiente, en este caso como
en el anterior, la verdadera propiedad vital, la que es
inseparable de los elementos anatémicos, es la excitabi-
lidad.

De que en los elementos anatémicos puedan tener
lugar actos de secrecion, de inervacion 6 de contraceion,,
no se infiere que la contraccion, la inervacion 6 la se-
crecion sean propiedades vitales caracteristicas de los
mismos, porque en estos casos, como en los anteriores
se trata solo de fenémenos posibles, que se realizan, si
hay excitantes que soliciten la excitabilidad y que pro-
voquen la excitacion correspondiente. Por lo mismo, lo
constante, lo inseparable, lo verdaderamente caracte-
ristico de los elementos anatémicos, es su excitabi-
tidad.

Solo distinguiendo la excitabilidad de los fen6menos
activos provocados por la excilacion, es como se puede
comprender la diversidad de estos fendmenos, segun
las diferentes condiciones en que los elementos anato-
micos pueden encontrarse. La excitabilidad es su pro-
piedad fundamental, caracteristica, inyariable: la ob-
servamos lo mismo en los elementos anatémicos de los
vegetales, que en los de los animales, que en los del
hombre; y no la observamos solo en los elementos ana-
tomicos de este 6 de aquel vegetal, de este 6 de aquel
animal, sino en los de todos los vegetales, en los de to-
dos los animales, en los de todo cuanto vive.

En cambio, los fendmenos activos provocados por la
excilacion, deben ser distintos siempre que sean distin-
tos los elementos anatdémicos y siempre que sean dis-
tintas las condiciones naturales del agente excitador.
Verdad es que sabemos muy poco todavia de lo que se
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refiere 4 la naturaleza quimica, 4 las proporciones y al
estado molecular de los principios inmediatos que en-
tran en la composicion de esos elementos; pero sabe-
mos sin género de duda que hay algunos diferentes de
los otros, y esto nos basta. El contenido celular no €s
igual en todas las células; tampoco es igual el numero,
voliimen y disposicion de sus nicleos y nucleolas, ni 1a
naturaleza de la sustancia intercelular. Estos elementos
anatémicos conservan, sin embargo, su propiedad ca-
racteristica: la ewcitabilidad; pero aunque todos son
excitables, aunque todos pueden entrar en actividad por
la accion de los excitantes, los fenémenos que estos pro-
vocan son de diferente naturaleza, segun que sean de
naturaleza diferente los elementos excitados. Por eso
hay algunos en los que solo pueden desenvolverse fe-
némenos puramente vegetativos, como los de nutri-
cion, reproduccion y, en algunos casos, de secrecion,
por eso hay otros en los que pueden desenvolverse fe-
némenos animales como los de inervacion y contrac-
cion, y por eso hay otros que ayudados de una fuerza
superior, del alma, pueden dar lugar & fenémenos racio-
nales, como los que caracterizan nuestra inteligencia.
Despues de esto, se comprende con facilidad que los
excitantes, 6 los agentes que rodean los elementos ana-
témicos, han de influir en que los fendmenos de que
estan encargados se ejecuten con regularidad, constitu-
yendo la salud, 6 en que se modifiquen 6 trastornen,
dando lugar 4 las enfermedades, 6 en que cesen y des-
aparezean por completo, si por la desorganizacion de
los elementos llega & desaparecer su excitabilidad.

Como los tejidos resultan de la reunion y agrupa-
miento de los elementos anatémicos, y como los 6rga-
nos, aparatos, el organismo entero resultan de la reu-
nion y agrupamiento de los tejidos, todas las partes
constitutivas de la organizacion son excitables, y el todo
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que ellas forman es excitable tambien y tiene como
propiedad caracteristica la excitabilidad. Por lo demds,
los tejidos en cuya composicion no entran mas que ele-
mentos anatémicos vegelativos, no darin lugar, aunque
se les excite, sino 4 fendmenos vegelativos; aquellos en
Cuya composicion entren elementos vegelalivos y ani-
males, podrin dar lugar 4 fenémenos vegetativos y
animales, y aquellos en cuya composicion entren ele-
mentos racionales como en el cerebro, podran dar lugar
4 los fendmenos de 1a inteligencia y 4 todas las mani-
festaciones del alma racional.

Se Vé, pues, que considero los elementos anatomicos
que constituyen la masa nerviosa central como instru-
mientos materiales de que el alma se vale para sus mani-
festaciones racionales, y admito Ja existencia del alma,
110 como una propiedad vital, puesto que no tienen alma
todos los séres que viven, sino como una sustancia in-
material unida al cuerpo humano, & la que este debe
Sus propiedades caracteristicas,

No sé, ni importa gran cosa saberlo, el momento
preciso en que el alma se une al eaerpo; no sé tampoco
€Omo se efectiia esa union tan admirable como incom-
prensible; pero en medio de esos misterios, que la cien-
cia no aclararg jamés, admito la existencia del alma
Como elemento inmaterial de nuestra organizacion, y
admito que esa sustancia inmaterial dirige los actos del
CUerpo por medio de las propiedades de que por sw influen-
cia estdn dolados los drganos y tejidos, asi como Dios di-
rige el mundo por medio de las leyes y.propiedades &
que ha sujetado la materia. Por esto el alma, sin la que

la inteligencia humana es imposible, no puede dar lugar
4 ninguna de sus manifestaciones sin el auxilio de los
drganos que son sus instrumentos materiales, y poreso
¢uando los 6rganos encargados de esas manifestaciones
estdn alterados 6 abolidos, estin alteradas 6 abolidas
las facaltades de nuestra inteligencia.
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La conviccion de que existe ese agente inmaterial,
que Vive con nosotros y que no muere con nosotros, no
la tengo solo como cuestion de dogma: me lo dice la
conciencia: lo siento asi en el interior de todo mi sér.
El hombre honrado que lucha 4 cada instante con sus
instintos y pasiones; que sabe vencerse, y que consigue
4 fuerza de abnegacion y de sacrificios no hacer nunca
d los demds hombres sino lo que desea que ellos hagan con
él, presiente la existencia de otra vida donde sus accio-
nes tengan la debida recompensa, y esa esperanza le
alienta y fortifica sirviéndole de balsamo consolador en
sus adversidades é infortunios. Si creer esto es ser cén-
didos, como suponen algunos, que nos dejen con nues-
tra candidez, que al menos tiene la ventaja de ser com-
pletamente inofensiva.

Por lo demds, como el alma no interviene en nuestro
sér sino por las propiedades de que por su influencia
estin dotados los Grganos y tejidos, lo importante es
conocer esas propiedades, que es lo que hemos venido
haciendo al estudiar los fenémenos que tienen lugar
cuando la excitabilidad es solicitada por la aceion de los
excitantes. -

Segun hemos visto, los excitantes naturales de los
elementos anatémicos son los humores de que se hallan
rodeados. Los excitantes del organismo, considerado en
su conjunto 6 en alguno de sus tejidos, son esos mismos
huomores, y ademds los agentes exteriores, las influen-
ciag morales y la misma inervacion.

Esto indica que las condiciones indispensables de la
vida, son por una parte la organizacion y por otra el
medio ¢ los medios que la rodean. Sin organizacion la
materia no adquiere las propiedades ¢ caractéres de
la vida, es decir, la excitabilidad, y ¢in medios 6 sin
agentes exteriores, el organismo no puede renovar los
elementos de que se compone, ni encontrar excitantes
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que’pongan en juego las variadas manifestaciones de la
excitabilidad.

La excitabilidad es, pues, la tinica propiedad insepa-
rable y caracteristica de los cuerpos vivos. Un cadaver,
aunque conserve su forma, su estructura y su organiza-
cion, en cuanto de ella conocemos, es caddver precisa-
mente porque ha desaparecido su excilabilidad. Un
musculo, un nervio, estin vivos, aunque sea algun tiem-
po despues de haberlos separado del animal & que per-

" tenecen, si conservan todavia su excitabilidad. El hue-
vo, la semilla, estdn vivos, aunque en apariencia no den
seniales de vida, porque tienen excitabilidad.

Si la excitubilidad es la tinica propiedad inseparable
de los cuerpos vivos, jen qué consiste que algunas en-
fermedades se curan por si solas? ;Podrd negarse en
estos casos que existe una fuerza 6 propiedad medica-
triz?

Si lo que se quiere expresar es la existencia de un
agente especial, encargado de conservar la salud 6 de
restablecerla cuando se ha perdido, no hay tal fuerza
medicatriz. Esto no quiere decir que el organismo no
oponga resistencia 4 la accion de las causas patol6gicas
y 4 todo euanto tienda & cambiar su manera de ser: esfa
resistencia’la oponen todos los cuerpos de la naturaleza;

pero si porque el organismo se opone 4 la accion de una
causa perturbadora de su manera de ser, hemos de
decir que tiene una fuerza conservatriz, tambien debe
tenerla el hierro cuando resiste & los esfuerzos que se
hacen para vencer su cohesion. El que-haya enfermeda-
des que se curen por si solas, no significa mas sino que
hay muchos casos en que la salud puede restablecerse
por la sola manifestacion regular de las propiedades in—
herentes & los elementos’anatémicos y & los humores y
tejidos; 6 lo que es igual, por la sola influencia de sus
propiedades fisicas, de sus propiedades quimicas y de
su excitabilidad.




SEGUNDA PARTE.

DE LAS FUNCIONES DE NUTRICION.

SECCION PRIMERA.

Digestion de los alimentos.

—obtie—

CAPITULO PRIMERO.

Consideraciones generales,
§72

El hombre, lo mismo que los demés animales, ne-
cesita reparar las pérdidas que continuamente expe-
rimenta, ya por el sudor, ya por la orina 6 ya por
cualquiera otra de las diferentes secreciones; y para
conseguirlo es preciso que se apodere de las sustancias
alimenticias y que las haga sufrir trasformaciones suce-
sivas hasta convertirlas en sustancia propia.

La funcion por medio de la cual los animales elabo~
ran los alimentos en el aparato digestivo, disolviendo y
modificando las partes asimilables y eliminando las que
no son aptas para formar parte de nuestros tejidos, se

"lama digestion.

Las plantas introducen y extlenden sus raices en el
suelo y esparcen sus hojas por la atmosfera, en la cual,
lo mismo que en la tierra, encuentran ya disueltas y
preparadas las sustancias con que han de alimentarse,
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¥ no tienen por lo mismo ni aparato digestivo ni diges-
tion propiamente dicha. _

Los animales, aun los mas pequefios y de organiza=-
cion menos complicada, tienen todos un aparato diges-
tivo trasformador de las sustancias con que han de ali-
mentarse. La cavidad interior en donde se efectiia la pre-
paracion de las sustancias alimenticias presenta, en la
mayoriade los casos, la forma de un tubo con dos aber-
turas, de las couales nna sirve parala ingestion de los ali-
mentos y la otra para la expulsion de las porciones que
no han sido aprevechadas. A medida que la organizacion
se perfecciona en los animales que pertenecen 4 las clases
mas elevadas de la escala zooldgica, su aparato digesti-
vo se complica para ponerse en relacion can la natura-
leza delos alimentos que ha de digerir; y el hombre, que
hace uso de sustancias animales y vegetales & la vez, y
que las prepara de cien maneras diferentes, por exigirlo
asi el refinamiento de la civilizacion 6 de la moda en
las distintas regiones del globo que recorre, necesita
un aparato digestivo mas complicado que todos los
demis.

Entre los animales hay algunos que, adheridos al
sitio en que vejetan, se limitan 4 chupar los elementos
asimilables que la Providencia pone en contacto con
sus organos digestivos. Bajo este punto de vista son
muy parecidos 4 las plantas, y su nutricion y desarro-
llo dependen exclusivamente de las condiciones del lu-
gar en que se encuentran. Fuera de estos cacos, el
animal busca las sustancias alimenticias que necesita, y
para que esta necesidad no pase desapercibida y la or-
ganizacion no se trastorne ni por la falta ni por el exce-
so de alimentos, ex perimenta sensaciones especiales con
cuyo auxilio conoce cadndo conviene y cuéndo no es ya
necesaria su ingestion. Estudiemos la naturaleza de
estas sensaciones y digamos tambien algo acerca de los
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alimentos antes de examinar el mecanismo de las fun-
ciones digestivas.

CAPITULO 11

Hambre y sed.
§8.°

El hambre es una sensacion interna que nos advierte
la necesidad de alimentos solidos para reparar las pér-
didas del organismo, constituyendo un placer cuando se
satisface, y una angustia mas 6 menos dolorosa cuando
se retavda su satisfaccion.

El hambre, lo mismo que las sensaciones externas
de que nos ocuparemos al hablar de los sentidos, nece-
sifa, para manifestarse, el concurso de diferentes cir-
cunstancias. Es necesario, en primer lugar, un agente
que provoque la impresion, y es preciso, ademds, un
sitio en el organismo en que esa impresion sea produci-
da, un conductor nervioso que la trasmita y un cerebro
que la perciba, para que el individuo tenga de ella co-
nocimiento.

Desgraciadamente, asi como cuando se trata del 6r-
gano de la vista no queda la menor duda de que el agen-
te que provoca la impresion es la luz y de que la parte
del organismo en que se produce es la retina, no suce-
de lo mismo cuando se trata del hambre, porque aun no
se conoce bien la causa de que depende ni el sitio en que
se manifiesta. '

Parece natural suponer que este sitio es el estomago,
toda vez que & esta parte del cuerpo referimos la sensa-
cion de malestar que se experimenta siempre que tene-
mos necesidad de alimentos reparadores; pero como esta
viscera trasmile dificilmeénte al cerebro y de una mane-
ra confusa las impresiones que recibe, no es extraiio que
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ocurran dudas cuando se trata de localizar el punto de
partida de esta sensacion.

Aunque estas dudas no existieran y aunque estu-
viera perfectamente demostrado que en la membrana
mucosa del estomago es donde tiene lugar esta impre-
sion, faltaria averiguar cudl esla causa que la produce.
No puede ser el roce de las paredes del estdmago, porque
bastaria tenerlas separadas con cualquiera sustancia,
aunque no fuera alimenticia, para que el hambre no se
desarrollara, O para que desapareciera por-completo
despues de haberse manifestado. No puede ser la accion
4cida del jugo géstrico, al menos por si sola, porque
destruvendo este acido desaparecerian los efeetos que
se le atribuyen. Acaso sea la pepsina, de cuya sustan-
cia nos ocuparemos al hablar del jugo gistrico, la cual,
no teniendo alimentos sobre qué obrar ni sobre qué
| ejercer su accion disolvente, excita las paredes del es-

tomago, por pequena que sea la cantidad de dcido libre

que en él se encuentre, produciendo esa sensacion de

incomodidad y desfallecimiento & que llamamos hambre.

La circunstancia de reblandecerse y aun de perforarse :

las membranas del estomago cuando falta el epitelio de

la mucosa 6 en los easos de muerte por abstinencia com-

pleta de alimentos, dan 4 esta idea cierta verosimilitad.
' Es de suponer que los nervios pneumo-géastricos son

los encargados de trasmitir al cerebro la impresion pro-

ducida en el estémago; pero se ha dicho que si se cor-

tan estos nervios, no por eso dejan de comer los anima-

les, ni de tener hambre, y de consiguiente que no es en -
el estomago donde tiene origen esta sensacion. Aun
aceptando la exactitud de este experiniento, no hay ne-
cesidad de aceptar-la consecuencia que de él quiere de-
ducirse. Cortados los pneumo-géstricos no puede tras-
mitirse al cerebrolaimpresion provocada en el estémago,
4 no ser que esta trasmision se efectiie por las ramifica-
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ciones 'del plexo celiaco del gran simpético, y por lo
mismo, el animal no debe tener hambre; pero no por
eso es absolutamente indispensable que deje de comer,
porque puede hacerlo por solo satisfacer la sensacion
del gusto: y aun en el caso de que las impresiones de
este sentido no se trasmitan tampoco al cerebro, por ha-
berse destruido con anterioridad los nervios correspon-
dientes, como asegura haberlo efectunado Longet, se
comprende la posibilidad de que los animales coman
alguna sustancia semi-liquida, aunque no tengan ham-
bre, toda vez qué necesitan apagarla sed provocada por
la operacion y por el estado patologico, que es su con-
secuencia.

El cerebro debe percibir esta sensacion para que el
individuo tenga conciencia de ella, ylos frenélogos ase-
guran que el sitio donde reside la alimentividad es el
que corresponde 4 la cuarta parte anterior del tempo-
ral, entre los organos de la crueldad y de la destructi-
vidad. Por eso las sienes de los animales carnivoros y
de los individuos comedores estdn muy abultadas,
mientras que las de las personas sébrias 0 inapetentes,
son planas 6 concavas. Y aunque esto puede depender
de que el misculo temporal se desarrolla extraordina-
riamente en los que comen mucho, imitando una emi- -
nencia cerebral que no existe, no es menos cierto que
el cerebro, bien en su conjunto,’ bien en alguna de las
porciones que le constituyen, estd encargado de esfa
percepeion.

Auangue las ideasanteriores no se hallan plenamen-
te demostradas, ni en consonancia con las admitidas
por la generalidad de los fisiologos, es preciso confesar
que estdn de acuerdo con la mayoria de los hechos ob-
servados.

Segun ellas, la impresion del hambre no debe pro-
ducirse sino cuando el estémago estd desprovisto de
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alimentos, desenvolviéndose con tanta mayor intensi-
dad cusnto mas rapidamente sean digeridas las sus-
tancias alimenticias, y esto es lo que sucede. Por eso el
hambre es mas viva en el nifioc que en el adulto, y en el
adulto mas que en el viejo; por eso se reproduce mas
frecuentemente en el hombre activo y dedicado & traba-
jos corporales que en el de vida sedentaria; por eso es
menos intensa en la muojer queen el hombre. En las
aves, cuya digestion es répida, no se resiste la falta de
alimento pasadas algunas horas, mientras que los ani-
males invernantes, como la marmota, no necesitan co-
mer en muchos meses. La sanguijuela tarda un ano en
digerir la sangre que ha chupado, y puede pasar todo
este tiempo sin comer: por la misma razon el sapo so-
porta una abstinencia de dos afos sin que el hambre
le atormente. Todas las circunstancias capaces de an=-
mentar la actividad del estomago y la secrecion de sus
jugos aumentan tambien la frecuencia con que el ham-
bre se percibe. El aire seco y frio, la vida de la monta-
nia, los banos, las fricciones y hasta la vista 6 el re-
cuerdo de cierta clase de manjares, pueden desarrollar
el apetito.

Por el contrario, desde el momento que se introdu-
cen sustancias alimenticias en la eavidad estomaecal, el
hambre desaparece. El alcohol, los narcoticos y todo
lo que contribuye & que las impresiones se perciban con
mayor dificultad, embotan tambien la sensacion del
hambre. El mismo efecto producen los trastornos pato-
l6gicos que van acompanados de seereciones anormales
en ia mucosa estomacal, mientras la pepsina no recu-
pera sus condiciones regulares.

A pesar de todo, hay muchos fisitlogos para quie-

nes el hambre es el resultado de una sensacion general

trasmitida originariamente & los eentros nerviosos por
la depauperizacion de la sangre, que no contando con
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los materiales necesarios para la nutricion de los drga-
nos, reacciona sobre ellos y determina esa sensacion
vaga, indefinible, generalizada en todo el organismo, ya
que todo él experimenta en cada una de las partes que
lo constituyen la necesidad de la alimentacion. Por eso,
se dice, el hambre se siente aunque el estémago esté
repleto de diferentes sustancias con tal que estas no
sean alimenticias: por eso las heridas de la parte supe-
rior del intestino por las que se elimina al exterior y se
pierde parle de la pasta quimosa, ocasionan un hambre
insaciable; y por eso no es precisamente por las mana-
nas, al dispertar, ni inmediatamente despues de la di-
gestion estomacal cuando se siente mas el hambre, &
pesar de que entonces es cuando el estémago, por estar
vacio, debia sentir mas que nunca la accion de los esti-
mulos locales.

Sin negar la importancia de estas observaciones,
bueno es sin embargo, recordar, que la primera no es
completamente exacta, pues lomismo en el hoinbre que
en los animales, el hambre se aplaca con la ingestion
en el estomago de sustancias extranas, aungue sean ina-
similables, lo que indudablemente no dependerd de los
materiales de nutricion gue proporcionen 4 la sangre;
y si bien es cierto que su accion calmante dura poco
tiempo, tambien lo es que las sustancias no pueden
permanecer mucho en el estémago, porque 0 se elimi-
nan al exterior provocando el vomito, O reaccionan sobre
la mucosa, dando lugar 4 una irritacion patolégica que
no permite observar sus efectos ulteriores. Tampoco es
completamente exacto que la pérdida de parte de la sus-
tancia quimosa, 4 consecuencia de fistulas intestinales,
sea, por si sola, causa de que el hambre se exacerbe,
pues son muchos mas los casos en que este fendmeno
no tiene lugar; y en cuanto & si el hambre se manifies-
ta 6 no por las mafianas con mas intensidad queen las

-

8
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demés horas del dia, como no es precisamente el estado
de vacuidad de esta viscera el (ue ocasiona la sensa-
cion que estamos examinando, sino el estado de vacui-
dad y la presencia de la pepsina mas 6 menos acidulada,
claro es que no hay precision de que sea necesariamente
por la mafnana cuando el hambre se haga sentir con ma-
yor violencia.

Por lo demds, y sirviéndonos de estos mismos argu-
mentos, si el hambre es una sensacion general depen-
diente de la falta de materiales reparadores en la sangre,
jen qué consiste (que no es precisamente por las mananas,
al dispertar, cuando se siente mayor apetito, & pesar de
qgue entonces es cuando la sangre debe estar menos pro-
vista de principios nutritivos? Y gen gué consiste, sobre
todo, que el apetito mas violento desaparece por com-
pleto con la sola ingestion de alimentos en el estémago,
mucho antes de que hayan sido digeridos, y de consi-
guiente mucho antes de que hayan podido suministrar
4 la sangre los materiales de nutricion que necesitaba
y cuya falta se traducia por esa sensacion desagradable
que se suponia existir en todos los tejidos? La verdad
es que, segun todas las probabilidades, y & pesarde
cuanto se dice en contrario, el hambre debe atribuirse
4 la excitacion periférica de los pneumo-gdistricos, bas-
tando algunas veces las influencias psiquicas 6 las excita-
ciones anormales de las estremidades centrales de los
mismos nervios para que aumente 0 disminuya la in-
tensidad de esta sensacion.

Pero no basta que el estdmago esté vacio y que el
jugo géstrico 6 la pepsing estimulen sus paredes: es pre-
ciso que este estimulo se frasmila al cerebro y que el
cerebro se halle en condicion de percibirlo. Si los ner-
vios encargados de la trasmision 0 el cerebro mismo se
encuentran en un estado anormal, el hambre pasard des-
apercibida, ¢ por mejor decir, no existird, porque el in-
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dividuo no tendra conocimiento de ella. El épio, el ta-
baco y los nareéticos en general disminuyen el apetito.
Todas las enfermedades que atacan mas & menos direc-
tamente al sistema nervioso de la vida orgédnica tras-
tornan esta sensacion. Las ocupaciones profundas y
-cualguiera otra causa que preocupe fuertemente la ima-
ginacion, hacen que el hambre no se sienta. ;Qunién tie-
ne hambre cuando se halla bajo la influencia de un gran
pesar 6 de una grande alegria? ;Quién se acuerda de la
hora de comer cuando la inteligencia se consagra 4 la
resolucion de an asunto que le preocupa por completo?
En los padecimientos del cerebro, que dan lugar & las
enajenaciones mentales, jcudntos son los locos que se
resisten 4 la ingestion de toda clase de alimentos!

La percepcion del hambre, como la de todas las de-
mas sensaciones, puede experimentar alguna aberra-
cion. Si el estdmago estd enfermo y el estimulo no' pro-
duce el efecto que debe producir; si el sistema nervioso
no trasmite, & si el cerebro no percibe como en circuns-
tancias normales, habrd irregularidades en esta sensa-
cion. Por eso & veces el hambre se exagera, como en la
bulimia, 6 se disminuye, como en la anorexia, O se per-
vierte, como en la pica y malacia.

§ 9.{\

La sed es tambien una sensacion interna que nos ad-
vierte la necesidad de alimentos liguidos 6 de bebidas.
Las condiciones necesarias para que se manifieste esta
sensacion son las mismas que hemos indicado al hablar
del hambre, con la sola diferencia deque es otra la causa
que oecasiona el estimulo local, otro el sitio en que este
estimulo se produce y otros los conductores nerviosos.
encargados de trasmitirlo al cerebro para que este or-
gano lo perciba.
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La disminucion de la parte acuosa de la sangre pa-
rece ser la causa productora de la sed. La membrana:
mucosa que tapiza la boca, la garganta y la laringe es la
que nos advierte, por su resecacion, la necesidad de
sustancias liquidas, y los nervios sensitivos de estos or-
ganos, pneumo-gastrico, trigémino y gloso-faringeo, son
los encargados de trasmitir al cerebro este estimulo es-
pecial. Esta resecacion puede sobrevenir 4 consecuencia
de una causa local, inflamacion, introduccion de aire
seco, ete., 6 & consecuencia de la disminucion de la
cantidad de agna de la sangre. Por eso la sed se mani-
fiesta principalmente despues de las comidas en las que
la proporcion de agua es muy escasa con relacion 4 la
cantidad de alimentos solidos y 4 las sales. Humede-
ciendo la mucosa de la faringe se calma momentanea-
mente la sed, pero para que desaparezca de una manera
durable es preciso introducir una cantidad suficiente de
agua en la masa de la sangre, bien sea por las vias di-
gestivas 6 por inyeccion directa en las venas. Aunque
los perros contintian bebiendo despues de cortados los
gloso-faringeos de los dos lados y la porcion cervical
del pneumo-gastrico, depende probablemente de que
este nervio dd & poca distancia de su salida del craneo
filetes 4 la faringe que los recibe tambien del trigé-
mino.

Todas las causas que contribuyen 4 gastar la parte
acuosa de la sangre, 0 todas las que hacen & la sangre
mas estimulante, contribuyen tambien al acrecenta-
miento de la sed. Por eso cuando se suda 6 se aumenta
mucho la traspiracion, bien por lo elevado de la tempe-
ratura, bien por los ejercicios & que nos consagramos,
se aumenta la sed. Por eso van acompanadas de sed la
mayor parte de lagenfermedades en que hay calentura,
v de consiguiente respiracion acelerada y mayor traspi-
racion pulmonal. Por eso, en las grandes secreciones
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como en los casos de didbetes en que la cantidad de
orina es tan considerable, 6 en las hidropesias, la sed
-es tan violenta; y por eso, en fin, los alimentos salados
v las sustancias estimulantes exigen la ingestion de ma-
vor cantidad de bebidas acuosas.

CAPITULO 1.

Alimentos.

§ 10.

Es alimento toda sustancia que, introducida en el
aparato digestivo, puede ser disuelta y hacerse apta
para repavar las pérdidas que esperimenta la organiza-
cion. Las sustancias gaseosas que penetran en el or-
ganismo por medio de la respiracion, el oxigeno, por
ejemplo, no deben ser consideradas como alimentos,
aungue sean asimilables, primero, porque la mayor
parte son elementales y, ademés, porque no sufren en
el aparato digestivo ninguna clase de trasformacion.

Los alimentos pueden ser s6lidos y liquidos. A los
alimentos liquidos se les designa con el nombre de be-
bidas.

Los alimentos proceden ordinariamente del reino
animal o del vegetal, y por eso se dice que hay alimen-
tos animales y vegetales. Por la misma razon se debe de-
cir que hay alimentos minerales, porque, aun sin con-
tar el agna, existen algunas sales que pueden conside-
rarse como alimentos, pueste que se hacen asimilables
v se convierten en parte constitutiva de nuestra orga-
nizacion. :

Atendiendo 4 su composicion, los alimentos se divi-
den en zoados; poco azoados y no azoados. Entre 1os
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alimentos azoados se incluyen las carnes; entre los poco
azoados las legumbres y verduras, y entre los no azoa-
dos los alimentos minerales y algunos prineipios inme-
digtos como el almidon, la grasa, etc.

Teniendo en cuenta el uso & que en el organismo se
destinan los alimentos, se han dividido en pldsticos y
respiratorios, 6 en alimentos que sirven para la consti-
tucion de los tejidos y alimentos destinados 4 suminis-
trar los materiales que se consumen en el acto de la
respiracion. Los alimentos azoados y particularmente
los albuminoideos se han comprendido entre los pri-
meros y los no azoados orgédnicos entre los segundos, y
aungue este sea en efecto su destino primordial y fisio-
légico, noes ni puede ser su destino exclusivo porque
las sustancias no azoadas se hacen plisticas—tejido adi-
poso—y las nitrogenadas se convierten en respiratorias,
puesto que se oxidan y forman agua, dcido earbénico,
urea, creatina, ecetera.

Los alimentos pueden ser completos 6 incompletos.
Llamase alimento completo al que contiene los diferen—
tes principios que la organizacion pierde en el gjercicio
de sus funciones, y por consiguiente basta por si solo
para conservar la vida, é incompleto al que no puede
suministrar mas que algunos de los principios que la
organizacion necesita, ¢ al que, aunque los suministre
todos, no los proporciona en las proporciones conve-
nientes, y por consiguiente no puede conservar la vida
por si solo. Los animales & quienes se ha querido ali-
mentar con fibrina, 6 con albumina, ¢ con grasa, 6
con azlicar, han muerto al cabo de cuarenta 6 cincuenta
dias, despues de un enflaquecimiento considerable y de
trastornos organicos graves. Los mismos animales, ali-
mentados con fibrina y aztcar 4 la vez, 6 con albimina
¥ grasu, se han nutrido y han conservado perfectamen-
te su salud. Coalguiera de las sustancias indicadas es




DE LOS ALIMENTOS. i
‘por si sola un alimento incompleto: las mismas susfan-
cias reunidas pueden bastar para satisfacer todas las
exigencias de la alimentacion, 0 al menos las mas indis-
pensables.

En el sentido rigoroso de la palabra acaso no hay
mas alimento completo que la leche, con cuvo exelusivo
uso se conserva la vida en la primera infancia. Il
pan, las carnes, los huevos y algunos otros se han lla-
mado tambien alimentos completos, pero ya veremos al
hablar de la nutricion que, aunque tienen todos los
principios que el organismo necesita, no los reunen en
las proporciones necesarias, y de consiguiente que, aun-
que con el uso exclusivo del pan 6 de las carnes puede
conservarse la vida, hay que anadir siempre agua, ¥y
aun asi la alimentacion no es fisiologica, y la salud, pa-
sado algun tiempo, se deteriora.

Como los materiales que el hombre necesita para su
conservacion son el oxigeno, el hidrogeno, el carbono,
el azoe, el agna, algnnas sales y algunos otros cuerpos
elementales de que bemos hablado ya; como va per-
diendo estos principios en cantidades determinadas vy
es preciso reponerlos en cantidades tambien determi-
nadas, y como no hay ningun alimento que los contenga
todos, ni tampoco en las proporciones convenientes, de
aqui que el hombre no pueda alimentarse ni conservar
su salud con el uso exclusivo de una sola sustancia ali-
raenticia.

No basta, sin embargo, hacer uso de diferentes ali-
mentos si, aungue diferentes, pertenecen todos al reino
animal O pertenecen todos al reino vegetal. Los vegeta-
les, cualesquiera que ellos sean, tienen siempre menos
azoe del que el organismo necesita, ¥ los animales, cua-
lesquiera que sean tambien, contienen menos carbono
del que reclaman las necesidades de la economia. Por
eso, aungue la vida del ho mbre puede sostenerse con un
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régimen exclusivamente vegetal, es 4 expensas del em-
pobrecimiento y debilidad de su organismo. Tambien
puede sostenerse con un régimen exclusivamente ani-
mal; pero la facilidad con que se adguieren enfermeda-
des graves, tales como las apoplegias, los reamatismos,
los céleulos de la vejiga, etc., indica bien el estado irre-
gular y violento con que se ejecutan las funciones.

Bueno es advertir desde ahora, que aun los mismos
individuos 4 quienes se supone alimentados exelusiva—
menle con snstancias vegetales 6 con sustancias anima-
les, hacen uso, en mas 6 menos cantidad, de las unasy
de las otras. En las cérceles, en los presidios, en los
cuarteles 6 en las localidades pobres, en donde el pany
las legumbres forman la base de la alimentacion,'se afia-
de, siquiera sea de vez en cuando, el queso, el tocino, la
sardina 6 algun otro alimento animal. Tambien los que
hacen vso preferente de sustancias animales, comen al
mismo tiempo pan, frutas y verduras. Asi y todo, el
predominio de una clase de alimentos sobre la otra
produce los inconvenientes (que acabamos de citar.

Annque hemos dicho que el hombre no puede con-
servar su salad con el uso exclusivo de una sola sustan-
cia alimenticia, porque ninguna de ellas constituye ais-
ladamente un alimento complefo en la rigorosa acepcion
de la palabra, no puede decirse lo mismo de algunos
animales, porque el maiz, el trigo, el alpiste, ete., pue-
den, cada uno de por si, servir para su alimentacion.

Tampoco tisne inconvenientes para los animales el
uso exclusivo de una clase de alimentos. Los carnivoros
no comen mas que sustancias animales, y los herbivo-
ros solo utilizan los vegetales. El hombre mismo, segun
la edad, el clima, las ocupaciones, 6 mejor, segun el
conjunto de circunstancias que le rodean, necesita em-
plear preferentemente unos 1 otros alimentos. En los
paises cidlidos, se comprende la existencia de cenobitas
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que se hayan impuesto la obligacion de alimentarse con
frutas y legumbres y que la hayan cumplido sin peligro
para su salud; pero en los climas frios no se puede pres-
cindir del uso de las carnes y de los alimentos azoados.

Esto depende de que los alimentos simples 6 los prin-
cipios inmediatos nutritivos, se encuentran indiferente-
mente, aunque en distintas proporciones, 1o mismo en
los alimentos animales que en los vegetales. La leche,
por ejemplo, tiene bastante azicar para que se puedan
obtener con ella bebidas alcohélicas fermentadas; y con
la caseina de las leguminosas se hacen quesos en la Chi-
na. Esto depende, ademds, de que no son solo los vege-
tales los encargados de formar los alimentos simples,
puesto que tambien los animales forman, en unos casos,
principios inmediatos albuminoideos, en otros, sustan-
cias amildceas, y en otros, como sucede & las abejas,
sustancias grasas, puesto que elaboran la cera, aunquae
alimentadas exclusivamente con aziicar, segun veremos
mas detenidamente al ocuparnos de los fenémenos nu-
tritivos.

La resolucion de estos problemas es bien sencilla. El
alimento no tiene mas objeto que contribuir al acrecen-
tamiento y eonservacion del individuo. La conservacion
del individuo no puede efectuarse sino reemplazando las
pérdidas que de continuo experimenta. El oxigeno, el
hidr6geno, el carbeno, el dzoe, etc,, que diariamente
perdemos, hay que reponerlo tambien diariamente, y
por lo mismo es preeiso que lo contengan los alimentos
de que hacemos uso. Las circunstancias que nos rodean
pueden contribuir 4 que perdamos mas carbono que el
ordinario, y entonces tendremos que emplear preferen-
temente sustancias vegetales; 6 pueden contribuir 4 que
necesitemos mas 4zoe, v entonces no podremos pres-
cindir de las sustancias animales. Al hablar de la nutri-
cion trataremos mas extensamente de este punto.
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De todos modos, para que las necesidades de la nu-
tricion queden satisfechas, es indispensable, segun Milne
Edwards: primero, que el organismo halle en la ra-
cion alimenticia diaria 6 de un corto numero de dias el
equivalente de todo lo que pierde en ese tiempo, asi
como los materiales indispensables para la constitucion
de los tejidos nuevos que van forméndose durante el
periodo de crecimiento. Segundo, que dicha racion ali-
menticia sea & propésito para excitar el trabajo digesti-
vo, 4 fin de que los alimentos puedan ser absorbidos y
llenen en la economia el papel fisiologico & que se hallan
destinados. Tercero, que los alimentosempleadosde este
modo, puedan llegar al torrente circulatorio con cierta
rapidez, y que en razon & la cantidad 6 4 la calidad de
las sustancias que suministran 4 la sangre, no reciba el
organismo nada que pueda oponerse al ejercicio regular
de las funciones y al equilibrio figiologico.

FEstas mismas consideraciones demuestran la con-
veniencia de hacer uso de sustancias diferentes en nues-
tra alimentacion habitual, porgue de este modo, sila
racion de un dia es incompleta, bajo cierto aspecto se
completa al dia siguiente con el uso de otros alimenlos;
porque las mismas sustancias alimenticias, empleadas
con repeticion, dejarian de estimular la mucosa del est6-
mago de una manera conveniente, y se haria mas dificil
la secrecion de los jugos digestivos, y de consiguiente
la digestion: y tercero, porque la mayor 6 menor rapi-
dez con que se absorbe una sustancia determinada, de-
pende de la mayor 6 menor cantidad que yaexiste de la
misma sustancia en los liguidos del organismo, y por lo
mismo, la variedad en la alimentacion favorece el me-
canismo regular de las absorciones.

Hay quien admite cierta clase de alimentos llamados
falsos porque no sirven para nutrir, sino para moderar
el movimiento de descomposicion de los tejidos, y de
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consiguiente para disminuir las pérdidas habituales. El
azucar, que, segun se supone, contribuye & que sea
menor la cantidad de 4cido carbénico y de agua elimi-
nados por la respiracion, y la de los fosfatos y materias
animales que se hallan en la orina, economiza la canti-
dad de materiales reparadores que se necesitan, y bajo
este supuesto alimenta sin nulrir.

El té, el arnica, el café, haciendo mas débil la tras-
piracion pulmonal y disminuyendo, & la vez que el dcido
carbonico exhalado por el pulmon, la urea, el acido ri-
co y las materias orgdnicas expulsadas por la orina,
moderan el movimiento de descomposion intersticial
por un tiempo dado, y pueden contribuir & que sea safi-
ciente una cantidad de comida que, sin este auxilio,
hubiera sido escasa; por lo cnal tambien se dice que
alimentan sin nutrir.

El alcohol deprime la circulacion, provocando secun-
dariamente ese estado de entorpecimiento conocido con
el nombre de embriaguez, que se destruye con el amo-
niaco, el nitrato de potasa ¢ cualquiera otra sustancia
que active la circulacion; y como la depresion circula-
toria disminuye el movimiento de descomposicion de
los tejidos, el alcohol es tambien un alimento falso, pues
aunque no nutre, contribuye & que se necesiten menos
materiales nutritivos.

La coca del Perii 6 las hojas del Erythroxylun coca,
arbusto cultivado en las regiones célidas de la América
meridional, parece obrar sobre la actividad del sistema
muscular, mientras que los anteriores dirigen principal-
mente su accion sobre el sistema nervioso. Mascadas
las hojas de este arbusto, permiten permanecer uno 6
dos dias sin tomar alimento, y de consiguiente, calman
la sed, el hambre y sostienen las fuerzas. Asi, los perua-
nos habian divinizado este drbol, del cual los incas em-
plearon las hojas como moneda. Segun Cazeau, las pro-
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piedades de la coca se deben 4 la anestesia del estoma-
go, y segun Rabuteau, bajo la influencia de la coca, la
urea se escreta en mayor cantidad, la temperatura se
eleva y el pulmon late con mayor frecuencia; por lo cual
deberia aumentar el apetito en vez de aplacar el ham-
bre, y como es esto iltimo lo que sucede hay que atri-
buirlo, al menos en parte, 4 la anestesia producida por la
coca en la mucosa estomacal.

CAPITULO 1V.

De los alinientos en particular.
§ 11.

Alimentos minerales. Los alimentos de origen mine-
ral son: la sal, el hierro, el fosfuato de cal, algunos clo-
ruros alcalinos, algunos fosfatos y carbonatos alcalinos
y térreos, algunos compuestos ferruginosos, la silice y
el cloruro de calcio.

La sul es considerada como condimento, pero parece
indudable que posee cunalidades nutritivas. Se la en-
cuentra en los humores y en las partes solidas del cuer-
po, y como continuamente se pierden cantidades mas 6
menos considerables que salen al exterior por medio de
las excreciones, hay que reemplazarla continuamente
tambien para que la sangre conserve sus proporciones
regulares. Ademds, la sal convierte una, parte del fos-
fato de potasa que se encunentra en la sangre, en fosfato
de sosa; y como el fosfato de sosa contribuye 4 la elimi-
nacion del acido carbdnico, favorece de este modo el
cambio de gases que tiene lugar en el acto respiratorio.
Por esto la sal marina no solo es un excitante que dd
sabor 4 los alimentos, desenvuelve las fuerzas digestivas
y favorece la digestion, sino que es un verdadero ali-
mento que goza de propiedades plasticas y respiratorias
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4 la vez. Solo asi se comprende su importancia en la
cria y cebo de los animales domésticos y que su falta se
convierta en causa de gravisimas dolencias.

Tan generalizado estd su uso, y de tal modo es la sal
marina un articulo alimenticio de primera necesidad,
que no hay pneblo conocido queno lo emplee en su ali-
mentacion. Algunas 6rdenes monasticas se han impues-
to privaciones de todo género en el régimen alimenticlo,
pero no hay ninguna que se haya privado de la sal, y
hasta los Trapenses, en medio de la austeridad & que les
obligan sus severos estatutos, no han pensadonuncaen
prescindir de esta sustancia, de la cual, en la Abadia de
Pecquigny, consume cada religioso mas de una onza
cada dia. No es extrafio por lo mismo que los alemanes
digan que la sal y el pan crian los mofletes colorados, ni
que en tiempos mas antiguos se dijera: sin sal todo sabe
mal, y cum sale el sole omnia fiunt.

El hierro puede ser considerado tambien ecomo ali-
mento, puesto que forma una parte constitutiva de la
sangre, y aunque pequeiia, su falta va siempre acom-=
pafiada de enfermedades graves. En circunstancias or-
dinarias los alimentos y bebidas proporcionan & la
sangre las cortisimas porciones de hierro que necesita;
pero hay algunos casos en que es conveniente adminis-
trarlo en preparaciones mas 0 menos solubles, para que
el organismo adquiera y conserve esla sustancia en las
proporciones regulares.

El fosfato de cal se encuentra en la mayor parte de
nuestros humores, se fija en cantidad considerable en
la sustancia de los huesos, y como es eliminado al exte-
rior en las excreciones, se haece preciso reemplazarlo,
como se verifica con las demés pérdidas de la economija.
Los vegetales de que hacemos uso suministran de ordi-
nario el fosfato de cal que se necesita; pero hay casos
en queno contienen suficiente cantidad, y sino se admi-
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nistra de una manera directa, se hacen los huesos extra-
ordinariamente fragiles, y sobrevienen otras enfermeda-
des no menos peligrosas.

12.

wn

Alimentos animales. Los alimentos de origen animal
son: las carnes, los huevos, la leche y la miel.

Las carnes habitualmente empleadas son las de vaca,
de carnero, de ternera y de cerdo; la de aves de corral,
la de caza, la de los peces de mar y de rio; la de algu-
nos moluscos y crustdceos, como la ostra, la almeja, el
cangrejo y la langosta, y, aunque con menos frecuencia,
de algunos reptiles, como las tortugas y las ranas.

La composicion de las carnes se diferéncia muy poco
entre si. Todas estdn formadas de agua, fibrina, albii-
mina, myosina, de sustancias solubles en el agua y que
no se coagalan por la ebullicion, de sustancias solubles
en el aleohol, de grasas y de sales insolables. Las car-
nes de pescado tienen generalmente mayor cantidad de
agua que las demds. La carne de vaca es mas aromética,
contiene mayor cantidad de principios extractivos y es
mas nutritiva que las otras: la de ternera tiene menos
fibrina y no nutre tanto: la de carnero es en algunos
puntos tan buena como la de vaca: la de cerdo, aunque
de gusto agradable, se digiere con dificultad.

Sensible es que, debiendo hacer uso de sustancias
azoadas para nuestra alimentacion, y siendo tantas las
familias que se ven privadas de la que es mejor entre
todas, de la carne, por no estar al alcance de sus recur-
sos, se desperdicien todos los afos millones de kilégra-
mos de excelente carne de caballo que se deja pudrir
en los estercoleros. Hechos repetidisimos han demostra-
do hasta la evidencia que esta carne es tan saludable
como las demds, siendo por otra parte de un gusto que
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no tiene nada de desagradable. La repugnancia que su
uso inspira en la actualidad no estd justificada, y es hora
ya de gue vaya desapareciendo esa preocupacion en
beneficio de las clases pobres, que son las mas directa-
mente perjudicadas.

Los huevos son un alimento muy generalizado por
su sabor agradable, por la facilidad con que se asocian
4 todas las demds sustancias alimenticias y por sus
excelentes cualidades nutritivas.

Los huevos de las aves constan de la céscara, cu-
bierta porosa formada de gran cantidad de carbonato
de cal, de carbonato de magnesia, fosfato de cal y 6xido
de hierro. En el interior de esta cubierta hay la clara y
la yema. Los huevos se componen de agua, sustancias
azoadas, sustancias grasas y sales. Las sustancias azoa-
das son la albtimina, el protagon, la vitelina y la mate-
ria colorante de la yema. La albtimina se encuentra en
la ¢lara del huevo formando una solucion acuosa bastan-
te concentrada, contenida en celdillas membranosas tras-
parentes que le dan un aspecto gelalinoso. La vitelina
se encuentra en la yema, formando una especie de
emulsion acuosa, encerrada tambien en una membrana
particular que lleva un cuerpecillo blanco llamado cica-
tricula, 6 vulgarmente galladura. Las sustancias grasas
son: la oleina, margarina y colesterina, que se hallan
suspendidas en la yema. Las sales y principios inorgd-
nicos gue se encuentran en la clara del huevo son: sosa,
cloruro de sodio y vestigios de materia extractiva solu-
ble en el alcohol; y en la yema, azufre y fosforo en estado
de 4cido fosfo-glicérico.

La leche, primero y exclusivo alimento de que hace-
mos uso al venir al mundo, estd compuesta en cada
cien partes, de ochenta 4 noventa de agua, y lo restante
de una suslancia azoada, la caseina; de una sustancia
grasa, la manteca; de una sustancia azucarada, el azi-
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car de leche; y de algunas sales, como el cloruro de po-
tasio, fosfatos alcalinos, fosfato de cal, magnesia é indi-
cios de Oxido de hierro. La naturaleza de los alimentos
de que hace uso el animal influye en las sales que se
encuentran en la leche.

La miel, alimento azucarado, blando 6 semiliquido,
de sabor agradable, es recogida en las flores por varios
insectos del 6rden de los himenépteros, y principalmen-
te por las abejas. La miel es solable en el agua, puede
fermentar como el azticar y d4 con el 4cido nitrico easi
idénticos productos que dicho compuesto. Es de mucho
uso en la economia doméstica y entraen la composicion
de algunas pastas, confituras y jarabes.

§ 13.

Alimentos vegetales. Los alimentos de origen vege-
tal son: las harinas, las legumbres, las verduras y las
frutas. g

Las harinas mas usadas son las de los cereales, como
el trigo, centeno, cebada, arroz, maiz y alforfon. Tam-
bien se utilizan, aunque con menos frecuencia, la fécula
de patatas, el arrow-root, la tapioca, el sagu y la harina
de castanas. Las harinas estin compuestas de agua, de
sustancias azoadas, como el gliten, la albtimina y la ca-
seina; de sustancias no azoadas, como la fécula, la
celulosa, la dextrina y la glucosa; de materias grasas Y
de sustancias minerales, como fosfatos de cal y de
magnesia, sales de potasa y de sosa y silice. La harina
de trigo es la mas rica en gliten 6 fibrina; la de maiz en
materias grasas, la de arroz en fécula; y la de patatas es
la mas pobre de todas, tanto en gliten, como en fécula
Yy en malerias grasas.

La harina de los cereales, y principalmente la del
trigo, mezclada con el cincuenta por ciento de su peso
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de agua, forma una masa que, puesta en contacto con
levadura y sometida 4 una temperatara conveniente,
entra en fermentacion, dando lugar & que parte de la
fécula se trasforme en dextirina y en glucosa: la glu-
cosa se desdobla en alcohol y dcido carbénico, v este gas
distiende toda la masa haciéndola esponjosa. Sometien-
do la masa ya fermentada 4 la temperatura de doscien-
tos cincuenta grados centigrados se forma el pan, gne
constituye, por decirlo asi, la base de la alimentacion
de las naciones del Occidente. Las condiciones alimen-
ticias y sépidas del pan dependen de laclase de las hari-
nas, dela calidad del agua, de la naturaleza del fermento,
de la manera mas 6 menos perfecta con que se amasa
y de la mayor 6 menor inteligencia con que se dirige la
coccion.

Las legumbres que el hombre emplea preferentemen-
te para su alimento son: las judias, los guisantes, las
habas, las lenlejas, los garbanzos y los altramuces. Las
legumbres estin compuestas de cierta cantidad deagua,
de sustancias azoadas, de sustancias no azoadas, de ma-
terias grasas, de celulosa y de sales. Los altramuces son,
entre todas las leguminosas, las que tienen mayor can-
tidad de sustancias azoadas; siguen despues en su Or-
den las lentejas, las habas, las judias, los garbanzos y
los gunisantes. Las que contienen mayor cantidad de fé-
cula son: los guisantes, los garbanzos y las judias. Los
altramuces y las habas son los que contienen mayor can-
tidad de celulosa.

Las verduras contienen, ademdas de la celulosa que
forma la trama de su tejido, bastante cantidad de agua,
sustancias azoadas en proporciones variables, aunque
siempre en corta cantidad, sustancias amilaceas dextri-
nadas, algunas sustancias grasas y glucosa. Las verdu-
ras son alimentos poco nutritivos, por la escasa canti-
dad de sustancias azoadas que contienen y porque pre-
domina en ellas el agua y la celulosa. 6
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Las frutas contienen tambien mucha cantidad de
agua, y su trama celulosa encierra en general sustan-
cias azucaradas y algunos dcidos de diversa naturaleza,
sin que se encuentren mas que vestigios de sustancias
azoadas. Cuando estin bien sazonadas son algo mas nu-
tritivas que las verduras por los principios azucarados
que conlienen, pero hay muchas que resisten 4 los es-
fuerzos digestivos.

CAPITULO V.

Alimentos simples 0 principios inmediatos gue se encueniran
en los alimentos compuestos.

§ 14.

En todas lag sustangias alimenticias de que nos he-
mos ocupado, excepto las minerales, y 1o mismo en las
que son de origen animal que en las que provienen de
los vegetales, se encuentran principios ecomunes sobre
los que obran los jugos digestivos de una manera idén-
tica. Es por lo mismo de grande interés formar grupos,
cada uno de los cuales comprenda los prineipios inme-
diatos 0 los alimentos simples que tengan semejanza de
composicion, y quesufran iguales trasformaciones como
consecuencia de la digestion, porque de este modo,
desde el momento que conozcamos la manera de obrar
de los jugos digeslivos en las sustancias que correspon-
den a cada uno de estos grupos, sera ficil conocer la
accion que los mismos jugos deben ejercer sobre un
alimento cualquiera. _

Las clases 6 divisiones & que hacemos referencia, lo
mismo para los alimentos animales que para los vege-
tales, son ftres: primera, sustancias albuminoideas; se-
gunda, sustancias amildceas, y tercera, sustancias gra-
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sas. Hay ademds los alimentos 6 sustancias minerales.

Entre las sustancias albuminoideas se comprenden la
mayor parte de los principios inmediatos azoados, como
la albumina, la fibrina, la caseina, el prolagon, la mio-
sina. Entre las sustancias amildceas se hallan los prin-
cipios inmediatos no azoados, como la fécula 6 almidon,
la dexlrina, las gomas y el azucar; y entre las sustancias
grasas se encuentran algunos prineipios inmediatos que
tampoco tienen 4zoe, pero que son de una naturaleza
especial, como la grasa, la manteca y el aceile.

Preciso es ahora dar 4 conocer separadamente los
principales principios inmediatos que corresponden &
cada uno de estos grupos.

§ 15.

Principios inmediatos azoados comprendidos en el gru-
po de sustancias albuminoideas —Albgmina: al recordar
ue la albtimina del huevo fecundado se convierte, con
el auxilio del calor y del oxigeno que penetran a través
de la edscara, en células, en membranas, en vasos y en
los demds tejidos que han de formar el nuevo S€r, no
puede menos de reconocerse la grandisima importancia
de este principio inmediato en el desenvolvimiento Y
formacion del organismo. La albtimina se encuentra en
el suero de la sangre y en el sistema nervioso, y forma
parte del quilo, de la linfa, de las colecciones serosas v
de los 'demas humores y tejidos del cuerpo humano,
salvas ligeras excepciones. Es soluble en el agua yen
los lquidos animales: precipita de sus disoluciones por
el calor & los 70° centigrados, pero si el precipitade se
hace hervir ochenta horas poco mas 6 menos, se oxida,
al parecer, y se disuelve: los dcidos enérgicos, el tani-
no, algunas sales metdlicas y el alcohiol la precipitan
tambien; precipitada por el alcohol no se vuelve & di-
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solver en el agua. La albumina vegetal se halla en las
semillas emulsivas y en la'sévia de los vegetales. Proba-
blemente la sinfonina que se encuentra en 10s musculos
es el resultado de la combinacion de un dcido con la
albtimina, formando un albuminato acido.

La fibrina entra en la composicion de la fibra mus-
calar, de la que forma cuando estad seca y desprovista
de grasa, cerca de setenta centésimos de su peso. Se
encuentra ademas en la sangre, en el quilo, en la linfa,
y constituye la parte de estos humores y de los jugos
vegetales que se coagula espontaneamente al separarlos
de sus recepticulos naturales. El trigo, casi todos los
cereales y algunas otras semillas contienen fibrina, que
ge llama tambien gluten, y cuanta mayor cantidad en-
cierran, mayores son sus propiedades nutritivas. La fi—
brina es insoluble en el agua, y no se conocen las cau-
sas & que debe su disolucion en los liquidos animales.
A, Schmidt afirma que la fibrina liguida esta constituida
por una sustancia llamada fibrindgeno, y que cuando se
combina con otra sustancia llamada fibrinoplistica es
cuando se coagula. Saparada de la sangre 6 de los tejidos
en que se encuentra, es s¢lida, filamentosa, de un eolor
blanco sucio, y quebradiza cuando estd seca. Su grande
afinidad para con el oxigeno hace que descomponga
con facilidad el agua oxigenada; y como su composicion
solo se diferencia de la albimina en contener algo mas
de oxigeno, se cree que la fibrina es solo alblimina oxi-
dada. Lo que parece indudable es que las materias al-
buminoideas pueden metamorfosearse las unas en las
otras por influencias que no £0n todavia bastante cono-
cidas.

La caseina constituye por si sola el principio azoado
de la leche, y excepto una cantidad algo menor de azu-
fre, contiene los mismos elementos y en las mismas
proporciones que la albimina y que la fibrina de la
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carne. La caseina se mantiene en disolucion en la leche
4 favor de un aleali, y se la puede hervir sin que se coa-
gule, diferencidndose de la albtimina en esto y en que
los dcidos diluidos la precipitan y separan de sus diso-
Inciones. Los gnisantes, las lentejas, las judias y algunas
otras sustancias vegetales contienen caseina. Probable-
mente la caseina no es mas que un albuminato de po-
tasa 6 de sosa.

El protagon se parece algo & Jas sustancias grasas;
pero se diferencia de ellas en su composicion, porque
contiene dzoe. Se encuentra en la sangre, en la sustan-
cia nerviosa, etc.; se disuelve en el alcohol caliente y
en el éter y es susceptible de cristalizacion.

La myosing es vn principio inmediato azoado que se
halla en los mtsculos y cuya coagulacion produce la
rigidez muscular.

ILas sustancias albuminoideas, excepto el protagon,
son incristalizables. Toman color amarillo con el acido
nitrico, y eolor rojo afadiendo una disolucion alealina:

el nitrato nitroso de mereurio, conocido con el nombre

de reactivo Millon, las coagula, y su color blanco pasa

al rojo elevando ligeramente la temperatura.

La gelatina y la condring son productos artificiales de-
rivados de las sustancias albuminoideas y obtenidos por
medio de lacoccion. La condrina se obtiene por la ebu-
llicion, prolongada en el agua, de la parte orginica de
los huesos, de los ligamentos, de los tendones y de las
membranas fibrosas; la gelatina por la ebullicion del
dermis y del tejido celular. Estas sustancias se diferen-
cian muy poco: dos partes de gelatina disueltas en cien
de agua bastan para que esta adquiera por el enfria-
miento la consistencia de jalea: de condrina se necesita
doble cantidad para producir el mismo resultado: la
condrina precipita de sas disoluciones por los dcidos
minerales, y la gelatina por el taninoy las sales de pla-
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tino. Hoy se considera Ia gelatina como completamente
inatil para la natricion, 4 pesar de haber gozado 4 prin-
cipios de este siglo de gran estimacion como alimento
eminentemente reparador. La ebullicion de la carne en
el agua suministra diversas sustancias extractivas que
constituyen la parte mas nutritiva del caldo.

§ 16.

Principios inmediatos no azoados comprendidos en el
grupo de sustancias amildceas. La féeula 6 almidon es
una sustancia blanca, pulverulenta, insoluble en el
agua fria y en el alcohol: en el agua hirviendo se hin-
cha, se disuelve y se convierte en un liquido espeso, se-
mitrasparente y mucilaginoso, que se llama engrudo.
Cada granito de almidon est4 formado de una especie de
cubierta tegumentaria, cerrada por todas partes, lla-
mada sustancia celulosa, que contiene una materia de
aspecto gomoso, soluble en el agua, 4 la que se dd el
nombre de sustancia granulosa: el almidon, molido en
‘seco en un almirez, puede disolverse en el agna fria,
porque se quebranta 6 rompe la cubierta como cuando
se le hace hervir.

Una de las propiedades mas notables del almidon
es la de tomar el color azul con una disolucion alcoho-
lica de yodo. Los dcidos nitrico, sulftirico diluido y
otros, disuelven completamente el almidon, y la diso-
lacion toma por el yodo un color de violeta: haciéndola
hervir, pasa al parpura, y, prolongindose la ebullicion,
el almidon se convierte sucesivamente en dextrina yen
glucosa. La misma trasformacion puede obtenerse ca-
Ient‘mdo la fécula al aire libre, en liminas de hierro
colado, 6 some'iéndola 4 la accion de la diastasa salivat
6 de la cebada germinada.

La fécula es el principio alimenticio de mas impor-
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tancia que nos suministran los vegetales, y se encuen-
tra en las harinas lo mismo que en las semillas de las
leguminosas y de los cereales, formando por esta causa
la mayor parte del pan y de las sustancias alimenticias
de origen vegelal.

Los azicares son de dos clages: el azticar comun 6
prismdlico, que cristaliza en prismas romboidales, co-
mo el que se extrae de la cana, de la remolacha, del
maiz, de la palmera, etc., y el azticar glucdsico 6 de
uva, cuyos cristales agrupados en tubérculos 6 mame-
lones no tienen forma determinada. Se admite ademas
la culariosa 6 azticar liquido que existe en los frutos
agrios, v la lactosa 6 azticar de leche que se encuentra
en la leche de los mamiferos, pero pueden ser colocados
en la clase de glucdsicos, al menos bajo ¢l punto de vis-
ta fisiologico.

Las disoluciones del aziucar comun desvian el plano
de polarizacion hicia la derecha; las disoluciones de
glucosa hécia la izquierda. La glucosa, por minima que
sea su cantidad, se hace perceptible, porque tratada por
el licor cupro-potdsico en un tubo de ensayo y elevan-
do la temperatura hasta la ebullicion, el licor se deco-
lora y se obtiene un precipitado de éxido rojo de cobre.

El azticar es uno de los alimentos de uso mas gene-
ral, y aunque no tiene propiedades terapéuticas, sino
en muy determinados casos, se emplea con mucha fre-
cuencia, para hacer mas agradable el sabor de los me-
dicamentos. El azticar comun se trasforma en glucosa
por la accion de los jugos que contribuyen & la diges—~
tion.

Las gomas, tanto indigenas como exéticas, se dife-
rencian algo en sus propiedades, segun que predomine
en ellas la arabina, principio soluble que constituye
casi la totalidad de la goma ardbiga 6 que se halle mez-
clado con la basorina, que es insoluble en el agua fria
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6 caliente, 6 con la cerasing, que solo se disuelve en el
agua por medio de un cocimiento prolongado. A pesar
de estas pequefias diferencias podemos considerar las
gomas como sustancias sélidas, insipidas 6 de un sabor
$080, inodoras y de fractura vidriosa. El agna las di-
suelve, y son insolubles en el alcohol, en el éter y en
los aceites fijos y voldtiles: las soluciones alecalinas las
disuelven: los 4cidos minerales puros las descompo-
nen, y el nitrico las convierte en #cido mucico, dife-
renciindose en esto de la fécula y de la dextrina, que,
calentadas con el mismo] 4dcido nitrico, se convierten
en acido oxdlico.

La mayor parte de los vegetales contienen goma,
Mmanifestdndose 4 veces al exterior de los mismos, donde
S presenta por resudacion en forma de gotitas, de la-
grimas y aun de masa, sobre todo en los paises cdlidos.
Paede servir de alimento unida 4 ofras sustancias,
tiene algunas propicdades medicinales y se utiliza en
muchos casos por sus cualidades adhesivas.

La pectosa, que se encuentra en los frutos verdes, es
insoluble; 1os 4cidos y el calor la trasforman en pectina
que es soluble y se encuentra en los frutos sazonados,

siendo por esta causa de mas ficil digestion que los
primeros.

§ 17.

Principios no azoados comprendidos en el grupo de
sustancias grasas. La grasa, la manteca, el aceite y el
sebo forman un grapo tan natural por sus propiedades
fisicas y quimicas, que pueden estudiarse en conjunto,
con el nombre de cuerpos grasos. Se reconocen con fa-
cilidad porque se funden si son sélidos; por el tacto
untuoso que tienen; porque manchan el papel ponién-
dole traslicido; por su insolubilidad en el agua, y por-
que son solubles en el éter.
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Las grasas son solidas, pero blandas, y se encuen-
tran en los animales, como la grasa de cerdo. Las man-
tecas son de la consistencia de las grasas y proceden de
las leches y de algunos frutos, como la manteca de vaca,
la de cacao. Los aceites son liquidos 4 la temperatura
ordinaria y se hallan en los vegetales y animales, como
el aceite de almendras, el de higado de bacalao. Los se-
bos son s6lidos y duros y proceden de los animales.
Los cuerpos grasos, cualquiera que sea su origen,
estan compuestos de tres sustancias particulares llama-
das oleina, margaring y estearina; la primera es liquida
4 la temperatura de cero, la segunda se funde 4 los 40"
v la tercera & los 60°. Los cuerpos grasos en que domi-
na la oleina son liquidos, como los aceites; aquellos en
que domina la eslearina son solidos y duros, como los
sebos; aquellos en que la oleina yla margaring estin
mezcladas, predominando sobre la estearina, son blan-
dos, como las grasas. La oleina, la margarina y la es-
tearina son verdaderas sales, cada una de las cuales
tiene un acido distinto: el oléico, el margdrico 6 el esled-
rico, unido 4 una base comun llamada glicering.
Aunque hay algunas sustancias grasas insaponifica—
bles, como la colesterina, puede decirse que todas son
susceptibles de saponificarse 6 de formar jabones, si se las
trata por laslegias alcalinas, Cuando esto sucede, la gli-
cerina queda en libertad y los dcidos se unen 4 la sosa,a
la potasa 6 al amoniaco, segun los casos, formando olea-
tos, margaratos y estearatos de sosa, de polasa 0 de amo-
niaco, que son jabones solubles. Las aguas calizas no di-
suelven estos jabones porque los descomponen, quedan-
do la base alcalina en libertad vy formando oleatos, mar-
garatos y estearatos de cal, que son jabones insolubles.
Los cuerpos grasos agitados en el agna con algunos
liquidos mucilaginosos 6 albuminoideos, como los que
se encuentran en el tubo digestivo, forman emulsiones, 6
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lo que esigual, se dividen en particulas sumamente finas
que permanecen por mas 0 menos tiempo separadas.

CAPITULO VI.
Bebidas.
§ 18.

Llamamos bebidas 4 las sustancias liquidas que, in-
troducidas en el aparato digestivo, apagan la sed, re-
paran las pérdidas liquidas del organismo y facilitan la
disolucion de los alimentos.

Hay bebidas que contienen principios alimenticios
en disolucion, y que, por lo mismo, pueden ser consi-
deradas como verdaderosalimentos; hay otras que con-
tienen naturalmente & que adquieren sustancias medi-
camentosas, y que pueden colocarse entre los agentes
terapéuticos. Aunque por estas razones es bastante
dificil hacer una buena clasificacion de las bebidas,
adeptamos como menos imperfecta la que las divide en
acuosas, alcohdlicas, acidulas, emulsivas vy aromdticas.

§ 19.

El agua es entre todas las bebidas la mas natural, la
mas necesaria y la de uso mas generalizado. Para que
sea potablejpara que pueda desempenar en la organi-
zacion los usos & que la naturaleza la destina, debe ser
trasparente, porque en otro caso contiene sustancias
extranas que la impurifican; no debe tener olor, porque
las sustancias olorosas no son tampoco propias de su
composicion; ha de tener una temperatura igual 6 algo
menor que la de la atmoésfera, para que no pierda con
el calor el aire disuelto que encierra; ha de disolver
bien el jabon, lo que equivale & decir que no debe
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contener una cantidad excesiva de sales de cal, y ha de
cocer bien las legunmbres, porque cuando eslo no sucede
indica que hay, con exceso, sustancias salinas que se
depositan en la superficie de las semillas y forman una
incrustacion que se opone & su reblandecimiento.

Ademads de estos caractéres fisicos, el agua potable
no debe precipitar por la barita, porque ese precipi-
tado indicaria el exceso de sulfatos; no debe precipitar
por el nitrato de plata, porque seria senal de exceso de
cloruros; y no debe precipitar por el oxalato de amonia-
co, porque demostraria la presencia de abundantes sa-
les de cal. A pesar de esto, el agua potable debe conte-
ner en disolucion algunas sales, comoel cloruro de s6dio
y el sulfato y carbonato de cal, pero no han de pasar nun-
ca de cuarenta ¢ cincuenta gramos por cada cien litros;
tambien debe contener aire en mas 6 menos cantidad.

El agua destilada no es potable porque no contiene
aire ni las sales indicadas; la de lluvia, recogida en las
cisternas, se halla en circunstancias andlogas, y por lo
mismo no es siempre de buena calidad. El agua cocida
estd desprovista de aire y contiene una cantidad tanto
mayor de sales cuanto mas prolongada haya sido la
coccion; la de pozo es comunmente cruda y selenitosa
por la mucha cantidad de sulfato de cal que contiene.
Las aguas estancadas son las peores, porque, ademds
de no estar aireadas, pueden estar mezcladas con sus-
tancias animales O vegetales en putrefaccion. Las aguas
de rio y las de fuente son casi constantemente de bue-
na calidad, sobre todo si el cauce que recorren estd
limpio y tiene desnivel bastante para que, saltando de
roca en roca, como sucede a las de montana, vayan apri-
sionando parte del aire con que se ponen en contacto.

Las aguas no potables pueden utilizarse en muchas
ocasiones como sustaneias medicinales, y en este caso
se encuentran la mayor parte de las conocidas con el
nombre de aguas minerales.

v 4 ot O~
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§ 20.

Bebidas alcohdlicas son aquellas que contienen una
canlidad mas 6 menos considerable de alcohol, y pue-
| den dividirse en dos clases: fermentadas y destiladas.

] Las bebidas fermentadas de que con mas frecuen-
cia se hace uso en Enropa son: el wino, la sudray la
cerveza.

El vino es una bebida que resulta de la fermenta-
cion aleoholica del jugo de la uva: lauva mas azucarada
es la que da vinos mas alcoholizados y mas dulces: mas
.' alcoholizados porgue el mosto contiene glucosa suficien-
te para que, por medio de la fermentacion, se obtenga
: una grande cantidad de alcohol; mas dulces, porque
i cuando el mosto contiene de quince 4 veinte por ciento
' de olcohol, la fermentacion se suspende y la glucosa
que no ha fermentado enduiza el liquido. La uva agria 6
poeo sazonada solo puede dar vinos flojos & no ser que
se anada al mosto la glucosa que le falta, en cuyo caso
pueden adquirir la fortaleza conveniente.

' Las diferentes calidades de los vinos dependen prin-
' cipalmente de las proporciones en que encuentran el
agua, el aleohol, el tanino y el tartrato dcido de potasa
que entran en su composicion como elementos princi-
pales. Las sustancias azoadas, los aceites esenciales, las
marterias colorantes, las sustancias grasas y las demds
sales que tambien forman parte del vino, ejercen me-
nos inflaencia porque solo se hallan en cortisima ecanti-
dad. Los vinos espumosos contienen dcido carbdnico
porque se les embotella antes de que haya terminado la
fermentacion, y de consiguiente antes de que este gas
pueda quedar en libertad.

[ En cuanto 4 la utilidad del vino v de las bebidas fer-
! mentadas, bajo el punto de vista fisiol6gico, solo dire-
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mos que muchos millones de hombres, entre los que se
encuentran los drabesy los turcos, no hacen uso de es-
tas behidas, sin que por eso sean menos vigorosos y ro-
bustos: 1o mismo sucede en los paises en que se usa el
vino 1i otras bebidas fermentadas & los que solo beben
agua, pues no por esose perjudica en nada su salud. A
pesar de todo, en ciertos casos pueden ser ttiles toma-
das con moderacion.

La sidra es la bebida que resulta de la fermentacion
alcoholica del jugo de la manzana; la sidra contiene una
gran cantidad de agua, alcohol, sustanciasazoadas, dex-
trina, glucosa, dcido sucinico, acido acético, glicerina y
sales: embotelldndola antes de gue termine la fermen-
tacion, se obtiene una sidra espumosa, pot el dcido car-
bdnico que conserva.

La cerveza es una bebida fermentada que se fabrica
con la cebada y el lipulo; cuando la cebada germina se

produce un fermento gue, favorecido por el calor y por
el agaa que se anade, dd lngar d l1a fermentacion del gra-
no, 4 la trasformacion del almidonen glucosay & la pro-
duccion de aleohol y de dcido carbonico. El lipulo se
emplea para dar 4 la cerveza el sabor amargo y aroma-
tico que le es propio; embotellada antes de que el acido
carbonico pueda desprenderse, se oblienen Cervezas ==
pumosas. El uso de esta bebida se remonta & los tiem-
pos mas antignos: los egipeios, los germanos y los galos
conocian su preparacion, y estos ultimos la llamaban ce-
revisia, vino de Ceres, de donde procede sin duda el
nombre de cerveza que CONServa todavia entre nos-
otros.

La cerveza estd compuestade gran cantidad de agna,
una débil porcion de alcohol, glucosa, dextrina, mate-
riag azoadas, materias extractivas, colorantes, aceites
esenciales, glicerina, scidos sucinico, acetico, carbo-
nico y sales.
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Las bebidas alcohdlicas destiladas reciben nombres
diferentes segan las sustancias de que proceden: al pro-
ducto de la destilacion del vino se llama aguardiente:
al que se obtiene con cana de azucar, ron: al de las ce-
rezas machacadas, marrasquino, etc., y las mezelas én
proporciones variables de alcohol, agua, azticar y prin-
Ccipios arométicos, se las designa con el nombre genérico
de licores. Las bebidas destiladas, cualquiera que sea
su naturaleza, son de utilidad muy dudosa, y es preciso
usarlas en cortas cantidades y despues de las comidas,
para evitar los gravisimos trastornos gque pueden pro-
vocar cuando se toman con exceso, pues si 4 ddsis mo-
deradas favorecen Ja digestion y contribuyen & que sean
menores las pérdidas que esperimenta el organismo ha-
ciendo mas soportables de este modo los gravisimos in-
convenientes de una alimentacion insuficiente, en cuanto
se hace de ellas un uso inmoderado predisponen 4 di-
versas alucinaciones, dla disminucion de la in teligencia,
a la epilepsia, y hasta & la locura, y paralisis generales
despues de algunos afios.

§91.

Las bebibas acidulas pueden ser gaseosas y no gaseo-
sas: las primeras deben sus principales propiedades al
acido carb6nico que contienen, y pueden ser naturales
6 artificiales. Como bebidas acidulo-gaseosas naturales,
tenemos en nuestro pais las de Alange, Alhama de Ara-
gon, Hervideros de Fuensanta, Puerto Llano, San Hila-
rio Sacalm, Segura de Aragon y otras. Nada mas decj-
mos de estas aguas, porque los diferentes principios
que entran en su composicion les dan propiedades te-
rapéuticas cuyo estudio no es de este lugar. Las bebidas
acidulo-gaseosas artificiales son aquellas 4 las que se

anade artificialmente una cantidad mayor O menor de
acido carbonico.,

L]
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Las bebidas acidulas no gaseosas pueden ser vegetales
Y minerales: las vegetales se preparan con el jugo de
frutos dcidos, como el de limon, de paranja, de grosella,
0 con acidos vegetales, como el acélico, el tirtrico, el
oxdalico, mezclados con el agua y azicar ¢ jarabe. Las
minerales se preparan con un dcido, el nitrico 6 el sul-
farico, y suficiente cantidad de agua para que se acidu-
le ligeramente. Las aguas acidulas son agradables al
paladar, extinguen la sed y sirven para reparar las pér-
didas acnosas lo mismo que el agna natural; 4 pesar de
todo, sus efectos en la economia no son los mismos: las
acidulas vegetales refresean y debilitan, porque los aci-
dos que las forman, quemados en la combustion circula-
toria dan, como producto, carbonatos alcalinos que au-
mentan la flaidez de la sangre. Las acidulas minerales
no experimentan esta descomposicion y se consideran
como tonico-temperantes. Las limonadas, lo mismo que
las demaés bebidas, pueden hacerse gaseosas saturdndo-
las de dcido carbonico por medio del gasdgeno de Briet:
este aparato sencillisimo y de uso ya muy generalizado,
permite la descomposicion del bicarbonato de sosa por
medio del bisulfato de sosa, cuyas sales se colocan en la
parte inferior del recepticulo en la proporcion de veinte
0 veinticnatro gramos cada wuna,,y el dcido carbdnico
desprendido se eleva hasta la parte superior del aparato
donde se encuentra encerrada la bebida que se quiere
convertir en gaseosa. ]

§ 22,

Bebidas emulsivas son aquellas que resultan de la
disolucion en el agua azucarada de los jugos de algunas
,semillas albtimino-aceitosas 6 feculentas, como las al-
mendras, las chufas, el arroz, las pepitas de melon, etc.
Las bebidas emulsivas calman perfectamente la sed y
son inofensivas y agradables.
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§ 23.

Las bebidas aromticas de que se hace un uso mas
frecuente son: el té, el café y el chocolate.

El té, conocido en muchas partes del Asia desde los
tiempos mas remotos, no fué introducido en Europa
hasta mediados del siglo xvii: hoy se hace un consumo
tan extraordinario de esta planta, que solo Inglaterra
importd durante el afio 1858 mas de treinta y cnatro
millones de kildgramos.

Lainfosion de té es una bebida aromética, ligera-
mente astringente, de un color amarillo claro, que se
enturbia un poco al enfriarse porque precipita algo de
tanino y de feina: sise emplea el té negro la bebida es
mucho mas oscura. El té llamado de la caravana, que
es el que se remite & Rusia, de donde nosotcos lo reeci- -
bimos, es el mas fino y mejor. En Inglaterra, Holanda y
Rusia se ha hecho el té de tal modo necesario, que esta
infusion forma parte de la racion reglamentaria de los
hospitales. La mayor actividad que imprime 4 los 6rga-
nos digestivos, y el desarrollo de la calorificacion que
excita por los materiales respiratorios que presta 4 la
economia, pueden contribuir 4 que el organismo resista
con mas facilidad la influencia de los climas frios.

El café es'la infusion de las semillas del coffea ardbica.
El mejor es el de Moka, (ue debe reducirse 4 polvo ma-
chacandolo con mano de madera, y no moliéndolo como
ordinariamente se hace, y que no debe estar muy tos-
tado para que no se disipe el principio aromético que
se desarrolla si se le tuesta convenientemente.

Los orientales son los que han introducido entre
nosotros el uso de esta bebida, que se ha ido generali--
zando de tal modo, que hoy el consumo de café en Eu-
ropa se calcula anualmente en mas de trescientos millo-
nes de kilégramos.
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La infusion de café es una bebida agradable que
favorece las funciones digestivas, combate el suefo y au-
menta la actividad de las funciones intelectuales. El café
debe tener algo en su manera de obrar que no es toda-
via suficientemente conocido: por haberle colocado al-
gunos entre las sustancias nocivas, es por lo que decia
Voltaire «que si era veneno, debia obrar con mucha
lenfitud, puesto que hacia muy cerca de ochenta afios
que le tomaba y no le habia envenenado todavia.»
A pesar de todo, y aun considerdndole como completa-
mente inofensivo, bueno es recordar que hay quien le
atribuye, lo mismo que al té, la propiedad de disminuir
el movimiento de descomposicion de los tejidos, contri-
buyendo de este modo 4 que se necesite menor cantidad
de sustancias alimenticias y por lo mismo & que pueda .
ser un agente protector, aunque indirecto, de las cla-
ses mas necesitadas.

El chocolate, que se obtiene moliendo la almendra
del cacao ligeramente tostada, y uniendo & la pasta una
corta cantidad de canela y el azticar necesario, consti-
tuye, despues de disuelto en el agua hirviendo, una be-
bida muy abundante en principios nutritives: predo-
mina en ella la manteea llamada de cacao, de la que
esta semilla contiene cerca de un cincuenta por ciento
de su peso, y se hallan tambien sustancias azoadas, una
resina aromitica, tanino, almidon y algunas sales. El
chocolate, desconocido en Europa hasta que los espa-
noles lo importaron de Méjico en el siglo xvi y que fué
durante largo tiempo una delicada golosina reservada &
las clases mas acomodadas, se ha ido poniendo despues
al alcance de todas las fortunas y se ha hecho en el dia
de un uso general en nuestro pais.
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CAPITULO VII.

Nociones generales acerca del aparato digestivo.
§ 24
Los 6rganos principales del aparato digestivo son: la

hoca, la faringe, el exofago, el estomago y los intestinos.
e
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FIGURA 2.%

A Booa. B Lengua. G Fosas nasales. D' Velo del paladar. B Faringe.
B Epiglotis. G Traguea. H Exdfuago. I Tuberosidad mayor del estéomago. »
J cavidad del eslémago. K Gorvadura menor. L Piloro. M Segunda por—
cion del duodeno. W Orificio por el'que se vierien en el dupdeno i bitis i
el jugo panecredtico. O Vesiculo biliar. P Pancreans. @ Gwmm-r.rummq:;e.s-
del wntestino delgado. R Ultimas poreiones del intestino delgado. 8 Val-
wiele dleo—cecal, U Colon aseendente. V Colon trasverso. X Golon descen—
dente. Y Colon tliaco. Z reclo.
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Constituyen tambien parte del mismo aparato las
glandulas salivales, los foliculos mucosos, las glén-
dulas pépsicas, las glindulas de Brunner, de Peyery
de Lieberkiihn, el higado y el pancreas.

Dejando para cuando nos ocupemos de las secrecio-
nes lo que & estos Organos se refiere, recordaremos bre-
vemente la composicion y estructura del tubo digestivo.

La membrana mucose que reviste la superficie inter-
na del conducto alimenticio desde la boca hasta el ano,
tiene una capa epitélica estratificada en la boea, faringe
y exo6fago, cilindrica en el resto del canal. El corion
mucoso, al cual cubre el epitelio, estd compuesto
de tejido conjuntivo y tejido elastico, entrando tambien
como elemento anatémico de su estructura algunas
fibras musculares lisas.

FIGUBA 3.8

AA trame 6 tejido de las vellosidades. B epitelio, alguna de cuyas céfie=
Zas desprendidas de si sitio estin representadas en F. G y D arteria Yy
wena con su red capilar correspondiente, que envuelve y cubre al vaso
quilifero E situado en el centro de la vellosidad.

La superficie del corion estd cubierta de papilas y
vellosidades, bastante numerosas en los intestinos, s0-
bre todo en el duodeno y en el yeyuno.—Cada vellosidad
tiene debajo de su epitelio una red vascular que la en-
. vuelve, un vaso quilifero en su centro que termina en
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una extremidad cerrada y algunas fibras musculares

que rodean al quilifero en direccion paralela al eje de la

vellosidad. Los foliculos y organitos secretorios, cuyos

Jugos contribuyen &la digestion, afluyen 4 la superficie '

de lamucosa en'diferentes puntos del conducto digestivo.
La membrana mucosa que ocupa la superficie in-

terna del aparato digestivo, se halla cubierta exterior-

mente de una membrana muscular unida 4 la primera

por medio de tejido conjuntivo.

FIGURA 4. |
AA Filras muscilares langitudinales del inlesting. BB Fibras circulares
6 anulares. CC Tiniea mucosa, DD Vilvulas conniventes. |
La membrana muscular estd formada en la boca y ‘
en la faringe por los musculos estriados de las paredes
de estas cavidades: en lo restante del tubo intestinal ‘
las fibras son lisas: en el ex6fago tiene esta membrana »

dos 6 tres milimetros de espesor y consta de dos capas: !
una superficial de fibras longitudinales y otra profunda .

de fibras anulares. En el estémago la membrana mus-
cular se compone de tres capas: la externa, cuyas fi-
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bras son longitudinales y continuacion de las del ex6-
fago en la extremidad cardiaca, y de las del duodeno
en la pil6rica; la media, cuyas fibras son anulares, y la
interna, cuyas fibras son oblicuas, situadas a poca dis-
tancia de la pequefa corvadura, paralelas d la misma,
extendiéndose desde la cara anterior & la posterior por
debajo del cardias y del piloro, y formando una especie
de anillo eliptico al que se ha dado el nombre de corba-
ia suiza. Estas tres capas estdn intimamente unidas en-
tre si y forman juntas una membrana de un milimetro
de espesor.

La membrana muscular de los intestinos estd forma-
da solo de dos capas, la una longitudinal y anular la
otra, que se prolongan hasta llegar dla parte inferior del
recto,'donde constituyen el esfinter interno, compuesto
de fibras lisas que se entrelazan con las fibras estriadas
del esfinter externo.

La membrana externa del tubo digestivo es de natu-
raleza serosa, puesto que la suministra el peritoneo, el
cual contribuye & mantener los érganos abdominales en
su posicion natural, por medio de los repliegues, me-
senterio, epiplones, etc., y & facilitar la circulacion
abdominal. La membrana serosa no existe en la parte
correspondiente 4 la boca, faringe y ex6fago, y se hallan
en su lugar tejido conjuntivo y fibras elasticas que
unen esta porcion del conducto digestivo 4 los Organos
vecinos, 6 le forman cubiertas aponeuro ticas.

CAPITULO VIIL.
{ Mecanismo de la digestion.
§ 25.

La mayor parte de los 6rganos digestivos 4 que he-
mos hecho referencia obran de una manera especial en
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el acto de la digestion, y conviene por lo mismo estu-
diar separadamente sus funciones, sin que se pierda de
vista el intimo enlace que hay entre las mismas, puesto
que todas contribuyen 4 un objeto comun.

Las funciones digestivas & que nos referimos son: la
prension de los alimentos, la masticacion, la insalivacion,
la deglucion, la accion del estémago y jugos gdstricos 6
quimificacion, la accion de los intestinos delgados vy la
de los liquidos que afluyen 4 los mismos 6 quilificacion,
y la accion de los intestinos gruesos 6 defecacion.

Lk

{3 [}

§ 26.

Prension de los alimentos.—El hombre toma los ali-
mentos con la mano, sola ¢ auxiliada de instrumentos &
proposito, y los conduce 4 la boca, que se abre parare-
cibirlos, inclinando la cabeza ligeramente hacia adelan-
te. Cuando los alimentos son liquidos, es preciso en unos
casos formar en la boca una especie de vacio,como suce-
de al nifio cuando mama, vacio que contribuye 4 que
la presion atmosférica comprima el pecho de la madre
vertiendo en la boca la leche que contiene. En otros ca-
sos se hace un movimiento de inspiracion, y la corrien-
te de aire producida arrastra al liquido 4 la cavidad de
la boca, como sucede siempre que sorbemos; v en otros,
el liquido contenido en un vaso 6 en otro recepticulo
cualquiera, se deposita directamente y por la sola ac-
cion de la gravedad, dejandolo caer en la cavidad bucal.

Hay animales, y lo mismo puede hacer el hombre en
caso de necesidad, que se sirven de los ldbios y de los
dientes para la prension de los alimentos: otros tienen
6rganos particulares, como el pico las aves, la lengua
los camaleounes, el estémago ciertos polipos, que lo ha-
cen salir al exterior de su cuerpo y lo introducen en
seguida con los alimentos que 4 él se han adherido, la
trompa el elefante, etc.
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Se ha discutido mucho acerca desi la mandibula su-
perior contribuia 6 no 4 la dilatacion de la boca: la cues-
tion es, sin embargo, de poca importancia yno muy di-
ficil de resolver: cuando la boca se abre para recibir
los alimentos, la mandibula inferior es la unica que se
pone en juego; Pero cuando queremos dar 4 la boca la
dilatacion de que es susceptible, no solo desciende la
mandibula inferior, sino que se eleva la superior incli-
ndndose liseramente hacia atras toda la cabeza. En un
pequenio nimero de animales, los reptiles por ejemplo,
son movibles las dos mandibulas y esto permite que st
boca se dilate considerablemente y que puedan apode-
rarse mas fdcilmente de su presa.

§ 27.
L ]

Masticacion.—La masticacion tiene por objeto di-
vidir Ios alimentos para que sean digeridos mas facil-
mente. Los 6rganos encargados de la masticacion es-
tan relacionados con el género de alimentos de que
los animales hacen uso y hasta con sus habitos peculia-
res. Por eso los dientes molares son extraordinariamen-
te anchos en los cnadrapedos herbivoros, y los condilos
de la mandibula inferior estin dispuestos de manera
que permiten el movimiento de la misma en todas di-
receiones y sobre todo hécia los lados, mientras que en
los animales carnivoros los tienen dispuestos de modo
que el movimiento lateral ¢ de rotacion es casi nulo.
Por eso el caballo, que pace la yerba cortindola con los
dientes incisivos, tienen estos dientes anchos y muy afi-
lados en su punta, mientras que los animales earnivo-
ros tienen las muelas muy pequefias, y los colmillos y
dientes incisivos enteramente puntiagudos; por €so la
masticacion es inttil y no tiene lugar en 1os animales
que se nutren de alimentos de facil digestion, 6 en los -
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que provistos de un estémago de gran pofencia muscu-
lar como sucede 4 las aves, pueden triturar y dividir las
sustancias mas resistentes. El aparato de la masticacion
del hombre ocupa un término medio entre el delos ani-
males herbivoros y carnivoros.

El mecanismo de la masticacion es bien sencillo y

N0 necesita una explicacion especial. (lolocados los ali-
mentos en la boca y llevados por la lengua sobre la ar-
cada dentaria de la mandibula inferior, que ha sido de-
primida por los miisculos de la parte anterior y supe-
rior del cuello, se pone otra vez en movimiento por la
accion de los miisculos maséteros y temporales que la
elevan hicia la mandibula superior, comprimiendo 4 la
vez y triturando la sustancia alimenticia contenida en-
tre las mismas. Los museculos pterigoideos internos
contribuyen & que la mandibnla Jnferior se dirija de
atris adelante, y los pterigoideos externos hécia los la-
dos, cuyos movimientos contribuyen tambien 4 la tri-
turacion de las sustancias alimenticias. Los labios y los
carrillos colocan continuamente entre los arcos denta-
rios las porciones de alimento que no han sido suficien-
temente trituradas, v lo mismo hace la lengua, compri-
miéndolas ademis contra la boveda palatina para favo-
recer su division.

La buena masticacion de los alimentos favorece la
accion de los jugos géstricos y facilita las digestiones.
Cuando faltan los dientes, como en la primera infancia
Y en la vejez, no puede hacerse uso, sin peligro, de los
alimentos solidos, 4 no estar muy reblandecidos por la
coccion y casi en forma de papilla. La coccion es ttil
aungue la masticacion se haga bien, porque disgrega los
alimentos y porque con su auxilio se facilita la disolu-
cion de algunas de las sustancias que contienen. Asi, la
pectosa se cambia en pectina, y la fécula se hincha, se
hidrata y se hace mas accesible 4 la accion de los jugos
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digestivos, Tambien sirve la coccion para destruir los
entozoarios que los alimentos llevan consigo, y que sin
esta circunstancia, podrian ocasionar en el organismo
efectos mas 6 menos graves.

CAPITULO IX.

Insalivacion y deglucion de los alimentos.
. o)
§ 98.

Insalivacion.—Lldmase saliva al lignido segregado
por las glindulas salivales, ¢ insalivacion & la mezcla de
la saliva con los alimentos.

El liquido & que se dé el nombre de saliva no proce-
de solo de la secrecion de las glandulas pardtidas, sub-
maxilares y sublinguales, sino del que suminisfran
otras glandulas arracimadas, mas pequenas que las pre-
cedentes, situadas en los carrillos, en los liabios y en
otras partes de la boca, y del que segregan los foliculos
mucosos que se hallan en esta cavidad. Las pequenas
glindulas arracimadas de que acabamos de hablar tie-
nen, segun Wundt, unas dos lineas de didmetro; estdn
situadas en el tejido conectivo submucoso y reunidas
en puntos determinados, ya al rededor de la boea, cong-
tituyendo las glandulas labiales, ya en los carrillos las
bucales, ya en la hoveda palatina las palatinas, ya en los
bordes de la lengua las linguales, sin diferenciarse de las
anteriores sino por su voliimen y por el didmetro de su
conducto excretor. Las glandulas salivales propiamen-
te dichas reciben fibras nerviosas procedentes del sim-
pético v del centro cerebro-espinal: las primeras llegan
con los vasos sanguineos 6 proceden de los ganglios sub-
maxilar y sublingual; las segundas toman origen del
facial 6 del trizémino y llegan 4 las tres glindulas por
la cuerda del tambor.

Los excitantes de estos 6rganos seeretorios contribu-
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yen 4 que sea mayor la cantidad de saliva segregada, y
por eso aunmenta este liquido cuando se introducen
alimentos en la boca. El tabaco, la raiz de pelitre, el uso
de los mercuriales y hasta el solo recuerdo de algunos
alimentos, como el del limon, por ejemplo, producen
tambien un aumento considerable en la secrecion de la
saliva, lo cual indica la grande influencia que el sistema.
nervioso ejerce en esta secrecion, como en todas las de-
més. Aunque se sabe poco acerca de la inervacion de
las glandulas salivales parece que los nervios proceden-
tes del simpético obran de una manera ligera y continua,
regularizando la marcha de lasangre indispensable para
la secrecion, y que los nervios cerebro-espinales obran
de una manera mas enérgica, auncue pasajera, excitan-
do fuertemente los elementos glandulares y proporcio-
nandoles, por la dilatacion de los vasos, una cantidad
mas considerable de materiales de secrecion.

FIGURA D.°

Diseccion del lado izquierdo de la cara, que permite ver la posicion de
las glindulas salivales. A glindule sublingual y eonduecto de Rivinus.
B glandula submaxilar y conducto de Warthon gue se abre en D. C glin-
dula pardtida y conducto de Stenon que se abre en el punto E correspon—
diente a la parte interna del carrillo.

Cuando se quiere examinar separadamente el liqui-
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do segregado por cada glindula salival, es precisb prac-
ticar fistulas artificiales, ordinariamente en los perros,
poniendo al descubierto el conducto de Stenon para re-
coger el que suministra la glandula parétida; el de War-
thon para el que procede de la glandula submaxilar, y
el de Rivinus para el que tiene origen en la sublingual:

Para examinar la saliva pa-
rotidea del hombre se necesi-
ta, si no hay alguna fistula
patologica que se pueda utili-
zar, introdueir ligerisimamen-
te en la abertura del conducto
de Stenon una cdnula de plata
de un milimetro de diametro,
(ue es preciso separar al poco
tiempo para que no produzca
irritacion. Tambien puede ob-
tenerse con facilidad aplican-
do 4 la abertura del mismo
conducto la jeringa aspirante
de Cl. Bernard, en la cual A
representa el conducto de Ste-
non y B la extremidad de la
jeringa que seaplica al orificio
de este conducto.

En el acto de las comidas,
las glindulas parotidas segre-
gan por si solas tanta saliva
como todas las demads. La sali-
va parotidea es acuosa y flui-
da; la de las submaxilares y
sublinguales es viscosa y mas

rFIGURA 6.%

densa. Para Cl. Bernard cada una de las glandulas sa—
livales tiene un objeto diferente. La pardtida segrega la
saliva de la masticacion, y por eso no existe en los ani-
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males que no tienen dientes, y es mucho mas abun-
dante la secrecion de esta saliva en el lado con que se
masca y en el acto de la masticacion. La saliva de la
submaxilar estd destinada 4 la gustacion; por eso no
existe esta glindula en los animales que carecen del
sentido del gusto, notdndose que estd muy desarrollada
en los carnivoros, por ejemplo, y casiatrofiada por com-
pleto en las aves granivoras; y por eso el mejor medio
de aumentar la secrecion de esta saliva, es colocar un
cuerpo sipido sobre la lengna. Por ultimo, la saliva
sublingual estd principalmente destinada 4 los fendme-
nos de la deglucion. :

A pesar delo ingenioso de esta suposicion, la expe-
riencia demuestra que el estimulo de los cuerpos sé-
pidos y los movimientos masticatorios son las dos cau-
sas que mas directamente contribuyen al aumento de
secrecion de todas las glandulas salivales.

Se ha calculado que la cantidad de saliva segregada
por un caballo en veinte y cnatro horas, es de treinta y
dos kildgramos. Se asegura que el buey segrega mucho -
mas. El hombre, segun se cree, segrega por término
medio en el mismo tiempo un kilégramo & kil6gramo y
medio. Es preciso, sin embargo, acoger estos caleulos
con cierta desconfianza, porque no descansan sobre da-
tos completamente exactos.

La saliva mixta ¢ la que resulta de la mezela de la
saliva de las diferentes glindulas con las mucosidades
de la boca, es opalina, viscosa, algo mas densa que el
agua y ligeramente alcalina. Estd compuesta de agua,
sales inorgénicas, moco, mucina, células de epitelio,
globulos salivales, idénticos 4 los globulos blancos de la
sangre, 4 los cuales se atribuye bastante importancia,
pues se cree que cuanto mayor es siu niimero mas au-
menta la propiedad sacarificante de la saliva, y ptyalina
0 diastasa salival.




o

DE LOS ALIMENTOS. 109

En cien partes de saliva hay cerca de noventa y nue-
ve de agua. Las sales que se encuentran en la saliva son:
cloruros de sodio v de potasio, fosfatos de cal y de mag-
nesia, carbonatos de potasa y de cal, fosfato ,tribdsico
de sosa, que es al que debe su alcalinidad, y una débil
porcion de sulfo-cianuro de potasio que no se encuen-
tra en ninguna otra parte del organismo y que se reco-
noce por el color rojo intenso que toma la saliva, tra-
tandola con una corta cantidad de percloruro de hierro.

Habiendo manifestado algunos que la presencia de
esta sal era debida 4 una alteracion espontdnea de la
saliva 6 al resultado de las manipulaciones quimicas &
que se la sometia, se han hecho numerosos ensayos
para disipar estas dudas, cuyo resultado segun Longet
es el siguiente: 1.° El sulfocianuro de potasio existe
normal y constantemente en la saliva del hombre.
9.° El sulfocianuro se encuentra lo mismo en la saliva
mixta que en la de cada una de las glindulas salivales.
3.° Su presencia es caracteristica del liquido salival,
pues no se encuentra en ningan otro humor de la eco-
nomia. 4.° Esta sal existe siempre en la saliva en pro-
porciones muy pequenas, aungue algo mayores cuando
la saliva estd mas concentrada. 5.° Cuando el sulfocia-
nuro se hace inapreciable & los reactivos por estar muy
diluida la saliva, basta concentrarla por evaporacion
para obtener las reacciones caracteristicas. 6.° El esta-
do fisiolégico 6 patolégico de los dientes no influye en
la présencia del sulfocianuro. 7.° El sulfocianuro no es
debido tampoco # la alteracion esponténea de la saliva.
8.° Para aislarlo con mayor facilidad, conviene analizar
la saliva ecnando el sugeto estd en ayunas. 9.° El per-
cloruro de hierro es el mejor reactivo para demostrar
la presencia del sulfocianuro en la saliva, pues adquiere,
cuando estd suficientemente concentrada, un color rojo
de sangre. Para obtener este color se pone en ¢inco cen-
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timetros cuibicos de saliva cuatro 6 seis gotas de una-di-
solucion de percloruro de hierro que contenga cuatro
partes de agua por unade esta sal. 10.° Ninguna otra
sustancia orgdnica 6 inorganica, contenida en la saliva,
da lugar a la misma reaccion con el percloruro de hier-
ro. Los acetatos alealinos dan una reaccion parecida,
pero la cantidad de acetato que se necesita es mayor:
por otra parte, la coloracion debida al acetato es persis-
tente, mientras que Ja del sulfocianuro se disipa. Por lo
demds, la confusion no es ficil, puesto que no hay ace-
tatos en la saliva,

La saliva que se mezcla con los alimentos en la boea,
no solo los reblandece, sino que favorece la masticacion
v la deglucion de los mismos. Independientemente de
esta accion mecénica, la saliva ejerce otra puramente
guimica de la mayor importancia.

En primer lugar disuelve, por la accion del agua que
contiene, los cloruros, los fosfatos y los sulfatos aleali-
nos contenidos en las sustancias alimenticias. n segun-
do lugar trasforma los alimentos feculentos en dextrina
v en glucosa, haciéndoles solubles, y de consiguiente
faeilitando su digestion.

La accion de la saliva sobre las sustancias feculentas
estd perfectamente demostrada. El pan mascado contie-
ne, al cabo de uno 6 dos minutos, bastante cantidad de
glucosa 6 de azticar de uva para hacerse perceptible por
medio de los reactivos. El almidon cocido se convierte
tambien ficilmente en glucosa por la aceion de Ja sali-
va; lo mismo sucede al almidon sin coeer, con tal que
esté bien triturado, y aunque esté sin triturar se tras-
forma en glucosa, no habiendo mas diferencia sino que
se necesitan de cuatro & seis horas para que se verifi-
que esta trasformacion. Tia saliva obra mas ficilmente
sobre la fécula cocida 6 triturada, porque de este modo
se rompe la pelicula que envuelve y protege los peque-




DE LOS ALIMENTOS. 111
fios granos de almidon, mientras que en otro caso no
se puede poner en contacto directo con la sustancia alo-
jada en el interior de dicha pelicula.

Cl. Bernard sostiene que la propiedad sacarificante de
Ja saliva no se debe tanto & la saliva misma como 4 la
presencia de particulas organicas en un grado mas 0
menos avanzado de descomposicion; por 1o cual anade
que su propiedad sacarificante es tanto mas enérgica
cuanto la boca estd en un estado de salud 6 de limpieza
menos perfecto, pero Longet ha demostrado lo inexacto
de estas indicaciones.

Se demuestra la presencia del azticar de uva en las
féculas sobre las que ha obrado la saliva, por el sabor
azucarado que estas toman, y porque no dan la colora-
cion azul que les es caracteristica tratadas por la tintura
de yodo. Ademds, si se mezclan con saliva y un poco de
agua destilada; si se filtra el liquido que resulta; si una
corta cantidad de este liquido se coloca en una cam-=
panita de cristal y se afiaden algunas gotas de licor
cupro-potisico 6 de Frommherz, y se somete la campa-
nita 6 tubo de ensayo 4 la accion del calor, el liquido
que contiene va adquiriendo un color amarillento pri-
mero y rojizo despues, obteniéndose al fin un precipi-
tado de este ultimo color, caracteristico de la glucosa.

Puesto que la saliva ejerce una aceion mas directa
sobre las sustancias feculentas cuando estédn cocidas 6
trituradas que cuando estan sin cocer, es fieil deducir
que, para digerirla mejor, conviene no emplearlas sino
despues de haber sido cocidas, y se comprendela con-
veniencia y aun la necesidad de que los animales que
las comen crudas, las mastiquen antes y las trituren
fuertemente, 6 las tengan en maceracion en el buche 6
panza, mezelandolas al mismo tiempo con grande canti-
dad de saliva por la doble masticacion y deglucion 4
que las sujetan, como sucede 4 los rumiantes.
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Ya que la saliva facilita la digestion de las sustan-
cias feculentas, parece natural que la secrecion de este
liquido sea muy abundante en los animales herbivoros,
que son los que las emplean como alimento, y que sea
escasa en los carnivoros. Asi sucede en efecto, y hasta
puede faltar por completo en algunos animales, como en
los peces y cetdceos. Tambien es necesaria la saliva
parala digestion de las sustancias albuminoideas, porcgue
siendo ligeramente alcalina, excita y favorece la secre-
cion del jugo gdstrico, tan necesario para la disolucion de
las sustancias indicadas. No es extrafio, por lo mismo,
que las causas que desnaturalizan la secrecion de este
liquido, 6 que contribuyen 4 que la salivacion sea exa-
gerada, como el uso del tabaco, por ejemplo, ccasionen
a veces malas digestiones. Sino llega al estémago la can-
tidad conveniente de saliva 6 si la que llega es acuosa y
alterada, no puede obrar eficazmente sobre las féculas y
su digestion es mas dificil, sin que por esto deba enten-
derse que la accion de este jugo sea absolutamente indis-
pensable, porque hay otros liquidos en el tubo intestinal,
de los que nos ocuparemos mas adelante, que pueden
reemplazarla. La saliva pura, obtenida directamente de
cualesquiera de las glandulas salivales, no tiene accion
sobre las féculas, segun el parecer de Cl. Bernard, y
para que esta accion se manifieste, al menos en la sa-
liva del hombre, es preciso emplear la que se halla en
la boca, producto de las glandulas salivales propiamente
dichas y de las demds gldndulas que se hallan en la ca-
vidad bucal.

A pesar de todo, Schiff, Eckardt, Longet y la mayo-
ria de los fisitlogos sostienen hoy que es errénea esta
opinion, al menos en lo que se refiere 4 los mamiferos
en general y al hombre en particular.

La parte de la saliva que obra sobre las féculas, es
una sustancia orgénica azoada conocida con el nombre
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de plyalina 6 diastasa salival. E1 método mas sencillo
para preparar la ptyalina es el empleado por M. Mialhe.
Se trata la saliva por el alcohol, que precipita entre
otras cosas la albimina y la ptyalina: el precipitado se
trata por el agua, que vuelve & disolver la ptyalina; =&
filtra el producto para separar la albtimina que no ha
podido disolverse y el liquido filtrado se evapora len-
tamente & la femperatura de 40° 4 50° del termémetro
centigrado para que pierda el alcohol y parte del agua
que contiene. Desecado de este modo, se guarda en
frascos bien tapados, y aunque no puede considerarse
como un producto guimicamente puro, tiene lag mismas
propiedades que la saliva con respecto 4 las sustancias
feculentas.

§ 99,

Deglucion.—Divididos los alimentos & consecuencia
de la masticacion, y humedecidos ademis paor la saliva,
forman una pasta que se amolda con facilidad al con-
ducto que deben recorrer.

La deglucion tiene por objeto trasladar los alimentos
desde la boca al estémago, v para comprender con mas
facilidad el mecanismo de esta funcion, conviene estu-
diar separadamente los diferentes periodos en que se
ejecuta, en virtud de los cuales, los alimentos pasan des-
de la boca 4 la entrada de la faringe, desde la entrada de
la faringe al exéfago y desde el exéfago al estdmago.

En el primer tiempo de la deglucion, el bolo alimen-
ticio, colocado sobre el dorso de la lengua y compri-
mido por esle drgano contra la boveda palatina, se di-
rige hicia abajo y hdcia atrds hasta colocarse en el istmo
de Jas fauces. La faltade la lengua 6 la pardlisis de sus
fibras musculares hacen indispensable el auxilio de
medios artificiales para conducir los alimentos hasta Ia

8
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cimara posterior de la boca. Las soluciones de conti-
nuidad de la boveda palatina, hacen tambien dificil la
deglucion, porque pueden permitir la entrada de las
sustancias alimenticias en las fosas nasales.

FIgUuRA 7.0

1. Concha superior. 2. Conelia media. 3. Concha infevior. &. Parte an-
torior de la paredesterna de las fosas nasgles. 5. Popcion lepantade de liw
concha inferior para presentar la abertwra del conduelo nasal. 8. Boveda
palating. 7. Segundo molar mayor arvancado para desewbrir el orificio
del condueto de Stenon. 8. Corte de o lengua. 9. Ovrificio de lo trompi de
Bustaquio. 10. Velo del paladar. 44, Continuidad de la faringe con el exi-
faga. 12. Epiglots; 48, Lavinge: 1&. Praguea. 45. Amagdala.

Aun cuando no exista ninguno de estos inconvenien-
tes, como la lengua necesita comprimir los alimentos
sobre un plano resistente, y como la béveda palatina es
membranosa en su parte posterior, es indispensable que
se ponga distendida y tirante en este punto, para lo cual
deben entrar en contraccion los misculos peristafilinos
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externos y los gloso-estafilinos. Se necesita, ademds,
que el suelo carnoso de la boca que se halla debajo de
la lengua, constituido principalmente por los milo-hioi-
deos, se contraiga enérgicamente para que comprima la
base de la lengua contra la bdveda palatina v determine
la‘'marcha del bolo alimenticio hasta su entradaen la fa-
ringe. "

In el segundo tiempo de la deglucion el bolo alimen-
ticio comprimido por las paredes de la cdmara poste-
rior de la boca, es llevado de una sola vez hasta la en-
trada delexofago 4 consecuencia de un movimiento casi
convulsivo, que consiste principalmente en laelevacion
de la parte inferior de la faringe y en la contraccion de
la parte superior y media de esta cavidad, debida a la
accion de los musculos estilo-faringeos y faringo-estafi-
linos.

Como la faringe, ademds de comunicar con el exéfa-
g0, comunica tambien con las fosas nasales, con las
trompas de Eustaquio y con la laringe, y come es pre-
ciso que los alimentos pasen directamente de la faringe
al exofago sin penetrar en ninguna de estas aberfuras,
conviene qne estndiemos los medios de que se vale la
naturaleza para conseguir este dificil é importante re-
sultado.

El paso delos alimentos por la abertura posterior de
las fosas nasales, 6 sea por la que corresponde & la fa-
ringe, queda interrumpido,en primer lngar, por la fuerte
tension del velo del paladar que se inclina hdcia atris
y se eleva, poniéndose casi horizontal & consecuencia
de la confraccion de los musculos peristafilinos; y en
segundo lugar, por la contraccion de los musculos fa-
ringo-estafilinos, eontenidos en los pilares posteriores
del velo del paladar, que se-aproximan entre si hasta
hacer casi nulo el espacio gque ordinariamente les sepa-
ra. De esta manera la faringe se encuenfra dividida en
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dos partes: la una superior, 4 la que’ corresponden las
fosas nasales v 4 la que no pueden llegar los alimentos
por estorbarlo el velo del paladar y los pilares posterio-
res, y la otra inferior que es la que los alimentos recor-
ren para llegar hasta el exdfago.

Los orificios de las trompas de Eustaquio son muy
pequenos, v estan ademds en una contraccion continua

- (que impide la entrada de las sustancias alimenficias, &

no ser cuando se contrae el peristafilino externo, en
euyo-caso obrando sobre la parte esterna, membranosa
y mavil, del orificio, la separa de la interna que es car-
tilaginosa y fija.

En cuanto & la abertura que comunica con la larin-
ge, que es la que mas conviene proteger para que los
alimentos no penetren en las vias aéreas, se encuentra
tambien fuertemente resguardada. En primer lugar se
halla la epiglotis, especie de védlvula fibro-cartilaginosa
((ue se adapta a la abertura superior de la laringe y que
la cierra al pasar el bolo alimenticio; en segundo lugar,
los labios de la glotis se unen como instintivamente en
el acto de la deglucion a beneficio de las fibras tiro-ari-
tenoideas y ariteno-epigloticas que forman parte de los
musculos tiro-aritenoideo y ari-aritenoideo, y en tercer
lugar, la laringe se levanta en el mismo instante y viene
4 ocultar su abertura superior debajo de la base de la
lengua.

Hste movimiento de ascension de la laringe contri-
buye de una manera tan eficaz 4 impedir la entrada de
los alimenlos en las vias aéreas, que algunos fisi6logos
creen (ue puedecortarsela epiglotis sin que sobrevengan
graves accidentes en el acto de la deglucion, y que, aun
cuando los ldbios de la glotis permanezcan sgpara&los, 0
aun cuando falten por hallarse destruidos, no penetran
por eso en las vias respiratorias las sustancias degluti-
das. La experiencia confirma en gran parfe esta opi-
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nion, porque se han visto casos en que la deglucion se
hacia ficilmente, 4 pesar de estar destruidos por varias
tlceras los libios de la glotis. En cuanto & la epiglotis,
si bien es cierto que puede destruirse 6 que puede fal-
tar accidentalmente, sin ue los alimentos sélidos pasen
4 la trdquea, tambien lo es que los liquidos peneiran en-
tonces en las vias respiratorias y provocan una tos so-
focante y convulsivh.

Este mismo fen6meno se reproduce tambien en cir-
cunstancias normales, es decir, sin que falte la epiglo-
tis y sin que la glotis deje de cerrarse, si en el acto de
la deglucion se efectiia algun movimiento respiratorio 6
si se provoca la risa, porque no estando entonces el ori-
ficio de la laringe debajo de la base de la lengua, no es-
tando completamente cerrados los labios de la glotis y
no estando tampoco tenso el velo del paladar, pueden
los alimentos penetrar en la glotis y en las fosas nasales.

En el tercer tiempo de la deglucion los alimentos
penetran en el ex6fago y lo atraviesan en toda su longi-
tud hasta llegar al estomago. El paso de los alimentos &
lo largo del ex6fago no ofrece dificultad alguna. Las fi-
bras musculares de este drgano entran en contraccion y
arrastran pansadamente el bolo alimenticio, que resbala
con facilidad por la superficie mucosa, favorecido por
la saliva de que estd impregnado y por las diversas se-
creciones foliculares que se verifican en todo el trayecto
que debe recorrer.

La saliva segregada por las parGtidas estid destinada
principalmente 4 mezclarse con los alimentos en el acto
de la masticacion, y la segregada por las maxilares & lu-
brificar la superficie de la lengua y & cubrir las sustan-
cias alimenticias de una capa viscosa que facilita su paso
por las vias de la deglucion. Por eso, 4 la primera se le
ha llamado saliva de masticacion, y saliva de deglucion
4 la segunda, segun hemos indicado anteriormente.
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Aunqgue para facilitar el estudio de la deglucion la
hemos dividido en tres tiempos diferentes, conviene no
perder de vista que esta division es completamente ar-
bitraria, Desde que el alimento llega al istmo de las fau-
ces, es arrastrado por un movimiento easi espasmodico,
completamente involuntario, y los diferentes tiempos
de que hemos hablado se suceden sin interrupeion, de
manera (ue no existen. '

Las sustancias liquidas se degluten con mas dificul-
tad que los alimentos sélidos, porque pueden penetrar
con mucha mayor facilidad por los diferentes orificios
de la faringe, y porque no pueden ser comprimidos tan
gradunada yregularmente como se necesita. Por eso cues-
ta tanto trabajo tragar la saliva y los demas liquidos en
las irritaciones de la garganta.

CAPITULO X.
QUIMIFICACION.
§ 30.
Aceion meeaniea del estomago sobre los alimentos.

A medida que los alimentos llegan al estémago, esta
viscera va aumentando de volimen y cambiando de
forma y de direccion. Su cara anterior tiende 4 hacerse
superior, y la gran corvadura se inclina hécia adelante
hasta tropezar con las paredes abdominales.

La distension del estdbmago da lugar & que se hallen
comprimidos los organos inmediatos, y de aqui que el
diafragma no descienda con la facilidad acostumbrada,
Y que la respiracion sea algo mas dificil despues de la
comida. La compresion de la vejiga de la orina produce
las ganas de orinar, v la compresion del recto ocasiona
la necesidad de excretar las sustancias estercordiceas.
Tambien la vejiga de la bilis comprimida obliga al liqui~
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do que contiene & dirigirse hécia el intestino duodeno.

La acumulacion de los alimentos en el estémago, es
debida 4 que las aberturas pilorica y cardiaca de esta
viscera se cierran despues de la comida. La resistencia
del cardias basta en circunstancias ordinarias para im-
pedir que los alimentos vuelvan 4 la boca, 4 pesar de la
compresion del diafragma y de los musculos abdomi-
nales, que tiene lugar en la risa, en la tos y en algunos
ejercicios violentos, pero queda vencida en otros casos,
como sucede en el vimito. Siempre es digno de notarse
que el piloro se opone, de ordinario, al paso de los ali-
mentos cuando no estin digeridos; (que el quimo pasa
sin dificultad hacia el duodeno, y que las sustancias
contenidas en esta visceraretroceden dificilmente hicia
el estomago.

El estémago no permanece inactivo desde la llegada
de los alimentos. Provisto de fibras museculares, entran
en contraceion y comprimen la masa alimenticia, tras-
ladandola de un punto & otro y mezclandola intima-
mente con los jugos géstricos.

Las fibras musculares del estomago no se contraen
todas 4 la vez. Segun las observaciones ue parecen
mas exactas, las sustancias contenidas en la proximidad
de la gran corvadura son empujadas hicia el piloro,
mientras que las que se hallan cerca de la pequena ¢or-
vadura se dirigen hdcia el cardias. Se han llamado mo=
vimientos peristilticos & los que se dirigen hacia el
intestino, y antiperistalticos & los (ue se dirigen en sen-
tido contrario, y parece que cuando la digestion estd
poco adelantada dominan estos tiltimos, mientras que
van haciéndose predominantes los primeros & medida
que avanza la digestion, contribuyendo & que el piloro
se relaje y & que las materias alimenticias que han lle-
gado 4 convertirse en fliidas 6 pulticeas, sean empu-
jadas hécia el duodeno. Las contracciones del estomago
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pueden observarse en los animales muertos violenta-
mente, pocos instantes despues de su muerte; pueden
observarse tambien en los casos de fistulas estomacales,
Y por medios indirectos, como sucede cuando se di 4
un animal cualquiera una gran cantidad de leche Yy se
abre despues su estomago, en el que se encuentra esta
leche coagulada y marcadas en la superficie del codgulo
las impresiones de la membrana mucosa.

Cunando el estomago esta repleto de sustancias aliv
menticias, las contracciones de su membrana musecular
bastan por si solas para que los alimentos vuelvan 4 la
boca, teniendo algunos individuos bastante facilidad
para hacerles sufrir de este modo una segunda masti-
cacion. La regurgitacion de los alimentos es una cosa
natural enfre los rumiantes. Estos animales poseen
muchos estémagos que comunican entre si. El prime-
Fo es un vasto receptaculo en el cnal se acumulan los
alimentos sin estar apenas masticados ; cuando estd
suficientemente lleno entra en contraccion y la masa -
alimenticia vuelve & la boca para ser de nuevo mas-
ticada y deglutida 4 fin delque los jugos gastricos obren
sobre ella con mayor facilidad. Tambien los gases se
abren paso en ciertas circunstancias 4 traveés del car-
dias, constituyendo el fenémeno que se conoce con el
nombre te eructacion. Hay, por ultimo, alganos casos
tn que los alimentos son lanzados al exterior de una
manera rapida, lo que constituye el vémito; pero ya no
es el estomago la causa principal de este fendmeno, sino
la contraceion violenta y convulsiva del diafragma y de
los museulos abdominales. No creo por esto que deba
considerarse al estomago como completamente pasivo,
segun suponen muchos fisi6logos, perque en algunas
ocasiones ha llegado 4 desgarrarse durante los esfuerzos
del vémito, lo que no podria explicarse por la sola pre-
sion exterior, y ademds, porque los experimentos de
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Budge han demostrado que las contracciones de la por-
cion pilérica empujan las sustancias alimenticias hicia
la region cardiaca, siendo asi mas ficilmente compri-
midas v expulsadas al exterior. Tambien el ex6fago faci-
lita la salida de las sustancias contenidas en el estomago,
porque contrayéndose las fibras longitudinales de la
extremidad inferior, el cardias se dilata. Fl vémito
constituye una fancion natural en cierto namero de
animales. Muchas aves vomitan el alimento medio di-
gerido para alimentar con él 4 sus hijuelos y en las abe-
jas sucede lo mismo para ¢ue las larbas se nutran con
mayor facilidad.

Despues que los alimentos han permanecido algun
tiempo en el estdbmago se reblandecen y disgregan,
trasforméndose en una especie de pasta mas ¢ menos
liquida, llamada quimo, que desprende un olor soso y
nauseabundo. Esto demuestra que, independientemente
de los fendmenos mecénicos de gue acabamos de hablar,
se verifica en el interior de esta viscera un lrabajo dis-
tinto que conviene estudiar separadamente.

n

3.

Causas 4 que se ha alribuido la quimificacion.—La
digestion estomacal, O digestion propiamente dicha,
para los médicos de la antigiiedad, porque no sabian
¢que pudiera haber digestion en otras partes del aparato
digestivo, se hacia depender en aquellos tiempos de
causas diferentes. Sostenian unos que la digestion era
una simple coceion. Decian oiros gue no era mas gque
un trabajo meeénico, una especie de trituracion de los
alimentos. Huho quien éreia ver en ella un sencillo fe-
némeno de putrefaccion, y no faité gquien la consideraba
como el resultado de una simple division de las parti-
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culas alimenticias que de este modo se hacian aptas
para su disolacion.

Ninguna de estas ideas, auncue sostenidas con calor
en tiempos mas modernos, puede aceptarse en la actua-
lidad.

Asimilar la digestion al fenémeno de la coccion es
olvidar que en las nueve décimas partes de los séres la
temperatura de su estémago no se diferencia sensible-
mente de la de la atmosfera, sin que por eso deje de
efectuarse en ellos la digestion estomacal.

No puede atribuirse el cambio que los alimentos
experimentan en el estomago 4 la fuerza triturante de
esta viscera, puesto que se verifican digestiones artifi-
ciales en recepticulos de cristal, v de consiguiente sin
posibilidad de econtraccion, y ademés porgque ni esa
fuerza triturantetiene la energia que se ha querido su-
poner, ni aunque la tuviera podria conseguir otra cosa
que disgregar las sustancias alimenticias sin llegar ja-
mis 4 disolverlas.

La feoria de la puftrefaccion no es mas admisible que
las anteriores, porque las sustanciag digeridas, no solo
no dan senales de putrefaccion, como las darian si se
las dejara abandonadas 4 si mismas, sino que basta co-
locar en contacto con el jugo gastrico una sustancia que
empieza & descomponerse para que se suspenda su
putrefaceion.

Por altimo, la hip6tesis segun la cual la digestion
consiste en una especie de fermentacion 6 en otro tra—
bajo andlogo que permite la disolucion de los alimentos,
sobre haber revestido diferentes formas, segun las ideas
quimicas dominantes en cada época, se ha explicado
siempre con demasiada vaguedad, v ha entrafiado dema-
siado poco el fondo de las cosas para que produjera una
verdadera conviceion, Aun asi, es indudable que esfa
ultima teorfa esla que mas se acerca 4 la verdad yla
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que se halla mas en consonancia con las ideas acepta-
das, porque la digestion se considera hoy por la genera-
lidad de los figi6logos como una disolucion y una modi-
ficacion quimica de los alimentos, producida por el jugo
gastrico y por Jos demas jugos ue afluyen y se forman
en las diferentes partes del aparato digestivo.

Al hablar de la insalivacion hemos visto como obra la
saliva sobre las sustancias feculentas y como las tras-
forma en dextrina y en glucosa para hacerlas al fin asi-
milables.

Mientras los alimentos permanecen en el estomago
experimentan nuevas trasformaciones, y para proceder
metodicamente en el estudio de los fend6menos quimicos
que tienen lugar en esta viscera en el acto de la quimi-
ficacion, conviene examinar, en primer lugar, la natu-
raleza y propiedades del jugo gastrico; en segundo, el
modo de accion de este jugo sobre cada uno de los prin-
cipios inmediatos que se hallan en los alimentos, y en
tercero, el conjunto de modificaciones que puede pro-
ducir en los alimentos compuestos, 0 sea en la aso-
ciacion de los diferentes principios inmediatos que con-
tienen.

§ 32.

/" Del jugo gdstrico y de sus propiedadss.—Se considera
geheralmente como jugo gastrico al liquido que se en-
cuentra en el estémag(‘)l;)pero por poco cue se reflexio-
ne se conocerd que los diversos jugos que en esta viscera
se encuentran, provienen de diferentes puntos y estin
dotados de distintas propiedades. Hay, en primer lugar,
saliva, hay ldgrimas, hay mucosidades, hay en algunos
casos bilis, hay agua y otras bebidas, y hay, por ultimo,
jugo gastrico propiamente dicho, 0 séz_t el liquido segre-
gado por las glandulas pépsicas que se encuentran en la
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membrana mucosa del estémago, principalmente en su

poreion cardiaca, y que son distintas de las glindulas
mucosas.

| FIGIIRA 32 l

A ednula de fistula ghastricd compuesta de dos piezas, B y G, para que
I Pueda awmentarse o disnvinuirse su longitud. B pervo con fistule gistrica,
|,‘ provisto de sw ednula, en cuyo orifieio ecterior se pone wn tuponde coreho.

| Para obtener el jugo gdstrico se han introducido es-
ponjas en el estdmago de los animales vivos 6 en el de

| [ los gue hacia poco que habian muerto, ¥ se han hecho

i fistulas gdstricas artificiales. Aunque este tiltimo mé- y
.: todo es el preferible, conviene hacer notar desde ahora i
i que el-jugo géstrico que se obtiene no es completamen- \

‘ te puaro. h
I En el estado de reposo del estomago, la cantidad de
Jugo gastrico segregada es poca, y el que se encuentra
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en esta viscera se halla mezclado con gran patte de sali-
va y de mucosidades. Algunos autores aseguran que
solo se encuentra verdadero jugo géastrico en el esto-
mago durante el trabajo de la quimificacion; pero el
liquido recogido por medio de fistulas en los animales
sometidos 4 una abstinencia completa de alimentos
durante treinta 6 cuarenta horas, demuestra bien que
esta opinion es equivocada. El jungo gdstrico es segregado
de una manera continna; lo que sucede es que las glin-
dulas pépsicas, To mismo que todas las de la economia,
funcionan con mas actividad cuando estin sometidas &
la accion de estimulos especiales.

El primero y el mas natural de estos estimulos es el
producido por los alimentos. Por eso el jugo gastrico es
mas abundante en el periodo de la quimificacion.

Los cuerpos solidos, insipidos y refractarios 4 la di-
gestion, pueden excitar tambien la secrecion del jugo
gastrico. Por eso se introducen cuerpos extraios en el
estomago cunando se quiere obtener mayor cantidad de
jugo por medio de las fistulas artificiales.

ILas disoluciones alcalinas débiles producen el mismo
efecto: por eso la saliva es tan util para las buenas di-
gestiones, & causa de su ligera alealinidad é independien-
temente de las demds propiedades fisicas y quimicas de
gue ya hemos hablado, y por eso ¢l bicarbonato de sosa,
administrado en pequeiias dosis despues de la comida,
puede obrar como excelente digestivo.

Las bebidas frias en corta cantidad, y la accion de
los cuerpossapidos sobre los drganos del gusto, contribu-
yen tambien 4 la mayor secrecion del jugo gastrico. Por
eso los condimentos son, en general, 1tiles, ya estimu-
lando directamente la mucosa del estdmago, 0 ya indi-
rectamente por medio de los drganos del gusto, y por eso
la costumbre de tomar un helado durante la comida faci-

ita la digestion. Como que los estimulos de que acaba-
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mos de hablar no pueden ejercer accion alguna sino por
la mediacion del sistema nervioso, parece inuftil anadir
que la secrecion del jugo gastrico puede aumentarse,
disminuirse 6 suprimirse por completo, segun que esta
influencia se modifique 6 falte.

Asi como hay sustancias que favorecen la secrecion
del jugo gastrico, hay otras que la disminuyen 6 supri-
men. Los excitantes mecdnicos y los agentes (uimicos,
come las disoluciones alcalinas algo concentradas, se
encuentran en este caso, porque pueden determinar una
irritacion en la mucosa. El frio prolongado y los dcidos
debilitados producen el mismo efecto, aun sin ocasionar
irritacion. Los dolores violentos, la seccion de los ner-
vios pnenmo-gdstricos y todo lo que perturba la influen-
cia nerviosa del estomago, perturba tambien la secrecion
del jugo géstrico.

Segun la teoria de Schiff, aceptada por gran niimero
de fisiologos, la pepsina no se forma en las glandulas
pépsicas de una manera continua, en virtud de la simple
nutricion de las paredes estomacales, puesto que €l es-
tomago pierde la facultad de segregar jugo gistrico con
la pepsina correspondiente, siempre que se encuentra
sin sustancias pepldgenas, es decir, sin ciertos principios
especiales, capaces de transformarse en pepsina. Por eso,
el estémago en que se hayan agotado esos principios
para atender 4 las exigencias de una digestion anterior
trabajosa y dificil, queda sin fuerzas para satisfacer las
necesidades de una nueva digestion, hasta que ingeridas
sustancias peptogenas, - absorbidas por él y mezcladas
con la sangre, puedan llegar hasta las glindulas pépsi-
cas, que ya en esle caso, segregan un jugo gistrico com-
pleto, es decir, con la pepsina correspondiente.—Las
sustancias peptogenas estin principalmente representa-
das por los principios inmediatos de la carne solubles en
el agaa, por la gelatina, la dextrina. Asi el caldo, la sopa
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contienen gran cantidad de sustancias peptogenas y tal
vez dependa de esto el que en algunas dispepsias, €s
decir, en algnnos casos de pereza estomacal y de debili-
dad en las funciones de esta viscera, se hayan consegui-
do escelentes resultados con el uso del caldo tomado una
6 dos horas antes de las comidas, 6 con una disolucion
de dextrina administrada una media hora antes de la
ingestion de los alimentos.

La cantidad de jugn géstrico segregada no se puede
calcular con exactitud. M. Schmidt la hace subir & seis
kilogramos y medio en las veinte y cuatro horas; pero
si se recuerda que en esta secrecion influyen diferentes
causas que pueden acelerarla ¢ retardarla, si se tiene
en cuenta que el jugo gistrico se halla siempre mezcla-
do con otros liquidos mas 6 menos abundantes, y sobre
todo que es imposible hacer observaciones direclas en el
hombre, se comprenderd la facilidad con que los fisidlo-
aos han podido equivocarse en sus apreciaciones.

El jugo gastrico, despues de haberlo separado de las
mucosidades que confiene, es un liquido incoloro, de un
olor débil, andlogo al del animal de que procede, de una
densidad ligeramente mayor que la del agua, y que en-
rojece constantemente el papel de tornasol. El jugo gas-
trico estd compuesto de agua, algunas sales, u no O dos
jcidos libres y una sustancia orgdnica particular, & la
que s ha dado el nombre de pepsina.

En cada cien partes de jugo gastrico hay noventa y
nueve de agna. Las sales que se encuentran en esle jugo
son cloruros alealinos y térreos, carbonato y fosfato de
cal, y segun Braconnot, vestigios de sales de hierro.

Los fisiologos no estin de acuerdo acerca de la natu-
raleza del dcido libre que se encuentra en el estémago.
Chevreul en 1816 y antes que él Macquart, creian que
era el dcido lictico, si bien este ultimo suponia que ha-
bia tambien #dcido fosférico. Prout en 1824, y mas tarde
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Tiedemann, Gmelin y otros muchos autores, admitieron
la existencia del dcido clorhidrico. Bernard y Barreswil
la negaron terminantemente, fundindose en que el jugo
gastrico, tratado por el écido oxdlico, dd un precipitado
de oxalato de cal, lo que no sucederia con solo una
milésima parte de 4cido clorhidrico libre que tuviera.

A pesar de estas dudas—dificiles de resolver si se
tiene en cuenta la facilidad con que puede producirse
el dcido clorhidrico por la descomposicion de los clorn-
ros, sobre todo elevando ligeramente la temperatura y
en presencia del deido lictico que se encuentra en el
jugo gastrico accidentalmente y como producto de la
digestion de algunas sustancias alimenticias—despues
de las investigaciones recientes de Lehmann, que ha
obtenido el écido clorhidrico desecando el jugo gistrico
en el vacio y & la temperatura ordinaria Y que ha visto
que eMresiduo es todavia dcido y proporciona por los
reactivos una ecantidad considerable de icido ldctico,
parece logico admitir que los dcidos libres que entran
en la composicion de este jugo son el clorhidrico y el
ldctico.

La sustancia orgdnica que se encuentra en el jugo
gastrico es la pepsina, & la que algunos fisi6logos dan el
nombre de cremosina y de gasterosa.

La pepsina es una materia orgdnica azoada, de un
color blanco sucio cnando se halla en estado solido, so-
luble en el agua, insoluble en el alcohol absoluato, no
coagula por la accion del calor, forma con la mayor
parte de los dcidos combinaciones muy solubles, coa-
gula el caseo soluble yno es precipitada de sus disolu-
ciones por el cianuro férrico-potisico.

A pesar de su semejanza con la al bimina, se diferen-
cia, primero, en que no se coagula por el calor; segun-
do, en que, precipitada de sus disoluciones por el alco-
hol, se redisuelve otra vez en el agua, y lercero, en que
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no precipita de sus disoluciones por el cianuro férrico-
potisico.

Entre los diferentes procedimientos que se emplean
para obtener esta sustancia, el mas sencillo es el si-
guiente: se tratan por el aleohol los liquidos que se en-
cuentran en el estomago de una ternera, 6 los que re-
sultan de la maceracion de esta viscera en el agua, por
cuyo medio se produce un precipitado de albtimina, de
mucosidades y de pepsina: separado el precipitado, se
trata por el agua, y la pepsina queda redisuelta en este
liguido; la disolucion acuosa de pepsina se decanta para
separarla de las demds sustancias que no han podido
redisolverse y se la somete de nuevo. & la accion del al-
cohol para que la precipite. Aunque la pepsina obtenida
de este modo no puede considerarse como quimicamen-
te pura, conserva todas sus propiedades fisiolégicas.

Beale recoge, raspando suavemente la superficie de
la mucosa del estémago, el jugo que contienen las glin-
dulas estomacales; lo hace secar al baiio de maria vy,
cuando esti seco, lo reduce 4 polvo, el cual retiene las
propiedades de la pepsina. Danneey separa la membra-
na interna de la molleja de las aves; la deseca rapida-
mente al aire y la pulveriza despues, conservando este
polvo, como el anterior, la pepsina con todas sus pro-
piedades.

Como que el jugo géstrico estd compuesto de agua,
de algunas sales, de pepsina y de una corta cantidad de
acido clorhidrico y de dcido lactico, es ficil formar jugo
gdstrico arlificial, y esto es lo que se ha hecho para po-
der observar su accion sobre las diferentes sustancias
alimenticias,

§ 34
Accion del jugo gdstrico sobre los prineipios inmedia-

tos que se encuentran en los alimentos.—El jugo gdstrico

9
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natural, 10 mismo que el preparado artificialmente con
la pepsina y el dcido clorhidrico disueltos en el agua,
obra principalmente sobre las sustancias albuminoi-
deas. En primer lugar, las hincha, las reblandece v las
disgrega; v en segundo, ldas hace experimentar modili-
caciones mas 0 menos profundas en su constitucion
quimica, & consecuencia de las cuales se disuelven mas
6 menos completamente.

Estas modificaciones no son bastante conocidas. Las
digestiones artificiales han demostrado que la fibrina,
el gliten y la albimina coagnlada se disuelven en el
jugo géstrico despues de algunas horas. La caseina se
solidifica primero, se disgrega despues, y por ultimo se
disuelve tambien. La albimina liquida se enturbia y
coagula ligeramente haciéndose soluble otra vez si con-
tintia la accion del jugo géstrico. La gelatina se disuelve
lo mismo que las sustancias anteriores.

Lo gque hay aqui de notable es que los principios in-
mediatos azoados de que acabamos de hablar, no solo
se disnelven, sino que experimentan modificaciones
moleculares & consecuencia de las cuales pierden sus
propiedades caracteristicas para convertirse en una sus-
tancia nueva, 4 la que se ha dado el nombre de peptona
6 albuminose, que, aungue con caractéres propios y es-
peciales, conserva sensiblemente la misma composicion
guimica que los principios inmediatos de que procede.
Las metapeptonas, parapeptonas y dispeptonas, de que
se habla tambien en las obras de fisiologia, son productos
transitorios de la trasformacion que esperimentan las
sustancias albuminoideas hasta pasar al estado de pep-
tonas y en esto consiste que desaparezcan poco 4 poco
4 medida que la accion del jugo géstrico produce todos
sus resultados. s

La albuminose 6 peptona se parece mucho 4 la albii-
mina. Es soluble y precipita de sus disoluciones por el
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alcohol, por el tanino y por el deuto-cloruro de mercu-
rio lo mismo que la albumina. Se diferencia de esta
sustancia en que no precipita por los dcides fuertes,
ni se coagula por el calor. La circunstancia de que
tampoco la albiimina precipita por el calor cuando se la
calienta en la marmita de Papin, y la mas notable de
que forma 4 veces con los dcidos combinaciones solu-
bles poco conocidas, ha hecho sospechar que la peptona
no es mas que albimina combinada con algunos de los
dcidos del jugo gastrico. Esta opinion se hace mas pro-
bable si se tiene en cuenta que la disolucion acuosa de
la peptona enrojece el papel de tornasol; que si se sa-
tura el dcido por la adicion de un dlcali se obtiene por
el calor un precipitado andlogo al que dé la alblimina;
v sobre todo, que en el momento de ser absorbida la
peptona y de ponerse en contacto con las sustancias
alcalinas de la sangre, queda trasformada en albtimina;
pero 4 pesar de eso, la ciencia no ha demostrado toda-
via la verdadera metamorfosis de las sustancias que nos
ocupan. En todo caso, puesto que basta una pequena
cantidad de pepsina para trasformar en albuminose
grandes cantidades de sustancias albuminoideas, sin
que esta pepsina se modifique ella misma, es preciso
considerar la digestion estomacal como el resultado de
un verdadero fenémeno de fermentacion.

El jugo géstrico no ejerce accion alguna ni sobre los
aceites, ni sobre las grasas, ni sobre los azticares, ni
sobre las sustanciasamiléceas 6 feculentas, ni sobre las
gomas, O lo que es igual, no tiene influencia sobre los
principios inmediatos no azoados.

Como el jugo géstrico natural se halla unido & la sa-
liva, y como la saliva no pierde por eso nipguna de sus
propiedades, sigue obrando en el estémago sobre las
sustancias amildceas convirtiéndolas en aziicar, y 4 esta
causa se debe el que se haya atribuido al jugo gdstrico
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idéntica propiedad. Por eso en las digestiones artificia-
les en las que no interviene la saliva no experimentan
las sustancias amildceas la trasformacion sacarina.

El azucar de cana se convierte en parte en el esto-
mago en azicar de uva 6 glucosa, y tambien se forman
4 expensas del mismo los dcidos butirico y lictico; pero
estas reacciones no se producen precisamente por el
jugo gistrico, sino por la influencia de las sustancias
albuminoideas que en el estémago se encuentran.

Las grasas y los aceites pueden tambien sufrir tras-
formaciones en ¢l estémago, pero es solo en los casos
en que la bilis estd mezclada con el jugo gdstrico.

Aceion del jugo gdstrico sobre los alimentos compuestos
de diferentes principios inmediatos.—Conocida la accion
del jugo gistrico sobre los diferentes principios inme-
diatos, azoados 6 no azoados, de que se componen los
alimentos, ‘es facil calcular lo que debe pasar en el es-
témago cuando se hallen alli reanidos muchos de estos
principios inmediatos. Supongamos que se haya comido
pan, carne y sustancias vegetales; que se haya tomado
leche y que se haya bebido agua y una corta cantidad
de vino. Estas diferentes sustancias se mezelaran inti-
mamente entre si, uniéndose al mismo tiempo al jugo
gistrico, 4 la saliva y 4 las mucosidades del estomago
6 4 las del trayecto mucoso gue los alimentos han de-
bido recorrer.

Bl jugo gistrico con la pepsina y con el dcido 6 dci-
dos libres que contiene, empezard 4 obrar sobre las
sustancias albuminoideas. La albtumina, la fibrina, la
gelatina, el gliten, la caseina, se irdn convirtiendo en
peptonas. Las materias grasas, los aceites vegetales y la
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manteca de la leche irdn quedando en libertad 4 medida
que las celdillas en que se hallaban encerradas vayan
siendo digeridas. El almidon estara en parte convertido
en dextrina y en glucosa, por la accion de la saliva, que
no pierde su propiedad sacarificante al mezclarse con
los dcidos del estémago, como se ha querido suponer.
El aziicar de la leche y dela glucosa se disolverén dando
lugar al mismo tiempo 4 la formacion de cierta cantidad
de 4cido lactico. La celulosa, la fibra vegetal, los granos
de fécula no triturados, los fragmentos tendinosos y en
general todas las sustancias refractarias & la accion de
la saliva v de los jugos géstricos estardn reblandecidas
y mas 6 menos disgregadas.

A este trabajo de elaboracion en virtud del cual los
jugos gastricos reblandecen y disgregan los alimentos,
disolviendo parte de las sustancias asimilables que
contienen, y preparando la restante para que sea mas
ficilmente disuelta por la accion de los jugos intestina-
les que han de completar el trabajo digestivo, es & 1o
que se llama guimificacion. Y 4 esa masa pulta’icea,'lmte—
rogénea, de un olor soso y dgrio, compuesta de alimen-
tos disgregados y reblandecidos, cuyos principios inme-
diatos se van haciendo solubles; compuesta, ademads,
de los detritus de las sustancias refractarias & los jugos
gdstricos, y de estos mismos jugos unidos 4 las muco-
sidades, 4 la saliva y 4 las bebidas que no han sido aun
absorbidas, es 4 lo que se llama quimo.

La quimificacion de las sustancias alimenticias se
realiza con mas 6 menos facilidad, segun circunstancias
especiales que pueden favorecerla 6 retardarla.

Ya hemos visto anteriormente que el jugo gistrico
puede ger segregado con mayor 6 menor actividad. En
el estado normal del organismo y saponiendo gue todas
las demds condiciones sean iguales, puede establecerse
en principio que todo lo gue favorece la secrecion de
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este jugo favorece tambien la quimificacion. Como la
actividad disolvente del jugo géstrico depende en gran
parte del deido libre que contiene, hay ocasiones en que
la digestion se paraliza porque las sustancias ingeridas
saturan este dcido. La albtimina se encuentra en este
caso por la sosa que contiene, siendo esta tal vez la
principal causa de que se paralice 6 de que se inter-
rumpa la digestion despues de las comidas abundantes
en sustancias albuminosas.

Los alimentos se convertirdn en quimo con tanta
mayor facilidad cuanto mener coliesion tengan y cuanto
menos voluminosos sean. El caldo y las demds bebidas
nutritivas se absorben rdpidamente, restableciendo con
prontitud, aunque siempre en pequena escala, las fuer-
zas generales del organismo. La albumina liquida se
digiere con-.mas rapidez que la coagulada. La que se
soliditica en una masa compacta es mas refractaria que
la que se coagula en forma areolar. La carne de los ani-
males jovenes es mas ficilmente digerida que la de los
viejos. La carne de pescado se digiere tambien con mas
facilidad que la de los otros animales. El tejido celular,
cuya textura es blanda y esponjosa, se disuelve facil-
mente por el jugo gastrico, mientras que la piel, las apo-
neurosis, los tendones resisten mas 4 la accion de las
fuerzas digestivas, y mientras que los tejidos epitélicos
compactos como las utnas, los pelos, las plumas, son
completamente refractarios & las indicadas fuerzas lo
mismo en el hombre que en los animales.

Aunque las grasas no se digieren en el estdémago,
porque ya hemos visto que son tambien refractarias &
la accion de los jugos gastricos, no por eso dejan de
ejercer una influencia considerable en la quimificacion.
Experimentos repetidos nos han demostrado que la diso-
lucion de las materias azoadas se acelera en las diges-
tiones artificiales afiadiendo grasa, lo qque nos hace con~
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siderar esta sustancia como un agente que favorece la
digestion de las sustancias albuminoideas.

El ealor influye eficazmente en la digestion estoma-
cal, venciendo la cohesion de las sustancias alimenticias.
En las digestiones artificiales permanecen inalterables
las sustancias albuminoideas si la temperatura no pasa
de 4° 6 5° sobre cero. A los 15° 6 20° se van ya reblan-
deciendo y disolviendo lentamente, y & los 40° la reac-
cion se establece con regularidad y rapidez. Esta debe
ser la causa de que los animales de sangre caliente, en
los que la temperatura es constante, digieran bien en to-
das lus estaciones, mientras que los invertebrados y los
vertebrados inferiores, cuya temperatura es, con corta
diferencia, igual 4 la de la atmosfera, digieren con mu-
cha lentitud en las estaciones frias, conservando 4 veces
en su estomago durante el invierno y sin que sufran la
menor alteracion, los alimentos que por falta de calor
no pueden digerir. _

La cocecion aumenta la digestibilidad de las sustan-

cias vegetales porque las reblandece. En cuanto a las
snstancias animales, como hay ocasiones en que se ha-
cen mas duras y compactas por la coccion, deben dige-
rirse tambien en estos casos con mayor dificaltad.
_ La coccion de los alimentos influye, ademds, venta-
josamente en las digestiones, destruyendo la vitalidad
de los gérmenes que en ellos se encuentran, y que pue-
den desarrollarse en el interior del organismo, dando
lugar 4 la formacion de lombrices intestinales 6 4 la de
séres microscopicos que, segun se sospecha, pueden
obrar como fermentos.
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CAPITULO XI.

Quilificacion 6 modificaciones que los alimentos experimentan en los
intestinos delzados.

§ 35.

A medida que la.digestion estomacal avanza se esta-
blecen en el piloro movimientos vermiculares & conse-
cuencia de los cuales la abertura pilérica se abre, v la
pasta quimosa encerrada en el estmago pasa poco &
poco al tubo intestinal. Las contracciones peristalticas
del intestino, provocadas porla contraccion de sus fibras
musculares, trasladan lentamente las sustancias ali-
menticias desde el duodeno 4 las diferentes porciones
de los intestinos delgados, mezcldndolas al mismo tiem-
po intimamente con el jugo pancredtico, con la bilis y
con el jugo intestinal.

La pasta quimosa se encuentra de este modo some-
tida, en primer lugar, 4 la accion de la saliva y del jugo
gastrico, que continian elaborando aziecar ¥ peptonas,
yen segundo lugar, 4 la accion del jugo pancredtico, 4
la de la bilis y 4 la del humor segregado por los intesti-
nos, cada uno de cuyos humores esti encargado de un
trabajo fisiolégico especial.

§ 36.

Influencia del jugo paneredtico en la quilificacion.—
Eljugo pancredtico recogido por medio de fistulas pan-
credticas es un liquido incoloro, viscoso, de consisten-
¢ia andloga d la del jarabe y susceptible de coagularse
por la accion del calor, como si fuera una disolucion de
albtimina. Su composicion quimica no se conoce exac-
tamente, pero se sabe que es alcalino y gque contiene en

disolucion sales minerales y sustancias orgdnicas albu-
minoideas.

W
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Se asegura que la composicion del liquido pancred-
tico varia segun el meétodo empleado para recogerle,
Sirviéndose de una fistula pancreatica en plena diges-
tion se obtiene un liquido mas alcalino, mas viscoso, y
con mayor cantidad de sustancias solidas. Cuando se
recoge el jugo pancreatico por medio de nna fistula per-
manente del conducto de Wirsung, el liguido es menos
espeso, menos alcalino, contiene menos cantidad de
materias solidas y en vez de tres fermentos diferentes
solo contiene dos, uno que obra sobre el almidon y otro
sobre las grasas. Pero el jugo panereatico obtenido por
enalquiera de eslos dos procedimientos jes un jugo nor-
mal 6 patolégico?

FIGURA %

A pancreas del hombre, visto por la cara posterior. B conducto pon—
eradlico 6 condieto de Virsung. G ovificio de este condiecto en el duodena.
D conducte azygos 6 suplementario, que tambien se abre en frﬁ. intesting
en el punto B. F conducto colédoco que se junta al paneredtico en la
prowimidad de sw abeptira. G eonduelo eistico. H conditelo hepatico. K pa-
tremidad pilorica del estomago. Lo duodeno.

Entre-las sustancias orgdnicas del jugo pancredtico,
hay una que tiene mucha analogia con la diastasa sali-
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val y se le ha dado el nombre de pancreatina. La pan-
crealina, & la que el jugo pancredtico debe probablemen-
te la mayor parte de sus propiedades, es soluble en el
agua. El alcohol, los dcidos minerales enérgicos y algu-
nas sales metdalicas la precipitan de sus disoluciones. El
precipitado obtenido por el aleohol se disuelve en el
agua. El calor la coagnla, volviéndose 4 disolver en los
alcalis, y sometida, cuando no estd fresca, 4 la accion
del cloro, toma un color rojizo, cuya reaccion le es ca-
racteristica. Danilewsky cree que hay en el jugo pan-
credtico tres cuerpos diferentes, que obran como fer-
mentos y que pueden separarse los unos de los otros.
Uno de estos fermentos sirve para trasformar el almidon
en azicar; es andlogo 4 la tialina y precipita como ella
por el alcohol concentrado; otro se obtiene precipitan-
dolo por medio de la magnesia calcinada y sirve para
desdoblar las grasas neuntras produciendo glicerina y un
dcido graso libre, y el tercero se obtiene preecipitindolo
por medio de una disolucion de colodion que le arrastra
mecinicamente, v sirve para disolver los cuerpos albu-
minoideos coagulados, sin hincharlos préviamente co-
mo hace la pepsina.

El jugo pancreitico se descompone con mucha faci-
lidad, & no ser 4 una temperatura de 6° 4 8. No se co-
noce con exactitud la cantidad segregada en un tiempo
dado aunque se cree que es de ocho 4 diez gramos por
hora en el periodo de la digestion, 6 de dos décimos de
kilégramo en las veinticuatro horas; pero segun las ob-
servacionesque parecen mas exactas, disminuye mucho
esta secrecion en el estado de vacuidad 6 de reposo del
estOmago.

En cien partes de jugo pancreidtico hay de noventa
a noventa y ocho de agua: lo restante estd formado de
cloruros y fosfatos de sosa y de potasa, carbonatos y
sulfatos alcalinos, carbonatos y fosfatos térreos, vesti-
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gios de sustancias grasas, cuerpos albu minoideos y pan-
creatina.

El jugo pancredtico, bien se haya obtenido directa-
mente por medio de una fistula pancredtica, 6 bien in-
directamente, por la infusion en el agua de fragmentos
de pdncreas de un animal muerto en plena digestion,
que eg cuando la secrecion de este jugo es mas abun-
dante, obra sobre las sustancias feculentas de una ma-
nera analoga 4 la saliva, y de consiguiente las convierte
en dextrina y en azicar. Estos hechos, perfectamente
comprobados en las digestiones artificiales, se demues-
fran tambien por medio de la extirpacion del péncreas
6 por la desorganizacion de esta viscera, 4 consecuencia
de inyecciones de aceite O de grasa en el conducto ex-
eretor de los animales vivos. En estos casos, es decir,
cuando la secrecion del jugo pancreédtico estd paraliza-
da, 6 cuando no se permite que este jugo llegne al con-
ducto intestinal, las féculas ingeridas en el estOmago se
encuentran casi en su totalidad entre las sustancias es-
tercordceas, lo que indica que no han sido descompues-
tas, 0 que solo una pequedia parte de las mismas ha sido
trasformada en dextrina y en glucosa, y atn esto no
por la accion del jugo pancreético, sino por la de la sa-
liva.

No es menos notable la accion del jugo pancredtico
sobre los aceites y las grasas. Agitando estas snstancias,
préviamente mezeladas con una corta cantidad del es-
presado jugo, se dividen en particulas extraordinaria-
mente pequenas, cada una de las cuales permanece se-
parada de las otras, dando un aspecto lechoso al liqui-
do en que se hallan suspendidas. Pero como la agitacion
bastante violenta que para esto se necesita acaso no
puede tener lugar en los intestinos, es probable que la
accion del jugo pancredtico sobre las grasas sea, en el
estado fisiologico, menos enérgica de lo que se supone.
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Esta especie de emulsion que experimentan los acei-
tes y las grasas favorece indudablemente su absorcion,
Y, por lo mismo, desde. el momento gque estin emulsio-
nadas pueden considerarse ya como digeridas; pero no
es posible aceptar, como algunos fisiélogos suponen,
que el jugo pancredtico sea el tinico agente de la diges-
tion de estas sustancias, porque, en primer lugar, la
mayoria de los peces no tiene pancreas 6 lo tiene solo
rudimentario, y 4 pesar de esto las digieren con la mayor
facilidad; en segundo lugar, porque muchos liquidos
albuminoideos, y aun la misma disolucion de albtimi-
na, producen en las grasas una division y una emulsion
andloga 4 la provocada por el jugo panecredlico, y en ter-
cer lugar, porque hay hechos positivos que demuestran
que la bilis y el jugo intestinal, 6 sea el liguido segre-
gado por las glindulas de Brunner y los foliculos de
Peyer y de Lieberkiihn, producen efectos parecidos. De
todos modos, es indudable que el jugo pancredtico nor-
mal, lo mismo cuando estd solo que cuando se halla
mezcelado con el jugo gdstrico 6 con la bilis, ejerce sobre
los aceiles y las grasas una aceion emulsiva mas enér-
gica que los demds liquidos que afluyen al conducto in-
testinal, y de consiguiente que desempeiia el papel mas
importante en la digestion de las sustancias indicadas.
Se ha supuesto que el jugo pancreitico disolvia los
cuerpos grasos convirtiéndolos antes en jabones; pero
ni' la saponificacion puede efectnarse en las primeras
porciones del tubo intestinal porque hay édcidos libres
que se oponen & esta reaceion, ni tiene lugar tampoco
en nuestros laboratorios cuando, ademads del jugo pan-
credtico y de un aceite 6 de una grasa, se afiade un 4ci-
do cualquiera. Sin embargo, como el contenido intesti-
nal vé& perdiendo su acidez 4 medida que se aparta del
estomago, Y como es ya alcalino al llegar & la segunda
mitad de los intestinos delgados, no serd extraiio que
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en este punto los dcidos grasos que pueden quedar en
libertad por la accion del jugo pancredtico formen jabo-
nes uniéndose & las sustancias alealinas libres.

L. Corvisart sostiene que para la secrecion pancrea-
tica son indispensables principios pancreatdgenos, asi
como se necesitan sustancias peptogenas para la se-
erecion de la pepsina que contiene el jugo gdstrico.
Schiff es de parecer que la pancreatina solo se encuen-
tra en el jugo pancreatico mientras el bazo funciona re-
gular y fisiolégicamente, pues la extirpacion de esta
viscera cuita al indicado jugo pancreatico su influencia
sobre las sustancias albuminoideas, si bien se nota en
este caso la particularidad de que aumenta al mismo
tiempo considerablemente la potencia digestiva del jugo
gastrico. Segun Vulpian la accion del jugo pancredtico
sobre lag grasas y sustancias albuminoideas es tanto
mas enérgica cuanto mas disminuye la accion sobre las
materias azoadas. Tal vez por esto sosfiene Stintra en
una tesis escrita bajo las inspiraciones de Van Deen que
la cantidad de grasa aumenta considerablemente en el
cuerpo de los animales desprovistos de bazo, razon por
la cual hay la costumbre en algunos puntos de Ingla-
terra, segun Schmidt, de extirpar esta viscera cuando
se quiere que anmente la gordura.

Muchos fisitlogos afirman que el jugo pancreitico
disuelve tambien las sustancias albuminoideas convir-
tiéndolus en peptonas, 4 la manera que lo hace el jugo
géstrico, y hasta hay quien asegura quela fuerza diges-
tiva de la pancreatina, con relacion & los alimentos
azoados, es tres (6 cuatro veces mayor que la de la pep-
sina, Los experimentos no confirman esta opinion. El
jugo pancredtico reblandece log alimentos azoados; pero
en vez de ser digeridos, entran pronto en una verdadera
puatrefaceion.
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§ 37.

Influencia de la bilis en la quilificacion.—La bilis es
un liguido ligeramente alcalino, de un color verde os-
curo y de un sabor amargo y azucarado 4 la vez. Su
composicion guimica no es bastante conocida, pero ge-
gun se desprende de los resultados analiticos mas dig-
nos de inspirar confianza, en cada cien partes se en-
cuentran noventa de agua y diez de sales minerales, de
sales orgdnicas, de materias colorantes, de materias gra-
sas y de moco, La cantidad de bilis segregada en las
veinte y cuatro horas parece ser de kilogramo y medio.

Entre lag sales minerales que contiene la bilis, la
mas abundante es el cloruro de s6dio. Hay tambien fos-
fatos y carbonatos alcalines, cortas proporciones de fos-
fatos térreos y vestigios de sales de silice y de hierro.

Las sales orginicas estin formadas por los dcidos
colico y coléico unidos & la sosa y 4 la potasa. Eslos dci-
dos son azoados y el ultimo contiene ademis azafre, tal
vez porque estd unido & la taurina. Al dcido cdlico se le
da por algunos el nombre de glico-cdlico, y al coléico,
el de tauro-cdlico. '

Los colatos y coleatos alealinos, llamados tambien
glico-colatos y taurv-colatos, son solubles en el agua, y
& ellos debe la bilis el sabor amargo y azucarado que la
caracteriza. Los colatos preecipitan de sus disoluciones
por el acetato de plomo y por el nitrato de plata.

Las materias colorantes son tres: una de color mo-
reno llamada bilirubing; otra verde, biliverdina, y otra
amarilla, bilifulvina. Son insolubles en el agua y si se
hallan disueltas en la bilis, es por medio del coleato de
sosa.

Las materias grasas son la colesterina, la oleina y la
margarina, y se hallan disueltas tambien por la influen-
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cia del coleato de sosa. La colesterina debe fijar la aten-
cion de los fisidlogos, porque si el higado la segrega en
poca cantidad y de consiguiente no la separa de la san-
gre,se acumula en este liquido dandolugar & trastornos
graves, y si la segrega abundantemente, la bilis eis-
tica no puede contenerla toda en disolucion y se preci-
pita en parte, formando pequenos cristales 6 concre-
ciones amorfas llamadas caleulos biliares. Tambien se
encuentra en la bilis glicerina fosférica, producto, al pa-
recer, de la descomposicion del protagon.
~ No estan de acuerdo los fisiologos en cuanto 4 la in-
fluencia de la bilis en los fenomenos de la digestion in-
testinal. Para los unos, es pura y simplemente un liqui-
do excrementicio, por medio del cual se descarta la na-
turaleza de las sustancias inutiles 6 perjudiciales, sin
que contribuya en nada & la quilificacion. Para los otros,
saponifica y disuelve las grasas, modifica favorablemente
los alimentos fsculentos, lo mismo que los albuminoi-
deos, y contribuye directamente 4 facilitar los fenéme-
nos de la absorcion.

N
,‘«C/_cs

e

FIGURA 10.%

A reunion de los conductos biliarves formanto el conducto hepdlico,
B conducto colédoco, G conduclo cistico. D vesicula biliar. B duodena.

Cada una de estas opiniones, aceptada exclusiva-
mente, nos parece inadmisible.
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La bilis afluye por el conducto colédoco 4 la segunda
porcion del duodeno, y esto por si solo demuestra ya
que debe ser de alguna utilidad en la digestion, porque
si fuera un liquido excrementicio, y nada mas que ex-
crementicio, desembocaria en las tiltimas porciones del
tubo intestinal. Ademds, el adelgazamiento de los ani-
males en los que se hace salir la bilis al exterior por
medio de una fistula adecuada, y las materias grasas,
no digeridas, que se encuentran en las sustancias ester-
coraceas de los mismos, indican bien que cuando la bi-
lis no llega al conduacto intestinal, la digestion no se
efectiia como en circunstancias ordinarias.

A pesar de esto, ni creemos que:la influencia de la
bilis en la quilificacion sea tanta como algunos han
querido suponer, ni creemos tampoco que sea absoluta-
mente indispensable.

Por de pronto, los experimentos directos han de-
mostrado que la bilis no ejerce ninguna accion notable
sobre los alimentos albuminoideos, amiliceos, ni azu-
carados, como no sea la de retardar la putrefaccion de
los primeros. Con respecto 4 las grasas, aunqgue es vere
dad gue las emulsiona y aungue las disuelve en parte,
—no tanto convirtiéndolas en jabones, porque ya hemos
dicho al hablar del jugo pancreético, que la saponifica-
cion no podia efectuarse en presencia de los dcidos li-
bres que hay en la primera porcion de los intestinos
sino por la aceion directa que sobre ellas ejerce el co-
leato de sosa,—como que el jugo pancredtico y el intes-
tinal las emulsionan tambien, no debe causar sorpresa
el que en algunos casos baste la sola accion de estos

jugos para reemplazar, aunque incompletamente, la del

liguido biliar.

Se ha diclio tambien que la presencia de la bilis en
el intestino provoca los movimientos peristéilticos de
este conducto y excita la secrecion de los liguidos ela-
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borados por la mucosa, completando el trabajo diges-
tivo y facilitando la evacuacion de los residuos alimen-
ticios, pero ambas ideas necesitan confirmacion.

.[. \‘W
ricuna 11.°
A exdfago. B dilatacion cardiaca del estomago. G peguena corvadira.
D piloro. B conductos biliares. ¥ vejiga de la hiel. G condueto pancrei—
tivo; que se abre en el mismo orificio que el conducto colédoco, H I dug=
dena,

Se ha dicho, por 1’11Limo,- v esto se nos figura mas
exacto, que la bilis avmenta la permeabilidad de las
membranas con respecto 4 las sustancias grasas y favo-
rece de consiguiente la absorcion de las mismas. La ex-
periencia demuestra, en efecto, que el aceite atraviesa
con mucha mayor facilidad los tejidos organicos cuando
estin empapados de una disolucion alealina que cuando
lo estdn de agua solamente, y como la bilis es un liqui-
do alealino, parece natural suponer (ue facilita el paso
de las snstancias grasas a través de los vasos capilares
absorbentes. Ademads, como la bilis se mezela lo mismo
con el agua que con las sustancias grasas resulta que un
tabique poroso mojado por la bilis se hace endosmati-
co para las grasas y pueden ser absorbidas con mayor
facilidad.

10
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Por su parte Kiiss, dando muy poca importancia &
todas estas opiniones, sostiene que la bilis sirve esencial-
mente para renovar el revestimiento epitélico de la mu-
cosa, ayudar & la caida de los antignos elementos de
epitelio y 4 la restauracion de los nuevos, para que de
ese modo pueda verificarse mas ficilmente la absorcion
despues del trabajo digestivo de cada dia.

Es indudable que la bilis sirve tambien para que la
naturaleza se descarte de las sustancias que ya no ne-
cesita, y tal vez por esto mueren los animales con mu-
cha mayor facilidad cuando se liga el conducto colé-
doco, que cuando se corta y se permite ue salga la bilis
al exterior.

Entre las sustancias de que la economia se descarta
por medio de la bilis, se hallan los 4cidos colico y co-
léico y ademds la colesterina, y esta grasa tiene, como
elemento excrementicio, mucha mayor importancia de
la que hasta el dia se le ha dado. Al parecer, la coleste-
rina se forma principalmente en la sustancia nerviosa,
y de alli es arrastrada por la sangre como elemento de
desecho que el higado aprovecha para formar parte de la
bilis. Al llegar este liquido al tubo intestinal, la coles-
terina se convierte en estercorina, y en esta forma es ar-
rojada con las heces. Se sigue de aqui, que, como el sis-
tema nervioso forma incesantemente colesterina, la
sangre la recibe incesantemente tambien v el higado ne-
cesila separarla ¢ segregarla sin cesar para que sea eli-
minada al exterior, pues en otro caso, sobrecargada la
sangre con esta sustancia excrementicia, podrian sobre-
venir accidentes graves y aun la muerte, como conse-
cuencia de una verdadera intoxicacion. Tal vez por esto
mueren con tanta facilidad los animales & (uienes se
liga el conducto colédoco, imposibilitando la excrecion
de la colesterina, y tal vez depende de esto tambien el
que ciertas variedades de ictericia vayan acompanadas
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de sintomas graves y ocasionen la muerte, mientras que
otras son casi inofensivas.

En todos aquellos casos en que los trastornos orgi-
nicos del higado imposibilitan la excrecion de la coles-
terina, se acumula esta en la sangre dando lugar 4 la
colesteremia, que bien pronto produce sintomas nervio-
808 graves, por la accion toxica que sobre el cerebro
ejerce la colesterina acumulada. Cnando el higado ex-
perimenta cambios orgdnicos que no le imposibilitan
para separar de la sangre la colesterina, no hay coleste-
remia, ni hay sintomas nerviosos graves, y la ictericia
desaparece cuando cesa el estado patoldégico de que de-
pende. Esta es al menos la opinion de Flint.

§ 38.

Accion del jugo intestinal en la quilificacion.— Otro de
los liquidos que influyen en la quilificacion de los ali-
mentos es el jugo intestinal, 6 sea ése liquido complexo
que resulta de la secrecion de los tubos de Lieberkiihn,
de las glindunlas de Brunner y de los foliculos de Peyer,
mezclado ademds con las mucosidades del conducto in-
testinal y con el de cierto numero de glindulas acinosas
que vierten en el infestino un liquido absolutamente
andlogo al paneredtico.

Estas glindulas pancreiticas accesorias fueron des-
cubiertas por Cl. Bernard antes que por ningun otro en
el perro, y por Kloben en el hombre.

Para recoger este liquido sin que esté mezclado con
la bilis, ni con el jugo pancreatico ni con la pasta qui-
mosa formada por los alimentos, es preciso aislar por
medio de dos ligaduras una porcion delintestino delga-
do, préviamente desprovisto de todas las sustancias que
contenia, para lo que se le comprime metodica y con-
venientemente desde el punto en que se ha puesto la
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primera ligadura hasta aquel en que ha de colocarse la
segunda. De este modo, 6 siguiendo el procedimiento de
Thiry, que aun tiene mas ventajas, se consigue tener ais-
Jada una porcion del tubo intestinal que no contiene
nada en su inferior y que no puede recibir tampoco nada
de las partes inmediatas.

A pesar de todo, al éabo de algunas horas, el espa-
cio comprendido entre las dos ligaduras se llena mas 6
menos completamente de un liquido especial, que es el
que ha recibido el nombre de jugo intestinal.

Este liquido es trasparente, incoloro, viscoso, albu-
minoso, muy alcalino y contiene de dos 4 tres por cien-
to de materias solidas: la cantidad de jugo intestinal
segregada en el espacio de veinticnatro horas es proxi-
mamente de dos décimos de kilégramo.

El jugo intestinal, aungue no bien conocido todavia
ni en sus propiedades quimicas ni fisiolégicas, lubrifica
las paredes de los intestinos, protegiéndolas contra la
accion irritante de algunos cuerpos extranos; facilita
el paso de las sustancias alimenticias, desde el esti-
mago hasta el ano, y obra, por idltimo, quimicamente
sobre las mismas, completando la accion de los demas
agentes quimicos que hemos examinado hasta ahora.
Por eso emulsiona las grasas & la manera de la bilis v
del jugo pancreitico; convierte en azucar las sustancias
amildceas, como el mismo jugo panereatico y como la
saliva; disuelve, en parte, los alimenfos azoados 4 la
manera de la pepsina, y trasforma en glucosa el aziicar
cristalizado. :

Esto al menos parece deducirse, de los experimentos
de Bidder y de Sehmidt. Abierto el abddmen de un perro,
ligan fuertemente el intestino duodeno para impedir el
paso de la bilis y de los jugos géstrico y pancreitico.
Colocando despues en una porcion de los intestinos
delgados 4 donde no puedan llegar estos jugos, sustan-
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cias alimenticias diferentes, las han visto algunas horas
mas tarde, digeridas en totalidad 6 en su mayor parte.
Busch asegura tambien que en un caso de fistula duo-
denal por la que se escapaban, saliendo al exterior, lo
mismo los alimentos que los jugos de que acabamos de
hacer mencion, consiguié salvar al enfermo, proximo
ya & una muerte inevitable, introduciendo por la misma
fistula, y en la porcion del duodeno 4 la que no podian
llegar ni el jugo gastrico, nila bilis, ni el jugo pancrea-
tico, los alimentos con que consiguio nutrirlo y reani-
mar sus fuerzas. ‘

A pesar de todo, estos experimentos no nos parecen
deecisivos, y seria conveniente que nuevos ensayos vi-
nieran & poner en claro la verdad, sobre fodo despues
que Thiry cree haber demostrado que el jugo intestinal
solo tiene accion sobre la fibrina, y no sobre lcs de-
més cuerpos albuminoideos, ni sobre las féculas ni las
grasas.

La accion de los diferentes liquidos de que nos aca-
bamos de ocupar, modifica necesariamente la compo-
sicion de la pasta quimosa, ddndole nuevos caractéres.
La disolucion de las materias albuminoideas se hace
mas completa; las sustancias amildceas se trasforman
en dextrina y en glucosa; las grasas se emulsionan; se
forman los 4cidos lictico y butirico, y en una palabra,
aumenta considerablemente la cantidad de sustancias
asimilables y disueltas, que se hacen asi aptas para ser
absorbidas y satisfacer en el organismo las necesidades
a que la naturaleza las destina.

A este trabajo complexo es al que se llama quilifica-
cion, v 4 ese conjunto de sustancias disueltas y absor-
bibles es 4 lo que se llama quilo.
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CAPITULO XII.

Fermentacion lactica y butirica.—Formacion de gases.—Accion de los
infestinos gruesos sobre los alimentos.—Defecacion.

§ 39.

Cinando las materias alimenticias experimentan las
modificaciones que acabamos de indicar, se observa
constantemente que van acompanadas de cierta canti-
dad de 4cido lictico y de dcido butirico y que llevan
consigo algunos gases entre los que se hallan el 4cido
carbonico y el hidrégeno.

La formacion de los dcidos ldctico y butirico parece
depender de las metamoérfosis que el almidon, las sus-
fancias azucaradas y las gomas experimentan en pre-
sencia de algunos cuerpos orginicos. Mr. Pasteur ase-
gura que la fermentacion lictica, lo mismo que la
butirica, se provocan por la presencia de ciertos séres
microscopicos de extraordinaria pequeiiez, que tienen
mucha analogia con los corptsculos de que se compone
el fermento alcohélico, y que, existiendo en gran canti-
dad en los infestinos, obran sobre las sustancias azuca-
radas 4 la manera de un fermento especial, dando lugar
4 la formacion de Jos dcidos lictico y butirico y al des-
prendimiento del dcido carbénico y del hidrégeno; por-
que en la fermentacion butirica, un equivalente de dci-
do butirico (G*H'0°HO), mas cuatro equivalentes de
acido carbonico 4 (0%, mas cuatro equivalentes de
hidrégeno, corresponden 4 un equivalente de azicar
de uva, que es ignal a (C*2H!202).

En la fermentacion lictica, el azticar (C**H'20") se
trasforma en dcido ldctico (CH°0%,2 HO) sin perder
ni ganar nada. Como la presencia de gran numero de
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infusorios en las materias contenidas en los intesti-
nos se halla demostrada por muchos observadores, Y
como la misma fermentacion alcoholica parece debida,
segun afirma Caignard de la Tour, & la presencia de
ciertos vegetales microseopicos de forma globulosa, la
opinion de Mr. Pasteur adquiere cada dia mayores pro-
babilidades de exaclitud. Esto no obstante, el &cido
carbénico que se encuentra en los intestinos, puede
provenir tambien de una verdadera en dosmose gaseosa,
en virtud de la cual el oxigeno del aire atmosférico
tragado con los alimentos pasaria 4 la sangre y esta se
desprenderia del dcido carbbnico que contiene.

Las vegetaciones microscopicas que se desenvuelven
en algunos casos, en grande abundancia, tanto en el es-
tomago como en los intestinos, podrén tal vez ocasio-
nar, obrando como fermentos, ese gran desarrollo de
dcidos que se observa en algunas digestiones anormales
y ese gran desprendimiento de gases — dcido carbonico
6 hidrogeno—que serian la consecuencia de fermenta-
ciones patologicas.

Ademéas de los gases de que acabamos de hablar, se
desarrollan tambien durante la digestion 4zoe, oxigeno,
hidrogeno carbonado y dcido sulfhidrico.

El oxigeno v el 4zoe parece que provienen del aire
tragado con la saliva y los alimentos, y como estos ga-
ses son absorbidos por endosmose, segun hemos mani-
festado anteriormente, 6 como entran en combinacion
con otras sustancias 4 medida que avanzan en el tubo
intestinal, de ahi el que se hallen en mayor cantidad en
el estébmago y en los intestinos delgados, y el gne des-
aparezean por completo 6 solo se hallen en corta canti-
dad en los intestinos gruesos.

La formacion del dcido sulfhidrico se cree que esta
subordinada & la presencia de materias alimenticias 0
excrementicias, ricas en azufre y de ficil descomposi-
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cion, y el hidrégeno carbonado, lo mismo que el ante-
rior, parece que se forma mas fécilmente en los intes-
tinos gruesos donde esas materias permanecen mas
tiempo y se alteran mas profundamente.

En circunstancias ordinarias, los gases, 6 son absor-
bidos 6 expulsados al exterior, y parece que no ejercen
otra influencia en los fenémenos de la digestion que la
de favorecer la marcha de las sustancias alimenticias
hacia el ano y comprimir uniformemente las visceras de
la cavidad abdominal. En algunos casos la cantidad de
gases que se desarrolla es muy considerable, y aunque
no son bien conocidas las causas de que depende este
fenomeno, parece ser debido, como hemos dicho ante-
riormente, al desarrollo de fermentaciones anormales.

Conducidas las sustancias alimenticias por las con-
tracciones peristilticas del tubo digestivo hasta el ciego,
y en la imposibilidad de retroceder hicia los intestinos
delgados por impedirlo la valvula ileo-cecal, experimen-
tan nuevas modificaciones en todo el trayecto de log
intestinos gruesos.

En primer lugar, aunque las materias digeridas son
Ya bastante consistentes al salir del ileon por que ha
sido absorbida, casi en su totalidad, la parte soluble
que en ellas se enconfraba, se hacen aun mas consis—
tentes al llegar al ciego, porque todavia abandonan 4
la absorcion parte de los liquidos que contienen.

La pasta semistlida que constituye las heces, estd
principalmente formada por lag sustancias alimenticias
que han escapado & la digestion y que no han podido
ser absorbidas. Por eso puede decirse de un modo ge-
neral, que las heces serdn tanto mas abundantes, supo-
niendo que se tomen cantidades iguales de diferentes
alimentos, cuanto mas refractarias sean 4 la accion de
los jugos gastricos. Las carnes y la mayor parte de las
sustancias albuminoideas tienen pocos principios que
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no sean digeridos y por eso dejan poco residuo esterco-
raceo. Los vegetales dejan casi siempre un residuo es-
tercoriceo mayor, porque la celulosa, que constituye la
parte mas considerable de su tejido, es inatacable por
los jugos digestivos. Las semillas son de dificil diges-
tion y pueden ser arrcjadas por el ano sin perder su
facultad germinativa, ni aun en las aves, explican-
dose asi la diseminacion de ciertas plantas por la super-
ficie del globo. Y como la mayor 6 menor digestibilidad
de algunas sustancias cambia completamente, segun las
diferentes clases de animales, de ahi el que la cantidad
de excrementos que en cada uno de ellos se produce con
los mismos alimentos, sea completamente diferente. El
castor, que trasforma la celulosa en materia soluble, 1a
absorbe casi por completo y sin dejar residuo, en cir-
cunstancias normales, mientras que dejaria sin digerir
la carne de que hiciera uso y la encontrariamos casi
intacta en sus deyececiones.

En los excrementos encontramos tambien sustancias
que, aunque digeribles, no han sido digeridas por cual-
quiera causa, 6 que, aunque digeridas y disueltas, no
han sido absorbidas. Asi hallamos dcido margdrico y
cuerpos grasos, materias albuminoideas, almidon, bilis
mas 6 menos degenerada, mucosidades y sales inorgd-
nicas solubles & insolubles en el agua, lo gque parece
demostrar que la facultad de digerir y de absorber estas
sustancias estd sujeta & ciertos limites, y que solo se
absorbe una parte mayor 6 menor, segun los casos y las
diferentes especies animales, mientras que la restante
es expulsada por el ano, confirmdndose de este modo
que no nutre lo que se come, sino lo que se digiere, 6
mejor aun, que solo puede nutrir lo que, ademds de ser
digerido, es absorbido.

Los excrementos toman en los intestinos gruesos un
color particular que es debido & la materia colorante
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de la bilis. Saturada la sosa de este liquido por el 4cido
libre del jugo géstrico que los alimentos llevan consigo
al conducto intestinal, la materia colorante de la bilis
precipita bajo la forma de corpusculos amorfos, que
van tomando un color mas oscuro 4 medida que la ma-
teria excrementicia se acerca al ano.

El uso de las aguas minerales ferruginosas 6 de otras
preparaciones marciales, puede dar lugar &4 que las eva-
cuaciones alvinas tomen un color verde oscuro por el
sulfuro de hierro que se forma y que se mezcla con
ellas. Lo mismo sucede con el uso de los calomelanos,
a consecuencia del sulfuro de mercurio que se forma y
de la mayor secrecion de bilis que provoca.

Elécido libredel jugo géstrico, obrando sobre la bilis,
puede dar lugar & ofras reacciones, produciendo, se-
gun aseguran algunos, los 4cidos colinico y felinico, la
dislisina, una materia cristalizable llamada por Mr. Mar-
cet excrelina, 6 la llamada por Flint estercorina, que re-
sulta de la descomposicion de la colesterina de la bilis.

La bilis 0 los productos que provienen de su descom-
posicion, parece que ejercen una grande influencia en
el olorde los excrementos, pero contribuyen al mismo
objeto los humores segregados por las glandulas de la
tinica mucosa del intestino y los diferentes gases que
pueden haberse formado durante el trabajo digestivo.

Si se tiene en cuenta la gran cantidad de agua que
bebemos y la no menos considerable de saliva, bilis,
jugo géstrico, jugo pancredtico y jugos intestinales que
constantemente se depositan en el tubo intestinal, y si
se advierte al mismo tiempo la corta porcion de sus-
tancia liquida que sale con los excrementos, podremos
convencernos de dos cosas. Primera: la grandisima im-
portancia de la absorcion que se efectua en las vias
digestivas; y segunda: la poderosa influencia que el
ejercicio normal de esta absorcior* ha de tener en el res-
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to del organismo, puesto que elevandose 4 cerca de diez
kilégramos la cantidad de jugos segregados que se vier-
ten en el tubo intestinal en el espacio de veinticua-
tro horas, si la reabsorcion de estas sustancias se efec-
tia de una manera normal, la economia nada pierde,
sino que lag recupera de nuevo; pero siesa absorcion
se interrumpe 6 debilita, en vez de recuperarlas, son
eliminadas con las heces, lo mismo que los principios
alimenticios que han disuelto, y la organizacion no pue-
de menos de resentirse de esas pérdidas que no le es
dable reparar. 4

La excitacion producida por las materias fecales en
la parte inferior del recto, determina una sensacion mas
6 menos imperiosa que precede & la defecacion. Las
fibras circulares de este intestino se contraen para ven-
cer la resistencia que los masculos esfinteres oponen &
su salida. La glotis se cierra para que no salga el aire
contenido en los pulmones y para proporcionar un pun-
to de apoyo al diafragma con el objeto de resistir la pre-
sion desenvuelta por la contraccion de los musculos
rectos, transversos y oblicuos del abdémen, y las ma-
terias contenidas en el intestino, comprimidas por to-
das partes, salen al exterior.

Si Ia sensibilidad de la mucosa del recto estd exal-
tada, basta la menor cantidad de liguido para provocar
en este Organo la necesidad de evacuarlo, dando lugar
a lo que en patologia se llama lenesmo. A veces la sen-
sibilidad del recto est4 debilitada y la sensacion que
precede 4 las evacuaciones no se hace sentir en muchos
dias. En circunstancias normales, esta necesidad se
experimenta cada veinticuatro horas, poco mas 6 me-
nos, si bien tiene en sus manifestaciones una grande
influencia la eostumbre.




ABSORCION

SECCION SEGUNDA.

Absorcion.

CAPITULO I.

Vasos absorbenles,

La absorcion es una funcion en virtud de la cual las
sustancias liquidas 0 gaseosas, puestas en contacto con
nuestros tejidos, son trasportadas al interior del orga-
nismo hasta penetrar en el torrente circulatorio.

La absorcion no se limita 4 recoger en el tubo intes-
tinal los productos solubles obtenidos de los alimentos
por los organos digestivos. Lo mismo la piel que las
membranas mucosas, y lo mismo las membranas sero-
sas (ue el tejido celular, 6 que cualquiera otro de la
economia, todos son susceptibles de chupar las sustan-
cias fliidas que con ellos se ponen en contacto y todos
son aptos tambien para trasladarlas al interiof de los
vasos (que constifuyen parte de su trama.

Hasta estos tltimos tiempos ha sido grande la diver-
gencia entre los fisiélogos acerca de si eran los vasos
linfaticos 6 los sanguineos los encargados de la absor-
cion.

Antes del descubrimiento de los vasos linfaticos,
hecho por Aselli en 1622, se creia que la absorcion
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se efectuaba por las venas. Despues de haberse de-
mostrado que los vasos linfiticos existen casi en to-
das las partes del cuerpo; que van reconcentrdndose
en troncos mas gruesos hasta terminar en el conducto
toracico, llegando de este modo & ponerse en comunica-
cion directa con las venas, y despues de haber visto
que los productos de la digestion pasan desde el tubo
intestinal 4 los vasos linfaticos del mesenterio y de aqui
al citado conducto tordcico y & la vena subclavia iz-
quierda, se crey6 que estos vasos constituian lo que
se llamaba el sistema absorbente y que eran los uni-
cos encargados de todas las absorciones, con exclusion
completa de las venas.

FIGURA 12.%

4, 4. Red linfatica de donde nacen los vasos linfiticos 2, 2, 2, 2.

Sin embargo, los experimentos de Magendie, que
datan de 1800, demostraron de una manera indudable
que no habia exactitud en tal opinion, porgue colocan-
do un veneno en la pierna de un perro, separada com-
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pletamente del cuerpo del animal con el que no fenia
mas comunicacion que por la arteria y por la vena cru-
rales, desprovistas de sus vasos linféticos, se presenta-
ron todas las senales del envenenamiento, suspendién-
dose los sintomas del mismo cuando, por medio de la
presion en la vena crural, se interrumpia el curso na-
tural de la sangre hdcia el cuerpo del animal. Los ex-
perimentos de Magendie demostraron de una manera
tan concluyente la absorcion venosa, que hasta se lle-
g0 & creer, como se habia creido anteriormente, que los
vasos linfiticos eran completamente extrafios 4 esta
funcion.

A pesar de estas exageraciones, la generalidad de los
fisidlogos estd hoy de acuerdo en que la absorcion se
efectiia por los linfdticos y por las venas, si bien se ase-
gura que es mucho mas activa por estos tltimos vasos,
escepto en el conducto intestinal donde la absorcion 'de
los linfiticos es mas considerable. No se puede dejar
de admitir la absorcion venosa, porque ya hemos visto
que estd completamente demostrada. No se puede tam-
poco negar la absorcion por los linfiticos, porque parte
de los productos de la digestion se encuentran en estos
vasos; porque el cianuro férrico-potisico depositado en
la pierna de un animal, en la que se haya impesibili-
tado la circulacion sanguinea, se encuentra, & pesar de
esto, en la linfa del conducto toricico algun tiempo
despues; porque si se coloca la misma sustancia en el
tejido celular subcutineo de la cabeza de un caballo,
aparece al cabo de algunos minutos en el tronco linfi-
tico cervical del lado derecho; porque el yoduro de po-
tasio, introducido en el canal digestivo de un cordero,
aparece en seguida en el conducto tordcico, y no es pre-
sumible~que estas materias hayan sido absorbidas por
las venas, y trasladadas despues 4 los linfiticos, cuando
sabemos que entre estos vagos no hay otras comunica-
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ciones directas, al menos en el hombre, que las que
tienen lugar en el conducto tordcico y en el tronco lin-
fatico del lado derecho del cuello.

Antes de estudiar las causas de que depende la
absorcion y las leyes 4 que esta sujeta, sera conveniente
que examinemos cada una de las absorciones en parti-
cular.

CAPITULO II.

Absorcion de los productos de la digestion.
§ 41.

Sitio de la absorcion digestiva.—La absorcion de las
sustancias alimenticias digeridas puede efectuarse en
todo el trayecto del tubo intestinal; pero esta absorcion
es muy débil en agquellos puntos en que los alimentos
permanecen poco tiempo 6 en los que no se ha efectuado
todavia su completa disolucion.

En la boca, lo mismo que en la faringe y que en el
exoOfago, solo puede ser absorbida una pequenia parte del
agua y de las sales solubles que acompaiian 4 los alimen-
tos. Posible es tambien que se absorba una corta por-
cion de la glucosa que empieza & formarse por la acecion
de la saliva sobre las féculas.

En el estomago la absorcion es ya mucho mas activa,
pues no solo se absorben las bebidas, sino los productos
de la digestion de los alimentos solidos trasformados
por el jugo géstrico en peptonas, y las disoluciones del
azticar formado & expensas de las materias amildceas.
La ligadura practicada en la porcion pilérica del esto-
mago de un perro no impide que desaparezca el aguna y
la mayor parte del alcohol introducido en esta viscera.
En algunos casos de fistulas duodenales se ha podido
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comparar el peso y la naturaleza de los alimentos intro-
ducidos en el estémago con el de las sustancias que
salian por la fistula, y se ha podido demostrar que casi
la totalidad del aziicar y gran parte de la albtimina ha-
bian sido absorbidas antes de llegar al tubo intestinal.
La absorcion estomacal se ha negado por Bouley, fun-
dandose principalmente en observaciones hechas en el
caballo de las cuales parece resultar qus la ingestion en
el estomago de grandes cantidades de estrienina no
ocasiona el envenenamiento, con tal que se haya lizado
anteriormente la parte correspondiente al piloro. Tam-
bien Koss participa de esta opinion atribuyendo al epi-
telio cilindrico del estbmago con relacion 4 esta viscera
un papel tan exageradamente protector que no solo im-
pide que se digiera 4 si misma, sino que aqui, como en
otras superficies, la de la vejiga, por ejemplo, se opone
por completo & la absorcion. A pesar de todo, sin negar
4 los epitelios su influencia protectora sobre las super-
ficies que tapizan, los ultimos experimientos de $chiff,
de Colin y de algunos fisidlogos italianos no permiten
poner en duda la absorcion estomacal.

En los intestinos delgados la absorcion adquiere, por
decirlo asi, toda su importancia, pues no solo son absor-
bidas las bebidas, las materias albuminoideas, las ami-
liceas y azucaradas que el estébmago no ha podido absor-
ber, sino los aceites y las grasas, los 4cidos butirico,
lactico y los demdés productos secundarios que se van
formando & expensas de las sustancias digeridas.

La absorcion es mucho menos activa en los intesti-
Nnes gruesos, pero no por eso puede considerarse como
nala. El aumento de consistencia que adquiere la mate-
ria alimenticia durante su permanencia en el ciego y
en el celon, demuestra que sigue cediendo al organismo
una parte de los liquidos y de los principios solubles
que aun lleva consigo. Ademads, las sustancias nutriti-
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vas liquidas que se depositan en la poreion terminal del
tubo alimenticio, son tambien absorbidas, y los efectos
gue resultan de la inyeceion por el ano de sustancias
toxicas 6 medicinales no permiten dudar de la absorcion
efectuada por el recto y por los demis intestinos gruesos.

La facultad absorbente del estdmago y de las demés
porciones del tubo intestinal no puede ser igual én to-
dos los casos ni en todos los animales. La mayor 6 me-
nor densidad del epitelio en los diferentes puntos de la
mucosa y otras particnlaridades de estructura, lo mis-
mo que el mayor 6 menor tiempo que las sustancias ali-
menticias permanecen en las diferentes porciones del
tubo digestivo, ejercen grande influencia en la absor-
cion. Kl eaballo, por ejemplo, ahsorbe poco por el estd-
mago, y la absorcion es muy enégica en los intestinos
gruesos. Los dos primeros estomagos de los rumiantes
parecen dotados de poquisima permeabilidad para los
liquitios, siendo esta la causa de que el camello pueda
pasar muchos dias sin beber, porque conserva en estos
recepticulos el agua ingerida anteriormente, utilizén-
dola cuando la necesita para apagar la sed.

ﬂi-"

P

s 2]

Del quilo.—Hasta hace muy poco tiempo se creia que
todas las sustancias alimenticias quedaban convertidas
por la digestion en un producto tinico, al que se daba el
nombre de quilo, y se creia adems que este producto
era exclusivamente absorbido por los vasos linfiticos
del intestino. De ahi el que se les diera el nomhre de
quiliferos y el de que se considerara. como quilo, ¢ sea
como' producto 1util de la digestion, & todo el liguido
ue condnecen estos vasos.

Este modo de resolver la euestion dé lugar & que se
comefan tres graves errores. En primer lugar, el producto
util de la digestion no es uno solo, sino que son varios.

11
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En segundo lugar, estos productos no se absorben
exclusivamenle por los vasos quiliferos, sino por los
quiliferos y por las venas; y en tercer lugar, el liquido
contenido en los vasos quiliferos no procede exclusiva-
mente de los productos de la digestion, sinoque se com-
pone de una parte de estos productos y de linfa absor-
bida en diferentes partes del organismo.

Para demostrar gque son varios los productos de la
digestion, basta recordar que la mayor parte de las sus-
tancias azoadas quedan convertidas en albuminose; que
las féculas se convierten en glucosas; que los aceites y
las grasas se digieren sin descomponerse, y que se for-
man ademds algunos productos secundarios, como el
dcido laclico, el butirico, ete.

Para convencernos de que los productos de la diges-
tion no son absorbidos exclusivamente por los vasos
quiliferos, citaremos los hechos siguientes: Dando & un
perro el cianuro férrico-potasico mezclado con los ali-
mentos, desaparece del conducto intestinal al poco
tiempo, v se reconoce su presencia en la sangre de la
vena porta y ann en las del resto del organismo por me-
dio del cloruro de hierro, con cuya reaccion se forma el
color azul de Prusia.

Tambien se encuentra el aziicar en el sistema circu-
latorio gsneral, y aunque esto podria atribuirge & que
ha sido segregado por el higado, el hallarse como se
halla en la vena porta en mayor cantidad que en la san-
gre arterial, demuestra sin negar que el higado segregue
azicar, que el origen del que contiene la vena porta ge
halla en la absorcion de las sustancias glucdsicas del
conducto intestinal. Las materias albuminoideas pasan
del mismo modo 4 la vena porta, euya sangre contiene
despues de las comidas una cantidad de albiumina mu-
cho mayor que la ordinaria, y hasta las sustancias gra-
sas se encuentran en la sangre de la referida vena,
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segun se obgerva examinandola eon el microscopio. Por
lo demds, bastaria tener en cuenta que hay muchos
animales que carecen de sistema quilifero y en los que
la absorcion de todos los productos digeridos se efectiia
por las venas, para que no se hubiera puesio en duda
la propiedad absorbente de estos vasos.

FIGURA 18.2

Vena porta y sus raices.

1. Meseriica mayor. 2 meserdica menor. 3 esplénica. 4 yastro-epiploica
izquierda. 5 coronaria estomdtica. 6 arigen dellvanco de la vena porta.
? conducto colédoco.

Esto no quiere decir que los vasos quiliferos no
absorban a sn vez; pero, ;qué absorben? ;Qué es lo que
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contienen en su interior? En una palabm: ;Qué es el
quilo?

Los vasos quiliferos forman parte del sistema linfa-
tico que se distribuye por casi la totalidad de nuestro
organismo, y estos vasos linfiticos estin encargados de
conducir al conducto tordcico la linfa que recogen en la
trama de los tejidos. Parece 16gico suponer, por lo mis-
mo, que en el interior de los vasos guiliferos hay linfa.

Ademas, como los quiliferos se ‘distribuyen en las
porciones del aparato digestivo en que la absorcion es
mas activa, y como pueden absorber los productos de la
digestion, parece indudable que en el interior de esos
vasos, han de encontrarse, sobre todo despues de las co-
midas, productos de la digestion mezclados con la linfa,
de manera que esta adquiera caractéres particulares.
Y como alguno de estos preductos, en especial las gra-
sas, son absorbidos preferentemente, segunveremos des-
pues, por los quiliferos, de ahi que el liguido contenido
en estos vasos 0 sea el quilo, esté compuesto de linfa y
de algunos productos de la digestion, entre los que pre-
dominan los aceites y las grasas, y el que tenga los carac-
téres y la composicion quimica que son la consecuencia
de esta mezela. Esta composicion en el hombre, segun
Mr. Rees, es la siguiente:

AR S G - ) e 904
TIDUITEE . e e P RS I i1 08
Albanung:: < - o dst s 70
Materias grasas. . . : 9
Materias, extractos y sqles 14

El quilo es efectivamente un liguido blanco ligera-
mente rosiceo, opaco y parecido 4 la leche. Se coagula
espontaneamente, lo mismo que la linfa, cuando se le
extrae del cuerpo. Se enrojece ligerisimamenie al con-
tacto del aire ¢ agitindole en una atmosfera de oxigeno.
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Examindndole con el microscopio se descubren glébulos
plasmicos de apariencia glutiosna, algunos globulos ro-
jos parecidos 4 los de la sangre, mas 6 menos alterados,
y una grande cantidad de corpiscolos esféricos muy
pequefios, constituidos por particulas de grasa revesti-
das de una cubierta delgada de materia albuminoidea.

La proporcion de materias grasas que se encuentran
en el quilo varia, segun los casos, y esto contribuye a
que su aspecto sea diferente. En los animales herbivo-
ros, en las aves y en general siempre que los alimentos
contienen pocos principios grasos, el quilo es claro y
casi trasparente. En los animales carnivoros y en aque-
llos casos en que son absorbidas en el intestino canti-
dades notables de grasa, el quilo se hace opaco y toma
los caractéres de una emulsion.cremosa.

El quilo debe la propiedad de coagularse & la corta
cantidad de fibrina que contiene., Probablemente Ia
fibrina que se encuentra en el quilo procede de la linfa
que estd mezelada con él vy no dela que entra en la com-
posician de los alimentos, porque esta se trasforma en
albuminose en el acto de la digestion: porque hay mayor
cantidad de fibrina en el quilo del conducto tordcico, que
es donde abunda la linfa, que en el de los quiliferos del
mesenterio, y porque ni la abstinencia ni la ingestion
considerable de sustancias albuminoideas inflnyen de
una manera perceptible en las proporciones de fibrina
que contiene. '

Los glébulos gue se encuentran en el quilo proceden,
segun todas las probabilidades, del mismo origen, es de-
cir, de la linfa. Estos globulos son mag numerosos en el
quilo recogido en las inmediaciones del conducto tora-
eico, y por esta causa el que se extrae de este punto tie-
ne un color rosado, se enrojece ligeramente al contacto
del aire y presenta, formando parte de su composicion,
una cortisima cantidad de hierro.
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Las materias albuminoideas que se enctientran en el
quilo proceden indudablemente, en su mayor parte, de
las que han sido absorbidas en el tubo intestinal, y el
resto, de las que la linfa lleva consigo. Trommer ase-
gura haber hallado azicar en el quilo, 1o que nada ten-
dria de extrafio, y en este caso no podria tampoco expli-
carse su presencia sino por la absorcion de este principio
en las vias digestivas.

No es ficil calcular la cantidad de quilo que entra
en el torrente circulatorio cada veinticuatro horas: pri-
mero, porque los experimentos que seria preciso efec-
tuar son imposibles en el hombre; segundo, porque la
cantidad de quilodebe variar extraordinariamente segun
la alimentacion y otras circunstancias en que ge hallan
los animales; y tercero, porque, como ya hemos dicho,
se halla mezclado con la linfa.

Mr. Goodsir, fisilogo de Edimburgo, tiene acerca de
la absorcion del quilo una opinion particular. Cree que
el .quilo es el producto de una verdadera secrecion;
que las vellosidades del intestino son gléndulas recre-
menticias encargadas de tomar al quimo los materiales
con gue han de elaborar el quilo, y que el conducto
excretor de estas glindulas estd formado por las raici-
llas linfiticas que se abren en el eje de cada una de estas
vellosidades. Por mas ingeniosa que parezca esta opi-
nion, es dificil aceptarla en el dia por completo.

CAPITULO 1N,
Absorciones serosas.
§ 43.

De lg trasudacion y de la absoveion de la serosidad.—
Hemos visto que el quilo no es probablemente otra cosa
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gue la linfa unida & varios principios de los que se ob-
tienen en el acto de la digestion, y como no sabemos
nada todavia acerca del origen, composicion y usos que
desempeiia en el organismo la linfa, conviene que diga-
mos algo acerca de este punto. Para comprenderlo me-
jor, serd preciso que hablemos antes de la trasudacion.

Los vasos que conducen la sangre no son impermea-
bles. El liquido que circula en su interior comprime, de
dentro 4 fuera, las paredes de estos vasos, y como estas
paredes son porosas, la sangre se filtra, por decirlo asi,
saliendo al exterior su parte mas ténue y delicada, 0
sea la serosidad plasmica, que viene & depositarse en
las areolas de los tejidos inmediatos.

La trasudacion de la serosidad es tanto mas facil
cuanto mayor es la tension con que la sangre compri-
me las paredes de los vasos, cuanto mas grande es la
fluidez de este liquido 6 la cantidad de agua que con-
tiene, y cuanto mayor permeabilidad adquieren las pa-
redes vasculares.

La tension de la sangre depende principalmente del
impulso comunicado 4 la misma por las contracciones
del corazon y de los obsticulos que se oponen & su paso.
Al hablar de la circulacion veremos que en el estado
normal estos obstdculos se encuentran principalmente
en el sistema capilar, y por lo mismo la trasudacion se
efectiia en este sistema.

En algunos estados patologicos, el edema 6 1a infiltra-
cion serosa de las extremidades reconoce casi siempre
por causa algun obstéculo meednicoque dificulta el paso
de la sangre hécia el corazon en las vepas de la parte
enferma. In los ultimos meses del embarazo, el utero
comprime las ilfacas; la sangre asi detenida anmenta su
fuerza de tension contra las paredes de los vasos y la
trasudacion es mucho mayor, produciendo una infiltra-
cion serosa que solo desaparece despues del parto, 6
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cuando la matriz vuelve & sus condiciones normales.
Los tumores que se desarrollan en la inmediacion de
las venas producen tambien edemas de esta clase, que
desaparecen con la extirpacion de aquellos.

Las inyecciones acuosas en las venas hacen mas {4~
cil y mas abundante la trasudacion, y cuando dismi-
nuye la densidad del suero de la sangre, por teuer en
disolucion mener cantidad de albumina, la trasudacion
es tan abundante, que se forman infiltraciones gene-
rales.

Como les troncos vasculares tienen sus paredes bas-
tante gruesas, la trasudacion no se efectiia por ellos, ni
aun en los casos en (ue se aumenta la tension de la
sangre a consecuencid de obsticulos accidentales como
los que acabamos de citar. En los vasos capilares las
paredes son mucho mas téenues, y tanto por esto como
porque la sangre encuentra en este sistema mayaores di-
ficultades 4 su paso, segun hemos dicho ya, la extrava-
sacion de la serosidad se efectiia en ellos de una ma-
nera exclusiva. El estado de relajacion 6 de falta de to-
nicidad en que se encauentran 4 veces los tejides, favorece
la trasudacion.

Si la serosidad no es, como acabamos de indiecar,
mas que el plasma de la sangre extravasado por entre
las paredes de los capilares, y depositada en los inters-
ticios del tejido conjuntivo 6 en las cavidades viscera-
les, la composicion quimica de estos dos liquidos debe
tener grande semejanza, ylas diferencias (que enlre ellos
se noten han de ser puramente accidentales.

El plasma de la sangre contiene mayor cantidad de
sustancias albuminoideas que la serosidad; pero en pri-
mer lugar, asi como el agna pierde gran parte de sus
sales al atravesar una capa de arena de bastante espe-
sor, asi el plasma al pasar por entre las tunicas vascu-
lares pierde, segun ha demostrado Hoppe, fisitlogo ale-
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man, parte de su albumina. Ademads, si las experiencias
de Mr. Mialhe son exactas, la albimina se halla en el
plasma en dos estados diferentes: disuella, que s la que
pasa & través de las paredes capilares y la que encon-
tramos en la serosidad; y en estado globular, que no
puede atravesar el filtro y que falta de consiguiente en
el liquido filtrado. La fibrina tropieza tambien con difi-
cultades 4 su paso y por eso no se halla en la serosidad
gino en muy cortas proporciones. Por lo demds, la ana-
logia entre el plasma de la sangre y la serosidad es tanta
que cuando en el primero de estos liquidos hay glucosa,
como sucede en algunos casos de diabeles, 6 pigmento
biliar, como sucede en la ictericia, 6 urea 6 productos
amoniacales, tambien se encuentran en el segundo.

La serosidad depositada de este modo en la trama
de todos los tejidos, tiene sin duda algun objeto, porque
la naturaleza no hace nada por capricho, y si como aca-
bamos de ver esti formada por el plasma de la sangre,
no debe sorprendernos (que sirva para la nutricion de
esos tejidos en cuyo interior se aloja y que intervenga
en las secreciones y en la traspiracion. Como conse-
cuencia de este *trabajo intersticial en la trama de los
6rganos, la serosidad cede algunos de sus elementos
constitutivos y adguiere en cambio otros nuevos, sien-
do al fin absorbida por las raicillas de las venas 6 por
los vasos linfilicos para volver al torrente circulatorio
de donde anteriormente habia salido. A esa serosidad
mas 6 menos modificada, absorbida por los linfaticos y
contenida en el interior de estos vasos, es & lo que 1la-
mamos linfu.

§ Ad.

La linfa es un liquido trasparente, amarillento, vis-
coso, salado, compuesto de agua, fibrina, glébulos, al-
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bumina, materias grasas, malerias exiractivas, algunos
gases y sales; puesta en contacto con el aire forma un
pequeno codgulo gelatinoso.

La cantidad de agua que se encuentra en la linfa es
de noventa y dos & noventa y siete por ciento: la de
fibrina es, con corta diferencia, igual 4 la (que se halla
en el plasma de la sangre, y como hemos visto ya que
en la trasudacion pasa poca fibrina Y que se encuentra
tambien poca en la serosidad, parece natural suponer
que la que hallamos en la linfa procede de los cambios
que la serosidad experimenta como consecuencia del
movimiento de descomposicion de los tejidos. A la fibri-
na que conliene debe la linfa Ja propiedad de coagular-
88; pero como su coagulacion no tiene lugar en el inte-
rior de los linfaticos, y tinicamente se verifica enando
se la extrae de los mismos y se la pone en contacto con
el aire, se cree quela fibrina de este humor no es coa-
gulable en los vasos porque no esta alli aun completa-
mente formada, por faltarle oxigeno; y para diferenciarla
de la fibrina de la sangre se la ha llamado fibrindgeno,
por unos y bradyfibrina por otros, suponiéndola produ-
cida como la de la sangre, por el desdoblamiento mas
0 menos espontaneo de la plasmina de Denis.

Los glébulos que se encuentran en la linfa son de
tres clases: los unos son esféricos, incoloros, de un cen-
tesimo de milimetro, poco mas 6 menos, Yy muy pare-
cidos & los globulos plasmicos de Ia sangre; los otros,
mucho mas reducidos en nimero, tienen toda la,apa-
riencia de los gl6bulos rojos: los terceros son de una
pequenez extraordinaria y parecen consistir en particu-
las de grasa cubiertas de una pelicula de materia albu-
minoidea. El origen y la formacion de los glébulos pléas-
micos no es bien conocido. Se sospecha,—aunque no
somos de esta opinion, como veremos al hablar de la
sangre,—que se forman en el interior de los ganglios,
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de donde la linfa los toma 4 su paso y se dice que qui-
z4s por esto la hipertrofia de los génglios linfaticos pro-
duce con frecuencia la leucocylhemia, 6 abundancia de
glébulos plasmicos en la sangre.

FIGURA 14.%

Estructura de un géanglio linfdtico segun Kolliker.

La eapa superficial 6 caverne esti formoda de areolas, 1, 1 que comus-
nican enlre si. 2 sustancia profunda. 3, 3, 3, 3 vasos linfaticos aferentes.
& vaso hinfatico eferente que sale del iles procedente de la sustancia central
del ganglio.

Tampoco es bien conocido el origen de los globulos
heméticos. Sospechan algunos fisitlogos (e son los mis-
mos globulos pldsmicos que se convierten en hematicos
por un trabajo mas adelantado de organizacion. Gene-
ralmente se cree que son globulos que proceden de la
sangre mezclados accidentalmente con los de la linfa;
pero como no hay aberturas en las extremidades origi-
navias de los linfaticos, y como tampoco existe comuni-
eacion directa entre la red inicial de estos vasos'y la de
los capilares sanguineos es forzoso admitir, 6 que los glo-
hulos heméticos se forman en el interior de los vascs
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linfaticos, 6 que se introducen alli accidentalmente mez-
clindose con algo de sangre de la que afluye al eonducto
tordcico cuando la linfa se recoge en este punto, 6 dela
que resulta de la pequena hemorragia que se produce
al poner en descubierto el vaso linfatico de donde se la
quiera extraer. Los globulos formados por la grasa solo
se encuentran en la linfa cuando esta se halla mezelada
con los productos de la digeslion intestinal. Los gases
de la linfa son los mismos que se encuentran en la san-
gre, pero la cantidad de deido carbdnico es menor que
el contenido en la sangre venosa.

La linfa tiene menor cantidad de albtimina que el
plasma de la sangre, con las mismas sales y asociadas
en las mismas proporciones que este tltimo liguido.
No es posible ealcalar la cantidad de linfa contenida en
el sistema linfatico. Estableciendo fistulas en el conducto
tordcico de algunos animales, se ha visto que en el ca-
ballo pasa por este conducto un kilégramo de linfa cada
hora. En la vaca tres kilogramos.

§ 45.

Absorcion pulmonal.—Hemos dicho que la absorcion
no se limita & recoger en el tubo intestinal los produc-
tos de la digestion, sino que todos los tejidos son sus-
ceptibles de chupar las sustancias flaidas que con ellos
e ponen en contacto, como por ejemplo la linfa, v ahora
debemos afadir que no son solo las sustancias propias
del organismo las que pueden ser abgorbidas, sino que
lo son tambien las sustancias extrafias que accidental-
mente se pongan en relacion con las superficies vivas.

El aparato respiratorio es, entre todas las partes de
la economia, la que reune mejores condiciones para la
absorcion. Basta aproximar 4 las narices de un perro
un frasco con algunas gotas de écido cianhidrico puro.
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para que el vapor que desprende sea absorbido rdpida-
mente y ‘quede muerto el animal. Las mas pequenas
cantidades de hidrégeno arsenicado producen un efecto
anélogo, y el sdbio Gehlen murio desgraciadamente &
consecuencia de haber querido reconocer, por el olor,
si habia 6 no desprendimiento de este gas en el aparato
en que lo preparaba. Las sustancias olorosas producen
4 veces trastornos mas 6 menos graves. La inspiracion
del cloroformo y del éter dan lugar & la anestesia; y la
respiracion de miasmas pantanosos 0 de un aire impu=
ro, ocasiona enfermedades graves y da lugar probable-
mente al desarrollo de algunas epidemias. Las sustan-
cias liquidas se absorben tambien con mucha rapidez
por la mucosa pulmonal, y las disolnciones salinas in-
yectadas en este sitio se encuentran & log pocos segun-
dos en la sangre.

§ 46.

Absorcion por la piel.—La piel, sobre todo cuando la
epidermis es fina, 6 mejor aun, cuando falta, posee en
alto grado cualidades absorbentes, como lo demuestra
la facilidad con que pasan al interior del organismo las
sustancias medicinales gue en ella se colocan. En los
puntos de la piel en que la epidermis es gruesa, la ab-
sorcion se efectiia con mas dificultad. Lo mismo sucede
cunando esta cubierta de unto sebéceo, porque 1os liqui-
dos acuosos encuentran en este caso dificultades 4 su
paso. La piel absorbe tambien los gases, y hasta colo-
car & un animal en una atmésfera de hidrogeno sulfu-
rado para que sucumba & su accion, aunque la cabeza
esté fuera del aparato y respire aire puro. Desde hace
mas de un siglo la teoria de la absorcion cutdnea ha te-
nido, 4 la vez que entusiastas defensores, detractores
decididos. En estos ultimos tiempos la cuestion se ha
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estudiado algo mas cientificamente de lo (que lo habia
sido hasta aqui y el resultado de los experimentos y tra-
bajos de Rabuteau, Warlam, Roussin, ete., puede rea-
sumirse en la siguniente regla general. La absorcion cu-
tinea de las sustancias gaseosas o volitiles es grande;
la de las sustancias sélidas y fijas disueltas en el agua 6
unidas & los cuerpos grasos es muy pequena 6 casinula,

o

47.

Absorcion por las membranas mucosas.—Las mem-
branas mucosas, tanto internas como externas, reunen
excelentes condiciones para laabsorcion. Ya hemos vig-
to la facilidad con que son absorbidos los productos de
la digestion en las diferentes partes del aparato diges-
tivo por mas que la naturaleza del epitelio que recubre
la mucosa, y su diferente modo de ser en los distintos
animales y en los diversos puntos de este aparato, in-
fluye poderosamente en la mayor 6 menor actividad de
estas absorciones, hasta el punto de que en ciertosy
determinados sitios, como el estomago del caballo, apa-
rezca casi nula. Las sustancias medicinales, lo mismo
que los venenos que se introducen en el tubo intesti-
nal, son tambien absorbidos rapidamente. El dcido
cianhidrieo, colocado en la conjuntiva de un perro, obra
con una violencia extraordinaria, lo que demuestra la
celeridad con que en esta mucosa se efecttia la absor-
cion. En la que reviste los conductos excretores de los
receptaculos de las glindulas, son en parte absorbidos
los liquidos segregados. La bilis de la vesicula biliar es
por esta causa mas oscura y mas viscosa que la que
afluye directamente al intestino. La orina es mas densa
cuanto mas tiempo permanece en la vejiga.

E—
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§ 48.

Absorcion por las membranas serosas.—Las mem-
branas serosas reunen igualmente condiciones anato-
micas favorables & la absorcion. Los derrames pleari-
ticos y peritoneales desaparecen en algunos casos. La
nuez vomica, introducida en la cavidad de la pleura 6
del peritoneo de un perro, provoca facilmenie el enve-
nenamiento de este animal.

49.

Hral

Absoreion por el lejido celular, por las superficies ac-
cidentales, por los huesos, por los tendones, por las apo-
neurosis y por el sistema nervioso.— Las sustancias solu-
bles depositadas en la superficie de una herida ¢ de una
ulcera son igualmente absorbidas. El tejido conjuntivo
(que ocupa los intersticios que los diversos drganos de-
jan entre si 6 que entra en la formacion de estos Or-
ganos, es tambien apto para introducir las sustancias
absorbibles hasta el torrente de la circulacion.

En los huesos se observa durante casi toda la vida
un trabajo lento de reabsorcion. En los cartilagos, ten-
dones, aponeurosis y sistema nervioso, las absorciones
son tambien lentas y dificiles, porque su tejido es muy
compacto y porque son pocos los vasos que los riegan.

§ 50.

Consideraciones generales acerca de la importancia de
la absorcion.—La sola cireunstancia de que las absor-
ciones se efectiian en todos los tejidos de la economia,
demuestra ya la grandisima influencia que ejercen tan-
taen el estado normal como en el estado patblégico de
los individuos.
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Hemos visto que el plasma de la sangre sale por tra-
sudacion de los recepticulos que lo contienen para re-
gar todas las partes del organismo. Al hablar de la nu-
tricion veremos que el plasma cede 4 los tejidos los
elementos que estos necesitan, recogiendo en cambio
los productos ya inservibles, y como es preciso que ese
plasma mas 6 menos modificado vuelva al torrente cir-
culatorio, la absorcion se encarga de recogerlo y trasla-
darlo hasta el interior de los vasos, sin lo cual se oca-
sionarian los trastornos mas graves. Por otra parte,
como la sangre pierde continuamente en la nutricion y
en las secreciones parte de los elementos que la forman,
la absorcion se encarga de recoger otros nuevos, elabo-
rados préviamente en el aparato digestivo, para que de
este modo pueda regenerarse y conservar sus cualida-
des primilivas, pues en otro caso sobrevendria la ina-
nicion y la muerte. Cuando la cantidad de alimento
que se toma es insuficiente, la absorcion recoge den-
tro del organismo el tejido adiposo y los demds pro-
ductos absorbibles gue encuentra, manifestdndose de
este modo la utilidad de la dieta en algunos casos, pues-
to que la absorcion se hace mas activa y desaparecen
por su medio algnnos productos morbosos sélidos ¢ li-
quidos, depositados en el seno de los tejidos, como
los que constituyen la hepatizacion pulmonar, el en-
gurgitamiento del festiculo, las infiltraciones sero-
sas, elc. Cuesta trabajo comprender como se efectiian
por las paredes de los vasos sanguineos dos fenémenos
tan diferentes como la absorcion y la frasudacion; sin
embargo, la explicacion no es dificil. Los intersticios de
los vasos no son todos de igual didmetro. Los mas gran-
des permiten el paso & la serosidad plismica de la san-
gre; los mas pequenos, que son los que constitnyen los
intersticios capilares, no permiten esta salida, pero en
cambio ejercen sobre los liguidos con que se hallan en
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contacto esa série de atracciones moleculares que de-
terminan los fendmenos de endosmose, dando lagar &
que se establezcan las corrientes del exterior al inte-
rior.

La absorcion es un medio eficacisimo para que los
medicamentos lleguen hasta los organos enfermos; pe-
ro tambien puede servir para que se abran paso los ve-
nenos y otras sustancias nocivas, capaces de COmpro-
meter nuestra salud.

Los trastornos de la absorcion 6 la falta de armcnia,
entre su actividad funcional y la de la trasudacion, oca-
sionan siempre alteraciones mas 6 menos graves, Una
de las circunstancias mas necesarias 4 la absorcion es
la de que se ejecute de una manera constante, pero con
cierta lentitud, porque para que las sustancias absorbi-
bles pasen al interior de los vasos, bien por imbibicion
¥ presion, 6 bien por endosmose, se necesita cierto
fiempo.

Esta lentitud es en parte conveniente porque asi
pueden eliminarse por el ano, antes de que hayan sido
absorbidas, las sustancias asimilables en el caso de que
sea su cantidad mayor de la necesaria.

Es conveniente, ademds, porque las materias miro-
ducidas en la sangre no cambian la composicion normal
de este liquido sino en limites determinados, y no se
encuentra de pronto sobrecargado de productos que ten-
dria que eliminar por las secreciones.

Es conveniente, por iltimo, porque las sustancias ab-
sorbibles se han de emplear en la nutricion y en las se-
reciones,. y como este empleo es gradual y sucesivo,
gradual y sucesivo ha de ser tambien su reemplazo, sin
lo cual estas fanciones podrian trastornarse.
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CAPITULO IV.

Causas determinantes de la absorcion.
§ bl.

La absorcion es un fenémeno complexo cuyas causas
no son todavia suficientemente conocidas. '

Bichat supuso que habia un sistema especial”de va-
sos absorbentes; que estos vasos tenian abiertas sus bo-
quillas terminales en la trama de los tejidos, y que estas
boquillag se abrian 6 se cerraban, segun 10s casos, reco-
giendo 0 rechazando las sustancias que se habian de
absorber. El gran nombre de Bichat pudo conseguir que
los fisidlogos aceptaran por algun tiempo estas ideas,
pero hoy son insostenibles. No hay un sistema especial
de vasos absorbentes; la anatomia no ha podido descu~-
brir esas boquillas terminales ni en los linfaticos ni en
las venas, y no hay tampoco esa sensibilidad electiva,
al menos en el sentido que la admitia Bichat.

Lo que sabemoshasta ahora de la absorcion nos hace
presumir que las causas de que depende son fisicas, si
bien en esta funcion como en todas, hay siempre una
parte misteriosa que las causas fisicas no pueden expli-
car, y que se debe tnica y exclusivamente 4 la vitalidad
de que estan dotados los tejidos, por mas que no conoz-
camos todavia la manera de obrar de esta vitalidad.

La mas importante entre estas causas s la imbibi-
cion. Los tejidos del euerpo humano, 1o mismo que los
de los demés séres, se dejan empapar por los liquidos
(jue con ellos se ponen en contacto, pero esta imbibi-
cion, asi como todos los fenomenos de la natu raleza,
estd sujeta 4 condiciones especiales.

Para que un cuerpo solido se deje empapar por un
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fhiido, se necesita que entre las moléculas del flgido y
los poros del cuerpo sélido, haya relaciones de figura y
de capacidad. La esponja se deja empapar por fodos los
liguidos; en el médrmol, 4 la presion ordinaria, no pe-
netra el agua, y sin embargo, penetra el aceite. En el
oro no penetra el agua ni el aceite y penetra el mercn-
rio. El cristal no permite el paso 4 ningun liquido, y sin
embargo, pasan ficilmente 4 través de sus poros el ca-
I6rico y la luz. En el cuerpo humano sucede una cosa
parecida. Los tejidos mas compactos son los que tienen
menor facilidad para la absorcion. Ya hemos visto que
las raicillas venosas permiten el paso al plasma de la.
sangre, en la trasudacion, pero que no consienten que
lleve consigo toda la parte de fibrina que contiene,

Enigualdad de circunstancias puede sentarse en prin-
cipio que la absorcion debe ser tanto mas activa cuanto
mas dividida se halle la sustapcia absorbible y cuan-
to mas libres se encuentren sus moléculas componentes,
Por eso los cuerpos s6lidos no pueden ser absorbidos
Y pueden serlo los fliiidos con tanta mayor facilidad
cuanto mayor sea su‘fluidez. La absorcion debe serade-
mds tanto mas enérgica cuanto mayor sea la porosidad
del cuerpo absorbente y cuanto mas proximo se halle el
sistema circulatorio 4 donde deben ir & parar las sus-
tancias absorbidas, siendo esta la causa de que los teji-
dos menos densos y aquellos que estin surcados por
mayor nimero de vasos absorban con mayor facilidad.

Cuando los poros de un tejido estin ocupados por
un liquido, no puede atravesarlos ningun ofro si no
se mezcla facilmente con el primero; y asi como un pa-
pel empapado de agua no permite el paso al aceite, asi
los receptéculos membranosos cuyas paredes estin em-
papadas de mucosidad, no permiten la extravasacion de
los liquidos, orina, bilis, etc., que contienen en su inte-
rior. Si elagua no penetra ficilmente 4 través de la piel,
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és porgque se opone & su absorcion el unto sebdceo que
segregan sus foliculos.

La presion contribuye & que la imbibicion se verifi-
que con mayor facilidad, y esta es la causa de que las
friceiones favorezecan la absorcion de algunos medica-
mentos y de que, por una razon inversa, para impedir la
absorcion de los venenos se haga la succion 6 se apli-
quen ventosas en la superficie en que han sido deposi-
tados.

La capilaridad es otra de las causas que facilitan la
absorcion. 5i se toma un tubo de cristal en forma de U,
cuyas dos ramas tengan igual didmetro y se coloca en su
interior cierta cantidad de agua, este liguido toma el
mismo nivel 6 se eleva hasta la misma altura en las dos
ramas; pero si una de ellas es capilar, conservando la
otra su didmetro ordinario, el agua se eleva & mayor al-
tura en la rama de didmetro capilar. En el primer caso,
el liquido estd sometido 4 la accion de tres fuerzas: la
gravedad, la cohesion y la adhesion; y como estas tres
fuerzas obran con igunal intensidad -en las dos ramas, el
ligquido se eleva en las dos & la misma altura. En el se-
aundo caso, el liquido se halla sometido tambien & la
accion de la gravedad, de la cohesion y de la adhesion;
pero como la adhesion es mucho mayor en la rama ca-
pilar, porque la circunferencia del vaso solicita & la vez
casi todas las moléculas del liquido, pierde parte de su
peso y se eleva & mayor altura en esta rama para equi-
librarse con la otra.

No todos los liguidos se elevan & igual altura en
la rama capilar, porque no todos tienen la misma adhe-
sion para con las paredes de cristal, y cnando esta ad-
hesion es nula, descienden en vez de elevarse en las ra-
mas capilares.

Tampoco un liquido determinado, el agua, por ejem-
plo, se eleva siempre 4 la misma altura, cualquiera que
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sea el receptdculo capilar, porque si este, por ser de
diferente naturaleza, tiene en algun caso poca adhe-
sion con el aguna, el liquido se eleva poco en el tubo ca-
pilar. ]
Los tejidos orginicos contienen espacios mas & me-
nos perceptibles, que forman por su reunion un sistema
completo de cavidades 6 de tubos capilares; y estos tu-
bos, aunque no son inflexibles, v aunque su didmetro
no es siempre igual, no dejan por eso de estar sujetos
a las leyes de la capilaridad, favoreciendo, con arreglo
a las mismas, la elevacion de los liquides que mojan
sus paredes vy de consiguiente los fendémenos de la ab-
sorcion. Asi, el aceite colocado en la parte inferior de
una limpara, se eleva por entre los intersticios capila-
res de la torcida hasta el mechero donde se efectiia la
combustion, y asi tambien, los diferentes jugos de que
las plantas se alimentan, se elevan desde las raices
hasta los tallos y las hojas.

Segrn todas las probabilidades, aunque la imbibi-
cion y la capilaridad son suficientes para atraer los li-
quidos desde la superficie externa hasta la superficie
interna de los vasos absorbentes, aun se necesita otra
fuerza que contribuva 4 que estos liquidos se viertan
en el interior de los citados vasos, a fin de que, mezclan-
dose con los liquidos que por ellos circulan, se com-
plete el fenomeno de la absorcion. Esta nueva fuerza
estd relacionada con el fendmeno & (ue se ha dado el
nombre de endosmose, y para comprenderlo es preciso
que demos 4 conocer antes las causas de que depende.

Asi.camo las moléculas de un liquido se atraen las
unas & las olras, con mas 6 menos energia, segun es
mayor 6 menor su cohesion, y asi como las moléculas
del mismo liquido se adhieren con mas ¢ menos fuerza
d las paredes del receptdculo en que se halla, segun
tiene con las mismas mayor 6 menor adhesion, asi tam-
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bien las moléeunlas de dos liquidos diferentes pueden
reunirse cuando se les acerca 1o bastante para que se ma-
nifiesten sus atracciones moleculares. Si se aproxima
una gota de agua & otra de alcohol se unen mmediata-
mente, porque la fuerza con que el agua atrae las mo-
léculas del alcohol y 1a fuerza con que el alcohol atrae las
molécunlas del agua, son mayeres que la de cohesion
con que eslan unidas entre si las moléculas de cada uno
de estos liquidos. Si se aproxima una gota de agna &
otra de aceife no se unen, porque la cohesion de cada
uno de estos liguidos es mayor que la fuerza de atrac-
cion ejercida por las moléculas del uno sobre las molé-
culas del otro. Se comprende, pues, que puede haber
liquidos que se mezclen con facilidad, liquidos que se
mezclen dificilmente y liquidos que no se mezclen.

Cumando se mezclan los liquidos en proporciones
iguales, cada molécula del uno es atraida por la molé-
cula del otro y la distribucion se hace con igualdad;
pero si las cantidades de los liquidos que han de mez-
clarse son desiguales, por ejemplo, una parte de dcido
sulfarico y mil de agua, cada molécula de 4cido serd
solicitada & la vez por mil moléculas de agua, y para que
la distribucion se haga de una manera conveniente, se
necesita que las moléculas del dcido se dividan, espar-
zan y difundan & la manera que lo hacen los gases en el
espacio, y al fenémeno que entonces tiene lagar se le ha
llamado difusion.

Conocidos estos datos, supongamos que se toma un
tubo de cristal en cuya extremidad iuferior se coloca
una membrana, de manera que tape la abertura, y cuya
extremidad superior quede abierta. Si en el interior de
esle aparato, conocido con el nombre de endosmdmetro,
se echa un liquido cualquiera, por ejemplo, agua, y se
samerge la parte inferior en otro liquido diferente que
sea capaz de mezclarse con el primero, por ejemplo,
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alcohol, estos dos liguidos, separados por la membrana
del endosmometro, podran dar lugar 4 fenémenos de en-
dosmose, que serdn diferentes en los tres distintos ca-
sos (que pueden ocurrir.

FIGURA 15.°

A receptaculo leno de aguwn deshilada. B tubo que contiens una disolu-
cion de albianina, azfcar & olra sustaneid difevente, cervado en su extre-
wmidad inferior por una membrana anin al,

i 1a membrana del endosmémetro es solo permea-
ble para el agua y no lo es para el aleohol, el agua, obe-
deciendo las leyes de la capilaridad, atravesard la mem-
brana, y al llegar & la superficie opuesta serd atraida
por el alcohol, puesto que son liquidos que se mezclan,
dando lagar de este modo 4 que se establezca una cor-
riente desde el agua hécia el aleohol, cuyo nivel se ele-
vara en el recepticulo que le contiene.

Si la membrana es solo permeable para el alcohol v
10 1o es para el agua, el alcohol sera el que atraviese la
membrana , y al llegar 4 la superficie opuesta sera
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atraido por el agna que la bafa y se establecera una cor-
riente desde el alcohol hécia el agua, cuyo nivel anmen-
tard en este caso.

Si la membrana es permeable para el agua y para el
alcohol, los dos liquidos la atravesarin en parte, pene-
trando el agua por una de las superficies del tabique
membranoso y el alcohol por la otra, hasta que tropie-
cen en el camino, obstruyéndose reciprocamente el
paso; pero como los liguidos se elevan en los vasos ca-
pilares con tanta mayor fuerza cuanta mayor es su adhe-
sion para con las paredes de estos vasos, aquel que tenga
esta adhesion mas enérgica, serd el que venza la resis-
tencia que el otro opone; y como en el caso de que ge
trata, la adhesion del agua para con las paredes de los
capilares de la membrana es mayor que la del alcohol,
este quedard vencido y serd arrastrado hasta la super-
ficie del tabique en que se hallaba antes colocado, esta-
bleciéndose la corriente desde el agua hécia el alcohol.

Se vé, pues, que cuando la membrana es permeahle
para los dos liquidos entre los que se halla colocada,
que es lo que sucede de ordinario, los dos intentan atra-
vesarla, y que aquel que encuentra meno= resistencia
eén su camino, 6 lo que es ignal, que es atraido y solici-
tado con mayor energia porla adhesion de los capilares,
es el que vence la resistencia del otro, estableciéndose
en ese sentido la corriente.

Conviene advertir, sin embargo, que al mismo tiempo
que se establece la corriente de que acabamos de ha-
blar, tiene lugar otra mas pequena, que marcha en di-
reccion opuesta & la primera; de modo, que cuando en
el endosmémetro se dirige la corriénte desde el agua ha-
cia el alcohol, hay siempre una corta cantidad de alco-
hol que se dm% hacia la parte del tabique banada por
el agua. Esto consiste en que al mezclarse dos liquidos,
en cantidades desigunales, quedan sujetos 4 la difusion

e —
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de que nos hemos ocupado anteriormente; y como al
atravesar el agna los conductos capilares del endosmo-
metro tropieza con el aleohol, gue fambien intenta atra-
vesarlos, una parte de este aleohol que no es arrastrada
por la corriente, se esparce, dispersa y llega por difu-
sion hasta la parte del endosmémetro ocupado por el
agua.

Lldmase corriente endosmdtica & la corriente mayor,
es decir, & la que se dirige hacia el liquido cuyo volt-
men aumenta en el endosmoémetro; v corriente exosmd-
tica 6 de difusion, 4 la corriente menor 6 & la que se
dirige hicia el liguido cuyo voltimen disminuye. Al li-
quido hicia el que se dirige la corriente endosmotica se -
le llama agente osmigeno.

Segun todas las probabilidades, los fendmenos en-
dosmoticos de que acabamos de hacer mencion, depen-
den principalmente de los efectos combinados de las
mismas fuerzas que influyen en la capilaridad, y ademds,
de la atraccion que pueden ejercer entre si las molécu-
las de los dos liquidos que se hallan separados por la
membrana o tabigue poroso que sirve de diafragma.

Facil es calcular, por lo mismo, que los efectos en-
dosméticos deben ser diferentes, aun suponiendo rrie
todas las demds condiciones sean iguales, cuando cam-
bie 6 varie la naturaleza de la membrana (ue sirve de
diafragma. Si este diafragma estd formado por la mem-
brana mucosa de la vejiga, y se echa alcohol en el re-
ceptaculo del endosmometro, sumergiendo en agua la
parte exterior del instrumento, el liquido interior, 6 sea
el alecohol, aumenta de voliimen 4 expensas del aguoa.
Si se sustituye el diafragma membranoso, colocando en
su lugar la membrana interna de la molleja de un pollo,
la corriente endosmotica no se dirige ya, segun ha
observado Dutrochet, del agua hécia el alcohol, sino en
sentido contrario, es decir, del alcohol hicia el agna. Si
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se carga el endosmodmelro con una disolucion de dcido
sulfhidrico v se le introduce en un bafio de agna, la
corriente endosmética se dirige siempre héacia el agna
cuando el diafragma estd formado por una membrana
animal, y hdcia el 4cido, cuando el diafragma esta com-
puesto de un tejido vegetal. Lo mismo sucede cuando sin
variar la membrana se cambian sus condiciones im-
pregndndola de antemano de liquidos diferentes. Si se
pone agua en un vaso de tierra y se le sumerge en un
bano de alcohol, se eslablece una corriente de dentro &
fuera, es decir, del agua hécia el aleohol; pero si al vaso
poroso se le impregna antes de una materia grasa, el fe-
nomeno cambia por completo y la corriente se establece
desde fuera hécia dentro, es decir, desde el alcohol ha-
cia el agna. _

Esta circunstancia basta por si sola para demostrar
que la corriente endosmoética no se dirige, como habia
creido notar Béelard, del liquido euya capacidad calori-
fica es mayor, hicia el liguido cuya capacidad ealorifica
es menor, por mas que sean dignos de atencion sus
curiosos experimentos. Tambien demuestra que la cor-
riente endosmaética no se dirige del liquido menos denso
hécia el liquido mas denso, segun han supuesto otros
fisidlogos, pues si fuera cierfa la una 6 la otra de estas
opiniones, la corriente endosmatica no variaria de direc-
cion, con solo cambiar la naturaleza del diafragma.

Por lo demds, cuando los liquidos son de idéntica
naturaleza y tienen en disolucion las mismas sustancias,
diferencidndose solo en la mayor 6 menor concentra-
cion de sus disoluciones, es indudable que la corriente
endosmotica se dirige desde el liquido menos denso hé-
cia el que tiene mayor densidad, porque el primero es
el que encuentra menos obsticulos & su paso por los
capilares del diafragma, efecto de su mayor adhesion
con los mismos. Los fenémenos endosmoticos deben ser
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diferentes tambien, suponiendo que todas las demas
eircunstancias sean iguales, cuando cambia 6 varia la
naturaleza quimica de los liquidos con que se carga el
endosmdémetro. Suponiendo que el bano externo sea de
agua destilada, si en la parte interior del aparato verte-
mos una disolacion de diferentes cloruros en la propor-
cion de una parte, en peso, por ciento de agua, el agente
osmobgeno serd siempre el cloruro; pero segun los expe-
rimentos de Mr. Graham, la disolucion de cloruro de
s6dio se elevara d expensas del agua del bafo 4 12 mi-
limetros; la de cloruro de potasio 4 18; la de estroncio
4 96; 1a de manganeso 4 36; la de niquel a 88; la de deuto
cloruro de mercurio 4 112; la de cloruro de cobre & 351;
y & 540 la de cloruro de aluminio.

Deben ejercer, por tltimo, una influencia mas 6 me-
nos considerable en los fen6menos de endosmose, el
calorico, la electricidad, las reacciones quimicas, y en
general, todo lo que sea capaz de influir en las atrac-
ciones moleculares de que dependen los feno6menos de
la capilaridad. La division de los cuerpos en cristaloides
y coloides v la admision de la didlisis, dan mucha impor-
tancia 4 la teoria moderna de la difusion aplicada 4 los
fen6menos de absorcion.

Haciendo aplicacion de estos principios al estudio de
la absorcion, lo primero que notamos es que los vasos
absorbentes, linfaticos y venosus}'pueden considerarse
como verdaderos endosmémetros; las paredes de estos
vasos constituyen el tabique 6 diafragma poroso que se-
para los dos liquidos susceptibles de mezclarse : el uno,
que circula en el interior de los citados vasos, v el otro,
que bafia la superficie externa de sus paredes; y como
estos dos liquidos estan sujetos 4 las leyes de la capilari-
dad y de la endosmose, han de establecerse corrientes
del interior al exterior, y del exterior al interior, que se-
rdn ficiles de preveer segun los casos y circunstancias.
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Por de pronto no debe sorprendernos que el veneno
de la vibora, por ejemplo, pueda introducirse sin peli-
gro en el aparato digestivo, mientras que ocasiona la
muerte 6 trastornos graves si se le deposita en el tejido
celular 6 en la superficie de una herida sanguinolenta,
porque ya hemos visto que hay tejidos que se dejan
empapar por ciertos y determinados liquidos, mientras
que son completamente impermeables para otros. Lo
mismo sucede con las demdas absorciones que parecen
electivas.

Esto no quiere decir, volvemos & repetirlo, que no
haya todavia muchos puntos oscuros en lo que se refiere
4 los fenémenos de la absorcion: pero detodos modos, in-
sistimos en que esa oscuridad no desaparecerd nunca si
nos separamos del camino de la observacion y si, desde-
nando la legitima influencia que corresponde & las fuer-
zas fisicas en la manifestacion de estos [enémenos, nos
empenamos en atribuirlos casi de una manera exclu-
siva 4 la accion vital del epitelio que recubre las mem-
branas en que de ordinario tiénen lugar las absorcio-
nes.—Por lo demds hé aqui lo que Cl. Bernard manifiesta
en uno de sus tltimos escritos:

«Como consecuencia de nuevas investigaciones, no
publicadas fodavia, yo creo que la absorcion digestiva
es de distinta naturaleza que todas las demas. He visto
en la rana desaparecer las glandulas pildéricas durante
el invierno, cuando cesa la digestion, y volver & apare-
cer en la primavera al comenzar de nuevo esta funcion.
Mis experimentos personales me hacen creer que en la
superficie de la membrana mucosa intestinal hay una
verdadera generacion de elementos epiteliales que atraen
los liquidos alimenticios, los elaboran y los vierten en
seguida en los vasos.»

Si los vasos linfiticos absorben la serosidad que se
encuentra en la trama de nuestros tejidos, consiste en
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gue este liquido es acuosoy de igual naturaleza que la
linfa; y como la corriente endosmotica entre dos liqui-
dos de ignal naturaleza, separados por una membrana,
se establece desde el liquido menos denso hécia el que
tiene mayor densidad, la serosidad es arrastrada hasta
ol interior del vaso linfitico, obedeciendo 4 las leyes de
la capilaridad y de la endosmose. Lo mismo sucede, v
por idénticas razones, & los liguidos acuosos de compo-
sicion andloga 4 la del plasma de la sangre cuando se
ponen en contacto con un vaso sanguineo: la corriente
endosmotica se establece del exterior al interior, si el
liguido que esta fuera del vaso tiene menor densidad
que el plasma de la sangre.

C:uando los liquidos absorbibles tengan en disolucion
castancias diferentes de las que estan disueltas en la
linfa 6 en la sangre, sexconduciran de distinta manera
segun sea su adhesion para con las paredes de losinters-
ticios capilares que han de atravesar. Si su adhesion es
mucho mayor que la que fiene el plasma de la sangre
para con las mismas paredes, se producirdn corrientes
endosmoticas poderosas que determinardn la entrada
rapida de estas sustancias en el torrente circulatorio.
Los productos de la digestion yla mayor parte de las
disoluciones que se introducen en el aparato digestivo
son facilmente absorbidas, porque el plasma de la san-
gre obra como un agente osmogeno poderoso, atrayendo
hicia si esas sustanciab, cuyas cualidades dcidas las
hacen mas & propOsito para obedecer & esa atraccion,
atravesando con facilidad los intersticios capilares de
los vasos. Si la adhesion de los liquidos absorbibles
para con la pared vascular es poca, la corriente endos-
mbtica cambiara de direccion, y la sangre, en vez de
atraer hicia si el liquido circunvecino, serd atraida por
él y habra endosmose centrifuga, pasando el plasma de
la sangre 4 las aréolas del tejido conjuntivo inmediato,
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donde se aloja el liquido que obra como agente osmo-
geno, mientras que una corta cantidad de este lignido
atravesara por difusion las paredes del vaso, formando
corriente exosmoética, y se mezclara con la sangre.

Esta circunstancia explica en parte la manera de
obrar de las sales purgantes. Colocadas en el tubo intes-
tinal, obran como agente osmogeno atrayendo la serosi-
dad de la sangre con la albtimina y los demds principios
que tiene en disolucion, mientras que ellas se trasladan
por difusion y en cortas cantidades al torrente circula-
torio, donde los reactivos quimicos demuestran su pre-~
séncia. Y decimos que esta explicacion solo es satisfac-
toria en parte, con respecto & la manera de obrar de los
purgantes, porque segun los experimentos de M. A ubert,
aunque no han sido del todo confirmados por los en-
sayos de M. Knapp, basta la inyeecion directa de las in-
dicadas sales en las venas para (ue obren tambien como
purgantes, lo que indicaria que no es necesaria su pre-
sencia en el tubo intestinal, 6 al menos que no obran
por endosmose,

Hay sustancias, como el aceite, la manteea, las gra-
sas, el mercurio, que no se mezclan ni con la sangre ni
con la linfa; que no pueden dar lugar, al parecer, 4 fe-
nomenos de endosmose, y que, sin embargo, son absor-
bidas. ¢Como se efectiia esta absorcion? En cuanto 4 las
grasas, comprimidas por las paredes musculares del
tubo digestivo y por la masa alimenticia, se introducen
por imbibicion y por presion en la sustancia blanda
y esponjosa de las vellosidades intestinales. Esta imbi-
bicion es favorecida por el jugo biliar de que estan em-
papadas las mismas vellosidades, porque la experiencia
ha demostrado que cunando una sustancia permeable,
en vez de estar mojada por el agua, lo estd por la bilis,
la accion capilar, no solo no se opone 4 Ja entrada de la
materia grasa, sino que puede atraerla 4 lag cavidades
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‘ntersticiales de la sustancia permeable. Tal'vez depen-
da esta particularidad de que la bilis tiene la propiedad
de mezclarse al mismo tiempo con el agua y con los
cuerpos grasos, favoreciendo de este modo los fenome-
nos de endosmose entre estos cuerpos y los liquidos
contenidos en los vasos absorbentes, fenémenos de en-
dosmose que en otro caso no podrian realizarse. La pri-
mera condicion , pues, para que las grasas sean absor-
bidas, es que sean de antemano emulsionadas y despues,
que se infiltren, por el mecanismo que.acabamos de in-
dicar, hasta el interior de las células cilindricas de que
se compone el revestimiento epitélico de las vellosida-
des, para que afraviesen en seguida la sustancia amorfa
situada entre el epitelio y las cavidades adyacentes que
constituyen las raices de los linfaticos y la red capilar
sapguinea.

Conviene tener en cuenta, ademds, que la tension de
la sangre no permite la entrada de las grasas en los vasos
con tanta facilidad como se efectua en los quiliferos;
donde el quilo no ejerce ninguna clase de tension. Por
eso los vasos quiliferos absorben mayores cantidades de
grasa que las venas.

Fn cuanto al mercurio en estado de vapor, se absorbe
t4cilmente mezclado con el aire; en estado liquido, su
absorcion es mas dificil, y algunos creen que no puede
ofectuarse sin formar antes combinaciones solubles. Sin
embargo, mezclado con manteca, lo que contribuye &
atenuar y dividir extraordinariamente sus moléculas, vy
aplicado 4 la piel por medio de fricciones, penetra en €l
interior y hasta puede encontrarse en la sangre.

Algunos sospechan que las materias solidas, insolu-
bles, reducidas & polvo muy fino, como el carbon, ete,,
son tambien absorbibles; pero aunque seé comprende
que estando muy divididas pueden abrirse paso hasta
penetrar en los vasos sanguineos, es preciso para esto
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que intervenga la presion 6 alguna otra fuerza extrana,
y el fenémeno es siempre diferente, en su esencia, de la
absorcion propiamente dicha.

CAPITULO V.

De la circulacion del quilo v de la linfa.

La mayor parte de los linfiticos del cuerpo conducen
la linfa al conducto tordcico, que desemboca en la vena
subclavia izquierda. Los vasos linfaticos del brazo de-
recho, de la mitad derecha del pecho y de la del cuello
y de la cabeza, forman el tromco linfitico derecho gue
desemboca en la vena subelavia derecha.

Las paredes de los vasos linfiticos ¥ quiliferos estin
formadas como las de las venas y arterias de tres tini-
cas: la externa ¢ celulosa es delgada y sumamente fina,
Y la media y la interna tienen las mismas propiedades
que en las venas. Estos vasos estdn dotados de una es-

" pecie de irritabilidad muscular que provoca contraceio-
nes activas en virtud de las cunales se disminuye su ca-
libre por la aproximacion de sus paredes. El galvanismo
provoca tambien estas contracciones, y el simple con-
tacto del aire frio basta para que los linfiticos del me-
senterio se contraigan y se hagan casi invisibles por la
disminncion de su diémetro. Los troncos quiliferos del
mesenterio se reunen detrds del pancreas, por delante
de la parte superior de la aorta abdominal, y entremez-
clindose con los numerosos ganglios linfiticos que hay
en este sitio forman un plexo del que parte un tronco
mas voluminoso que llega hasta el conducto toricico.
Por 1o mismo, este conducto estd formado del tronco

=
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comnn de los quiliferos y de los troncos linfaticos que
conducen la linfa de la mayor parte del cuerpo.

FrGunra 16.*

A recenticulo del quilo. B tronco del condiceto tordeico que se abre en G
encel punto de unieh de las venas yugular y sub-clavia. D D ganglios lin-
fitticos. H epdfago cortado. I ramo venoso que se bifurea pasando por
debajo del contducto tordeico.

M. Colin y algunos otros fisi6logos sostienen que las
contracciones de log linfiticos se suceden con regulari-
dad, y que se repiten con cortos intérvalos en todos los
mamiferos. Esta opinion, por mas que aun no se halle
completamente confirmada, parece tanto mas verosimil
cuanto que en los vertebrados inferiores y aun en algu-
nas aves, como el avestruz, existen receptaculos llama-
dos corazones linfiticos que se contraen con regularidad
y ritmicamente, observindose en la rana, segun asegu-—
ra Miller, que estas contracciones se repiten cerca de
sesenta veces por minuto.

13
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Al contraerse los vasos linfiticos comprimen el li-
quido contenido en su interior y lo empujan en una di-
reccion determinada, porque las numerosas vilvulag
de que estan provistos hacen imposible el retroceso, y
se vé obligado 4 marchar hicia el conducto tordcico.

FIGURA 17.%

A vaso linfdtico intacto. B y G abultamientos correspondientes & lasvil—
vielas. D vaso linfitico, abierto en el sentido de su longitud, permiliende
ver su superficie interna. B y F vilvulas.

Las vilvulas de los vasos linfiticos son de forma se-
milunar; se hallan colecadas, en algunos puntos, de dos
en dos milimetros de distancia y estdn apareadas; de
manera (ue el borde libre de la una tropieza con el bor-
de libre de la otra, formando una especie de cono mem-
branoso que oblitera por completo la luz del vaso, y
cuyo vértice mira hécia el conducto tordcico. El liguido
(ue se dirige desde la base del cono héicia el vértice, se-
para con facilidad el borde libre de las vélvulas y en-
cuentra espedito el paso; pero el que se dirige en sentido
contrario, comprime el borde libre de una vilvula con-
tra el borde libre de la otra y no puede retroceder.

Las contracciones musculares y las que accidental-
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mente y por cualquiera otra causa se provocan en el
organismo, pueden comprimir las paredes de los vasos
linféticos y obligar al quilo y 4 la linfa 4 que caminen
en la unica direccion que permite la estructura espe-
cial de las valvalas. Los movimientos de locomocion,
las contracciones arteriales y las peristdlticas del apa-
rato digestivo deben contribuir, en mayor 6 menor es-
cala, 4 favorecer la marcha.de estos ligquidos.

La dilatacion del pecho en el acto de la inspiracion
determina una especie de vacio, y el quilo y la linfa
contenidos en los vasos linfiticos abdominales, son, por
-decirlo asi, atraidos hagia las porciones superiores del
conducto tordcico. Durante la espiracion los vasos lin-
faticos se hallan mas 6 menos comprimidos por las pa-
redes tordcicas y abdominales, y esta es otra causa que
contribuye al movimiento de la linfa en la tinica direc-
cion que le es permitido tomar, ya que las valvulas im-
piden todo retroceso.

Tambien se admite como causa productora del mo-
vimiento del quilo y de la linfa, la fuerza de impulsion
que estos liquidos reciben 4 su entrada en los linfiticos.
Esta especie de vis a tergo seria en este caso producida
por la presion que los liquidos ejercen, al penetrar en
las extremidades radiculares del sistema linfatico, so=-
bre los humores ya preexistentes en los mismos tuhos.

Lalinfa, durante su trayecto atraviesa los foliculos
¥ gdnglios linfaticos. No se sabe que estos organos ejer-
zan influencia alguna en la circulacion linfitica, ecomo
no sea la de retardar su movimiento, 4 causa de las nu-
merosas inflexiones de los vasos linfiticos que en ellog
se distribuyen, de su pequefio didmetro, y de la falta
de comunicacion dirécta entre los vasos que llegan al
ganglio y los que salen de él.

Se ha creido que las raicillas linfiticas Y Venosas co-
municaban entre si en el interior de las glindulas lin-
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fiticas; pero las observaciones microscpicas mas mi-
nuciosas no han podido demostrar esta comunicacion.
Por lo demés, los elementos vesiculares que exisien en
los ganglios, semejantes & los de las glandulas vascula-
res sanguineas, modifican mas 6 menos particularmen-
te la linfa que los atraviesa, puesto que segun todas
ias probabilidades se unen 4 ella y constituyen los ele-
mentos figurades 6 glébulos blancos que se encuentran
en el quilo y en la linfa.

Flcuna 182

Ganglio linfatico con sus vasos aferventes y eferentes.

Esta opinion, sin embargo, no estd completamente
demostrada. Probablemente la sangre cede tambien
algunos de sus elementos al liguido linfitico al pasar
por el interior de los indicados ganglios y tal vez se re-
tarda su marcha en este sitio con el objeto de que estas
modificaciones, sobre cuya esencia nada sabemaos de
positivo, se efectiien con mas facilidad.

§ 53.

Velocidad de la circulacion linfdtica.—La circulacion
de la linfa no puede efectuarse con regularidad en todos
los puntos del sistema linfético. Faltando un organo
central de impulsion, y obrando desigualmente las fuer-
zas que contribuyen al movimiento de la linfa, hay va-
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sos hinchados de liquido y hay otros en los que apenas
puede percibirse la mas ligera tension.

Tampoco es ficil calcular con exactitud la velocidad
del curso de la linfa, sobre todo si se tiene en cuenta
que esta velocidad es diferente en los diversos puntos
de la economifa. Segun las observaciones de M. Colin
recogidas en la escuela de veterinaria de Alfort, abrien-
do el conducto tordcico en la base del cuello y colocan—
do una cinula para establecer una fistula linfitica, se
ha visto que en el caballo sale de este modo al exterior
medio kilogramo de linfa por hora; en el buey, cerca
de dos kilégramos; en una vaca joven, cerca de treinta
litros en el espacio de veinticnatro horas. Segun los ex-
perimentos de M. Krause, el peso del liquido absorbido
por los linfaticos de las diversas partes del organismo,
en el espacio de veinticuatro horas, equivale prosima-
mente 4 la tercera parte del peso total del animal.
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DESCUBRIMIENTO

SECCION TERCERA.

Circulacion de la sangre.

el

CAPITULO PRIMEROD.

Descubrimiento «de la ecirculacion.
§ B4.

La sangre se halla en un movimiento constante en el
inferior de los vasos que la contienen. Lanzada por el
corazon & las arterias, llega hasta los capilares, en don-
de cede 4 los 6rganos, por trasudacion, los materiales
disueltos en el plasma, y vuelve por las venas hasta el
corazon, recogiendo antes en su camino los productos
de la digestion y los absorbidos por los linfiticos en las
diferentes partes del cuerpo.

La circulacion de la sangre no era conocida en la an-
tigtiedad.

Hipderates y los Asclepiades solo podian tener ideas
confusas acerca del uso y de la estructura de los 6rga-
nos, porque el respeto religioso que en su tiempo se te-
nia 4 los bEI.tlQ.Vt,I’CS imposibilitaba las investigaciones
anatomicas.

Aristételes establecié que las venas no nacian de la
cabeza, como se habia supuesto, sino del corazon.

Los discipulos de la escuela de Alejandria dieron 4
conocer el fendmeno del pulso; notaron el isocronismo
de los latidos del corazon vy de las arterias; llamaron
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vena arteriosa 4 la que va desde el ventriculo derecho
4 los pulmones; arteria venosa a la que en nuestros dias
se llama vena pulmonal; y hablaron de las valvulas del
gorazon, pero creian que solo las venas contenian san-
gre y que las arterias estaban destinadas 4 llevar aire.

Galeno descubri6 que las arterias contenian sangre
y que habia comunicaciones entre eslos vasos y las ve-
nas; pero creia que los ventriculos del corazon comu-
nicaban directamente entre si, y que la sangre de las
arterias no venia de otra parte, sino que existia alli na-
turalmente.

Durante la edad media, los comentadores de Hip6-
crates y de Galeno no hicieron adelantar la ciencia un

solo paso, y es preciso llegar hasta mediados del si-

glo xvI para encontrar algo nuevo acerca de la circu-
lacion.

Miguel Servet, natural de Villanueva de Aragon, en
su obra De Trinilatis erroribus, impresa en Basilea en
1531, asegurd por primera vez que la sangre del ventri-
culo derecho pasaba al pulmon por medio de la vena
arteriosa y de alli volvia por la arteria venosa al cora-
zon. Sostuvo que el tabique del corazon era solido y no
tenia orificio alguno, de acuerdo con lo que ya habia
demostrado Vesalio; dijo que el espiritu vital de las ar-
terias se regenera en los pulmones, penetra en las ve-
nas por medio de las anastomoses que unen estas dos
especies de vasos, anadiendo ¢ue no habia una sola
parte en nuestro cuerpo, por minima que fuera, en la
que no existiera un enlace intimo de una vena con la
arteria correspondiente. Servet, como se vé, no solo
describié con una exactitud que asombra la circala-
cion pulmonal, sino que adivind, por decirlo asi, la
circulacion general.

Luis Lovera de Avila, en su Tratado de anatomia,
escrito en 15644, dice: «la svstancia del corazon es muy
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»dura; tiene & cada lado un ventriculo, derecho & iz
»quierdo; cada uno de estos tiene dos orificios; por el
»lado derecho entra un ramo de la vena ascendente y
»eonductora dela sangre, y del mismo sale una vena lla-
»mada arterial, la cual v4 & nutrir el pulmon y lo res-
»tante de ella, ascendiendo mas arriba, se ramifica por
»muchas partes. Del lado izquierdo sale la vena pulsd-
»til, dela cual un ramo v al pulmon y se llama arteria,
»venal; el otro se ramifica en las partes superiores é in-

- »feriores del cuerpo. Sobre estos dos orificios hay tres

»peliculas 6 membranillas que se abren Y cierran, y al
»lado de ellas dos auriculas por las cuales entra Y sale
»la sangre preparada por el pulmon, vy los sobredichos
»vasos se dividen y ramifican en el pulmon hasta lo
ymas intimo de su sustancia.»

Pedro Gimeno, en sus Didlogos de re analomica, obra,
impresa en Valencia en 1549, dice lo signiente: «El pulso
»viene de la dilatacion de las arterias cuando se contrae
»el corazon, por mas que parezea lo contrario 4 la razon,
»pueslohevistomuchasveces en lasdiseccionesvivas que
»hemos hecho. Dilatado el corazon, absorbe el aire del
»pulmon; en seguida se contrae, y por medio de este im-
»pulso lo arroja juntamente con la sangre por medio de
»la grande arteria & todo el cuerpo. Quem concomitatum
nsanguine per magnam arteriam universo corport distyi-
»buil.» .

Bernardino de Montafia y Mon tserrat, natural de Bar-
celona y catedritico de Anatomia de la Universidad de
Valladolid, publict en 1551 una obra de anatomia.—Li-
bro de la anothomia del hombre nuevamente compuesto
por el Dector Bernardino Montaiia de Montserrate, mé-
dico de su Magestad.—Impreso en Valladolid en casa de
Sebastian Martinez. Ao de 1551.—E]1 ejemplar que he-
mos podido examinar, lo debemos 4 la amabilidad de
nuestro amigo el Dr. Diaz Benito, prictico eminente de




DE LA CIRCULACION. 2m
esta capital; v en esta obra, entre otros fragmentos im-
portantisimos, se leen los signientes:

«El ventriculoderecho sirve de rescebir la sangre que
yviene del higado 4 primera estancia para cocerla y
yaparejarla al ventriculo izquierdo.»

«F1 ventriculo izquierdo sirve para depurar la dicha
ysangre que viene del ventriculo derecho y adelgazarla y
yhacer de ella sangre arterial, de la cual, como adelante
» veremos se mantienen los miembros sdlidos del euer-
»po, ¥ asimismo se engendran en el dicho ventriculo
»los espiritus vitales de la sangre arterial, y de alli se
yreparten con la sangre & todo el cuerpo.»

«El camino por donde pasa esta sangre del un ven-
»triculo al otro es la misma substancia del corazon, la
»cual, mediante sus poros, dd lugar al dicho paso.»

«En cada uno de estos ventricnlos hay dos agujeros:
»por el un agujero del ventriculo derecho entra la san-
wgre que viene del higado al dicho ventriculo mediante
»la vena cava, la cual se junta con el corazon en el dicho
pagujero; v del otro agujero sale una vena del corazon,
»que llamamos vena arterial, porque es quieta como
»vena y tiene dos cubiertas como arteria, la cnal vena va
»d los livianos y se esparce por su sustancia para que la
yparte carnosa de dichos livianos se manienga de ague-
»lla sangre que la envia el corazon por la dicha vena.»

«En el ventriculo izquierdo entra por-el un agujero
»la arteria venal, por la cual entra al corazon el aire fresco
vdel pulmon para refrescar el corazon, el cual corazon
»tambien envia por la dicha arteria sangre arterial y es-
»piritus vitales para mantenimiento de las partes soli-
»das del pulmon, y del otro agujero sale del corazon la
»arteria grande, que llamamos adorti, la cual leve la san-
»gre delgada y espiritus vitales d todo el cuerpo.»

Siguen en la obra siete pédrrafos en los cuales se
trata de los agujeros del corazon y luego continta:
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«Para entendimiento de lo cual, es de saber, que

»cuando el corazon se aprieta, echan de si los ventricu-
»los toda la cantidad de sangre que tienen dentro, y &
»vueltas de ellos los espiritus vitales, y poca ¢ ninguna
»sangre queda en los dichos ventriculos.»

¢«Tambien es de considerar que para conservacion
»de la vida es cosa necesaria que haya siempre en el
»eorazon cierta cantidad de sangre, asi arferial como
»venal, sin la cual no se podria conservar el calor natu-
»ral del corazon, y por consiguiente peresceria la vida |
»de todo el cuerpo.»

«Pues digo, que las dichas orejas principalmente sir-
»ven de tener cada una de ellas guardada la sangre que
»ha menester el corazon para el un ventriculo y para el
»otro, de suerte que aunque el corazon se apriete y
»eche la sangre que estd en los ventriculos, quede toda- '
»via en las orejas la cantidad de sangre que ha menester
»el corazon, y este es beneficio muy notorio, porque por
»esperiencia vemos que las dichas orejas ambas se hin-
»chan de sangre cuando el corazon se aprieta, y caando
»el corazon se ensancha vuelven las orejas la dicha san-
»gre & los ventriculos: de lo cual paresce claramente
»que son las dichas orejas medida de la sangre que ha
»menester el.corazon en cada uno de sus ventricu-
»los, ete.y

«La utilidad del corazon como habemos dicho princi-
»palmente es para que de la sangre que le va del higado
»se engendre en €l la sangre arterial, vy de la sangre arte-
»rial se engendren tambien en él espiritus vitales. Y por
»esta razon tuvo necesidad delos dichos ventriculos, el
»derecho, para que rescibiese la sangre del higado me-
»diante la vena cava, y el izquierdo, para que hiciese en
»él la sangre arterial y de la sangre arterial los espiritus i
»vitales.» |
¢Asimismo sirve el corazon para enviar la sangre ar-
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pterial v los espiritus vitales & todas las partes del cuerpo
ypara conservacion de su calor natural de cada una, que
nse hace mediante los espiritus vitales y para manteni-
ymiento de los miembros sélidos que se mantienen de la
psangre arterial, para el cual oficio hubo necesidad del
parteria grande por la cual arteria medianie sus ramos
sdestribuye cuasi & todo el cuerpo la sangre arlerial y
pespiritus que le conviene.»

No es extrano, despues de estas citas, que tanto Chin-
chilla como otros escritores espaifioles hayan querido
reivindicar para nuestro pais la gloria del descubrimien-
to de la circulacion de la sangre.

Por nuestra parte nos hemos detenido en este punlto
algo mas de lo que pensibamos, porque fambien nos
duele que no se haga justicia & nuestra patria. Ya que se
reconoce que el descubrimiento de la circulacion pul-
monal se debe al espafiol Miguel Servet, recondzcase
tambien que Harveo, 4 quien generalmente se atribuye
el descubrimiento de la cireulacion general, no eseribi6
su obra Exercitacio anatémica de molu cordis et sanguinis
an animalibus, hasta el ano 1628, es decir, un siglo des-
pues que los escritores que acabamos de citar, y de
consiguiente que es justo que se les dispense la gloria
que real y positivamente les corresponde. *

Hoy que la circulacion de la sangre se demuestra de
cien maneras diferentes; que se hace visible por medio
del microscopio y que se considera como un hecho del
que parece imposible que se haya podido dudar, hemos
creido conveniente pagar este tributo de consideracion
y de respeto 4 los que antes que nadie han tenido la
suerte de comprenderlo y de explicarlo.

§ H5.

Del plasma de la sangre.—La sangre es un liquido lige-
ramente alcalino, de un color rojo mas ¢ menos oscuro,
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de un sabor ligeramente salado y de un olor especial
que varia algo en las diferentes especies de animales.

La sangre estd contenida en los vasos llamados san-
guineos, y es tan importante el papel que desempefia en
la economia, que basta la pérdida de cierta cantidad
para que sobrevengan los trastornos mas graves y aun
la muerte,

No todos los animales tienen la sangre roja; la mayor
parte de los moluscos, los crusticeos y los insectos la
tienen blanca. Entre los anélides hay unos que la tienen
roja, otros blanca y otros verde.

A 1a parte liquida de la sangre se llama plasma. A los
corpusculos microscdpicos que acarrea el plasma se
llaman glébulos.

Para obtener el plasma separado de los globnlos
debe elegirse, la sangre de caballo; porque enfridndola
hasta 0 grados, permanece bastante tiempo sin coagu-
larse, lo que da lugar & que se precipiten los glébulos |
Y @ que por decantacion se obtenga el plasma casi com-
pletamente puro.

El plasma es incoloro y esti compuesto de agua, ma-
terias albuminoideas, materias grasas, materias azuca-
radas, una sustancia colorante, sales, gases y sustancias
accesorias. En mil partes de sangre hay de setecientas
ochenta & setecientas noventa de agua. En los animales
de sangre fria la proporcion de agua es mayor. Los que '
se aletargan durante el invierno tienen tambien mayor
cantidad de agua, y por regla general puede decirse que
cuanto mayor sea la cantidad de este liquido con rela-
cion & las sustancias orgdnicas, menor serd la actividad
vital del organismo.

Entre las sustancias albuminoideas disueltas en el
plasma la mas importante es la fibrina, y como esta se
coagula espontineamente cuando se extrae la sangre de
los vasos, aprisiona los glébulos y forma con ellos el
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coagulo. La parte liquida que rodea al codgulo se llama
suero. El codgulo, de consiguiente, esta formado por la
fibrina coagulada y por los gldbulos. El suero no es mas
gue el plasma de la sangre desprovisto de su fibrina.

Si se filtra sangre de rana, los glébulos quedan de-
tenidos en el filtro y solo le atraviesa el plasma, pero
para obtener este resultado es preciso que el papel de
filtro esté préviamente impregnado de agua azucarada.
Mezclando partes ignales de sangre v de una disolucion
de sulfato de sosa y dejando la mezela en reposo, los
globulos se depositan en el fondo del vaso algun tiempo
despues, y si al liquido se le anade agua de fuente se
separa una masa fibrinosa. La sal comun y algunas otras
sales determinan fendémenos semejantes. La fibrina di-
snelta en el plasma se coagula al poco tiempo y el cod-
gulo es blanco. Esto demuestra que la fibrina estd en
el plasma, y explica, ademds, la causa de que depende
la costra blanca que se observa algunas vecesen la parte
superior del codgulo, conocida con el nombre de costra
inflamatoria. Cuando la sangre se coagula con mucha
rapidez, los gl6bulos, cuya densidad es algo mayor, no
tienen tiempo de bajar al fondo del receptaculo, y como
se hallan distribuidos con igualdad en el coégulo, este
tiene el mismo color en todas sus partes. Cuando la san-
ore se coagula lentamente, los globulos descienden & la
parte inferior, y como la porcion superior del codgulo
estd formada solo de fibrina, toma el color blanco, mien-
tras que la inferior, que tiene globulos, toma el rojo. Por
eso an los animales cuya sangre se coagula lentamente,
como en el caballo, se observa siempre una gran costra
inflamatoria, y en aquellos en que se coagula répida-
mente como en las aves, la costra inflamaloria no se
observa nuneca.

Las causas de la coagulacion esponténea de la fibrina
de la sangre son desconocidas. [No depende del enfria-
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miento, porque se coagula tambien cuando se la mantie-
ne d la temperatura del cuerpo. No depende del contacto
del aire, porquae se coagula en el vacio. No depende solo
de la salida de los recepticulos que la contienen, porque
en algunos casos patoldgicos se coagula en el interior de
los mismos. Se dice que depende exclusivamente de la
vitalidad, y que cuando esta falta es cuando se coagula
la sangre con mayor facilidad, pero para que esta expli-
cacion fuera medianamente satisfactoria se necesilaria
dar 4 conocer al mismo tiempo de qué manera la falta
de vitalidad influye en la solidificacion de la fibrina, con
tanto mas motivo cuanto que hay casos en que la san-
gre se coagula con mucha dificultad, precisamente en
sugetos débiles 6 enfermizos, que es cuando al parecer
deberia ser mas facil esta coagulacion por la falta de
vitalidad de los mismos, Asi es que en estos casos, la
aplicacion de una ventosa, la cisura de una sanguijuela
6 un simple rasgunio en la piel bastan para producir
hemorragias que no siempre se pueden contener.

La circunstancia de que, agitando la sangre, 6 lo que
viene & ser igual, mezclindola con el aire, se retarde la
coagulacion de la fibrina y aun se convierta en parte en
una materia albuminoidea soluble, nos ha hecho sospe-
char si los gases que circulan con la misma y que se es-
capan cuando se la extrae del cuerpo, podrdn ejercer
alguna influencia en su fluidez. Parece esto tanto mas
natural cuanto que son varias las sustancias que ejercen
sobre la fibrina una influencia parecida. Las disoluciones
de sosa 6 de potasa poco concentradas, la accion del rayo,
la de algunos venenos sépticos la privan de la facultad
de coagnlarse. Si hay, pues, causas capaces de impedir
la coagulacion de la fibrina, la cuestion que conviene
resolver es la signiente: ;Qué agente circula con la san-
gre, que sostiene su fluidez y que desaparece cuando se
la extrae del cuerpo, ocasionando con su falta la solidi-
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ficacion de la fibrina ? Nosotros, volvemos & repetirlo,
creemos (ue esto se debe 4 los gases que circulan con
la sangre y principalmente al dcido earbénico, porque
agitindola en una atmogfera de este gas y dejindola
despues en contacto con el mismo, se retarda conside-
rablemente su coagulacion.

Si fuera cierto, como hemos dicho anteriormente,
que la {ibrina resulta de la combinacion del fibrindgeno
con la sustancia fibrino-plastica; que estos dos princi-
pios se hallan disueltos en el plasma de la sangre, y que
golo al combinarse es cuando ge forma la fibrina coa-
gulable, podriamos creer que todo lo que sea capaz de
impedir esta combinacion impedira la coagulacion de la
sangre; que todo lo que contribuya & retardar la ecom-
binacion referida retardard la coagulacion del mismo
liquido, y que todo lo que sea susceptible de acelerar
esa combinacion acelera tambien la coagulacion san-
guinea, considerada hasta ahora equivocadamente como
esponltanea.

Teniendo en cuenta que la sustancia fibrino-plistica
precipita de sus diselociones por el dcido carbonico, y
que este gas se halla disuelto en el plasma, parece na-
tural suponer que mientras la sangre circula en sus va-
s0s, se debe 4 su influencia el que el fibrinégeno y la
sustancia fibrino-pldstica no se combinen durante la vida
y por lo mismo el que no se coagule la sangre, & no ser
que se detenga en algun punto y no pueda llegar hasta
su parte céntrica la influencia del referido gas, en cuyo
caso podra formarse algo de fibrina coagulable.

Teniendo en cuenta gue el oxigeno redisuelve la sus-
tancia fibrino-plastica precipitadapor el dcido carbénico,
debemos sospechar que durante la vida el oxigeno que
circula con la sangre se halla en su mayor parte combi-
nado, probablemente, con la hemoglobina, aunque de
un modo poco estable, porque si estuviera en libertad,
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‘destruiria la influencia del dcido carbonico y 'la sangre

se coagularia.

Teniendo en cuenta que los dlcalis, las sales alcalinas,
algunos venenos sépticos y la electricidad precipitan la
sustaneia fibrino-plastica de sus disoluciones lo mismo
que el acido carbonico, no debe parecernos extrano que
todas estas sustancias hagan mas dificil la coagulacion
de la sangre cuando ha sido extraida de sus vasos.

Y teniendo en cuenta, por ultimo, que cuando la san-
gre se halla en contacto con la atmosfera, pierde facil-
mente su acido carbonico y adguiere oxigeno, no debe
sorprendernos tampoco se coagule mas rapidamente al
aire libre que cuando se halla en recepticulos cerrados.
Si, segun Schmidt y Denis, dependiera la coagulacion
de la sangre del desdoblamiento de la plasmina en fibri-
na concreta ,y en fibrina disuelta, todo lo que foera
capaz de favorecer este desdoblamiento confribuiria &
facilitar su coagulacion y al contrario, todo lo que con-
tribuyera d hacerlo mas dificil contribuiria & la vez 4 la
conservacion de la fluidez de la sangre, hallandose, al
parecer, en este ultimo caso el dcido carbonico. Preciso
es no olvidar despues de todo que Béchamp v Estor con-
sideran la fibrina como el resultado del agrupamiento
de moléculas orgdnicas vivas, 4 las que dan el nombre de
microzymas; y basta tener en cuenta la diversidad
de opiniones que hay acerca de este punto para conven-
cerse dela grande oscuridad que acerca del mismo reina
todavia.

La cantidad de fibrina contenida en el plasma de la
sangre es poca. En cada mil partes se encuentran dos o
tres de fibrina desecada, La proporcion de fibrina no es
siempre igual; aumenta en los estados patoldgicos infla-
matorios; disminuye en las fiebres piitridas y tifoideas,
Yy ya veremos al hablar de la nutricion que hay ademds
otras causas qune pueden influir en las proporciones
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respectivas de las difergntes sustancias que entran en la
composicion de la sangre.

El plasma contiene tambien en disolucion y en estado
alobular, segun Mialhe, una cantidad bastante conside-
rable de albiimina. En mil partes de sangre hay setenta
proximamente de albimina desecada. En la albuminu-
ria y en las hidropesias serosas disminuye mucho esta
proporcion: se ha observado, ademdés, que casi siempre
que aumenta la eantidad de fibrina disminuye la de al-
bimina y vice-versa, lo que dd lugar & sospechar que
la fibrina es el resultado de una ftrasformacion de la al-
biimina.

Existe, por ultimo, disuelta en el plasma, entre otras
sustancias albnminoideas mal caracterizadas 6 poco co-
nocidas, la que se designa por muchos gqunimicos con el
nombre de caseina, v 4 la que otros llaman albuminose,
por parecerse & la albiimina digerida. La caseina aumen-
ta de cantidad en la sangre de las mujeres durante la
gestacion y la lactaneia. Segun algnnos antores esta sus-
tancia constituye los globulos blancos de que hablare-
mos mas adelante, yen ese estado es insoluble, Ya hemos
dicho ¢ue la caseina no es probablemente mas que un
albnminato alecalino.

Las sustancias grasas contenidas en ¢l plasma son:
la oleina, la margarina, la colesterina, la serolina, la
cerebrina y algunos oleatos y margaratos alealinos. Por
regla general puede decirse que la cantidad de sustan—
cias grasas confenidas en el plasma es muy pequena—
dos 6 tres partes por cada mil,—porque se queman com-
bindndose eon el oxigeno absorbido en la respiracion, 0
porque se fijan en los tejidos; pero despues de la diges-
tion esa cantidad se eleva hasta diez partes por cada
mil, y en algunos estados patoldgicos aumenta conside-
rablemente, produciendo lo que se llama pyarhemia,

Segun algunos fisitlogos, las sustancias grasas con-

14
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glébulos hemditicos de la sangre, y aunque esto no se
haya demostrado, no deja de ser digno de tenerse en
cuenta que el aceite de higado de bacalaoy aun el de
coco aumentan la proporcion de estos globulos, segun
observaciones que merecen bastante crédito.

El principio azucarado del plasma es la glucosa y se
encuentra principalmente en la sangre que sale del hi-
gado. '
La materia colorante amarilla que da color al suero,
no es bien eonocida todavia.

Las sales que se encuentran en el plasma son: clo-
ruro de soédio, carbonato y fosfato de sosa, sulfato de
potasa y fosfatos de cal y de magnesia.

Los gases que se encuentran en la sangre son: el oxi-
geno, el dcido carbonico y el dzoe.

La sangre al‘_térial_ contiene por término medio un
diez y seis por ciento de su voliimen de oxigeno: la san-
gre venosa solo tiene un seis por ciento. Segun todas
las probabilidades, el oxigeno de la sangre se halla com-
binado en su mayor parte con la hemoglobina de los
globulos: el resto se halla disuelto en el plasma; la com-
binacion del oxigeno con la hemoglobina es tan débil,
que la ebullicion, el vacio, la introduccion de otros ga-
ses y gran numero de sustancias reductivas pueden des-
truirla, quedando el oxigerio en libertad.

Se presume que el oxigeno de la sangre se encuen-
tra en estado alolrdpico 6 de ozono, porque la hemoglo-
bina y la misma sangre pueden poner el oxigeno en acti-
vidad, oxidando la tintura de guayaco, que toma un
color azulado, y la disolucion de indigo en el dcido sul-
farico diluido, neutralizado por la creta, que pierde su
color azul y adquiere el verde claro. Sin embargo, el no
ejercer influencia sobre el yoduro de potasio, que es €l
reactivo mas comunmente usado para demostrar la pre-
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sencia del ozono, y el que la sangre no pueda trasformar
el 6xido de carbono en dcido carbénico como lo hace
ese gas, indica bien que no puede afirmarse con segu-—
ridad que haya ozono en la sangre.

La sangre arterial contiene, por término medio, un
treinta por ciento de su voltimen de acido carbdnico; la
venosa tiene cerca de cuarenta por eiento; el dcido car-
bénico se halla en parte disuelto en el plasma de la san-
gre y enparte formando combinaciones poco estables,
que por esla causa se destruyen con la mayor facilidad.

Lo mismo la sangre arterial que la venosa contie—
nen proximamente un dos por ciento de su volitmen de
azoe.

Calentando la sangre, se encuentran # veces indicios
de amoniaco, lo que quizds dependa de la descomposi-
cion del carbonato de amoniaco, formado 4 expensas de
la uvrea.

Otras sustancias hay que, mezcladas ordinariamente
con la sangre, en corta cantidad, como la urea, la glu-
cosa, el dcido lactico, la creatina y la creatinina, pa-
rece que no forman parte constitutiva de la misma, sino
gque se encuentran en ella como de paso, y se las CDII‘:I-
dera por lo mismo como accidentales.

§ 56.

De los glébulos de la sangre.—Los globulos de la san-
gre son de dos clases: rojos y blancos.

Los globulos rojos son circulares, aplastados en su
centro y bicéncavos, 10 mismo en el hombre que en los
mamiferos, exceptudndose el camello y el paca. En las
aves, los reptiles y los peces, son elipticos y biconve-
X0s, 4 excepcion de las lampreas, que los tienen casi
circulares.
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El volumen de los globulos rejos varia mucho en
Jos diferentes animales; en el hombre es de siete 4 ocho
milésimos de milimetro: su densidad es mayor gue la

del agua y que la del plasma de la sangre.

FIGURA 18.*

Globulos de la sangre, vistos con el microscopio.

Los globulos rojos son los que dan & la sangre su
color y opacidad: estin formados, al parecer, de una
especie de vesicula, en cuyo interior se hallaun liguido
viscoso: son blandos, flexibles y elasticos, y ordina-
riamente se les considera como células libres, aunque
sin ntecleo: el liquido contenido en ¢l interior de los glo-
bulos estd formado de agua, de una materia coloranie
rojiza, en la que se halla una pequefia porcion de ses-
(ui-6xido de hierro. A la sustancia gue coustituye el
liquido viscoso se llama globuling; 4 la materia colorante
hematesina, segun unos, y hemoglobing, segun ofros, y
lo mismo estas sustancias que la cubierta 6 la utricnla
del globulo ofrecen los caractéres quimicos de las ma-
terias azoadas neutras: la hemoglobina eristaliza en for-
ma rombo-prismdtica, constituyendo los gue se llaman
cristales de la sangre, y absorbe quimicamente el oxi-
geno v otros gases. La globulina y la hematosina se di-
suelven en el agua, pero no en ¢l suero ni en las disolu-
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ciones salinas, razon por la cual, cuando se quiere exa-
minar la sangre con el microscopio, si se la diluye en
agna, se destruyen los glébulos, mieniras que no pier-
den su estructura particalar, si se emplea el suero, 6
una disolucion de sulfato de Sosa, de sal comun, de azii-
car 6 de goma. El sulfuro de carbono disuelve la mate-
ria colorante gin atacar ni disolver el glébulo: al globulo
despojado de su materia colorante se le llama estromd.

Los glébulos blancos son esféricos & incoloros. La
proporcion en que se encuentran con respecto a los glo-
bulos rojos es comod es 4 400. Los hay de tres milési-
mos de milimetro y se les designa, por su extraordi-
naria pequefiez, con el nombre de glabulillos; otros son
de un volimen algo mayor que el de los gldbulos rojos
v se les llama glébulos pldsmicos 6 leucocitos.

Poco 6 nada se sabe en cuanto & la naturaleza de los
alébulos blancos. Para unos son vesiculas inertes and-
logas 4 las que el aire forma con el agua de jabon; para
otros tienen la mayor analogia ¢ identidad completa con
los que se ‘encuentran en el gnilo y en la linfa y se les
considera conio utriculas ¢ células con muicleo, verda-
deros 6rganos elementales que, en vez de estar reuni-
dos formando ldminas 6 tubos, flotan disgregados en el
liquido nutricio; y para otros son verdaderos parasitos
de naturaleza sarcédica, & juzgar por los movimientos
hastante pronunciados que en ellos se observan cuando
acaban de extraerse de los vasos. i

Segun todas las apariencias, los gl6bulos sanguineos
llegan 4 un periodo de madurez en el que se gastan y
desaparecen, siendo reemplazados por otros nuevos que
se gastan y desaparecen & su vez. Pero, jcudl es el ori-
gen de los gl6bulos? ;En dénde tiene lugar su forma-
cion, y en qué parte del organismo se destruyen?

En cuanto 4 los globulos blancos, si se tiene en cuen-

-

ta que puede aumentarse su nimero, casi 4 voluntad,
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inyectando leche en los vasos sanguineos de un animal
Vivo; que se encuentran en la sangre en mucha mayor
cantidad despues de las comidas, sobre todo cuando se
hace uso de alimentos grasos, y si se recuerda por olra
parte, su grande semejanza con los globulos del quilo,
se veé uno inducido & suponer que estos glébulos pro-
vienen de las sustancias grasas empleadas en la diges-
tion. Parece, en efecto, que las grasas emulsionadas 6
extraordinariamente divididas, forman esos corptiscu-
los extraordinariamente pequenos que se encuenfran en
el quilo y en la sangre, 4 que se d4 el nombre de globu-
lillos. Parece que estos globulillos, unidos entre si y
cubiertos con una pelicala de materia albuminoidea,
cuya superficie viene & organizarse en una utricula
membranosa, forman esos gldbulos mayores & que se
dé el nombre de pldsmicos; y parece por tultimo, que el
contenido de estas utriculas cambia de aspecto, se tras-
forma en una sustancia diferente y desaparece al fin por
las nuevas oxidaciones que experimenta al satisfacer las
necesidades de la nutricion 6 al convertirse en tejido
adiposo. ;

Estos globulos, sin embargo, tienen niicleo, consti-
tuyendo por lo mismo algo que se parece 4 verdaderas
células, y si lo fueran en realidad su origen tendria que
ser distinto del que nosotros suponemos.

Se asegura que el bazo interviene de un modo eficaz
en la formacion de los globulos plésmicos, porque la
cantidad de estos leucocitos es considerablemente ma-
yor en la sangre que sale de esta viscera que en la que
llega 4 la misma, Y porque su hipertrofia vA acompa-
nada del aumento de glébulos plismicos, asi como su
atrofia 6 su-extirpacion producen un efecto diferente.
Tambien se cree que los ganglios linfaticos contribuyen
4 la formacion de los lencocitos, porque aumenta su
numero cuando estin hipertrofiados; pero conviene
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tener en cuenta, primero: que hay ciertos peces [eiclos-
tomos) sin ginglios linfaticos ysin bazo, que sin embargo
tienen en su sangre gran niimero de globulos plasmicos;
segundo: que si el bazo y los génglios contribuyeran &
la formacion de los lencocitos, la hipertrofia de esos
6rganos no deberia producir su aumento, sino su dis-
minucion, puesto que las hipertrofias glandulares, lejos
de anmentar la secrecion del drgano, la disminuyen,
como sucede 4 las mamas 6 & los testiculos, en los que
el liguido segregado desaparece casi por completo cuan-
do estas glindulas estdn hipertrofiadas.

Por otra parte se encuentran leucocitos en la sangre
del embrion, cuando no existen todavia gldndulas vas-
culares 6 linfiticas. Se encuentran tambien lencocitos,
segun M. Ryibin en el cuerpo otreo, en la superficie de
las mucosas, de las serosas, de los conductos excrefo-
res de las glindulas, apareciendo igualmente en gran
ntimero de circunstancias morbidas, como en las cavi-
dades accidentales, en el plasma de la inflamacion, cons-
tituyendo los glébulos de pus, etc.

Ademds, conviene no olvidar gue aungue las células
contenidas en las glindulas linfaticas se parecen mucho
4 los leucocitos, tienen tambien algunas diferencias, y
entre ellas la diversa reaccion del dcido acético sobre
las unas y los otros.

En cuanto al origen de los globulos rojos es, si cabe,
mas dudoso: sabemos que su cantidad estd en razon
directa del vigor y de la energia del organismo, Yy de
consiguiente, que la edad, el sexo, el temperamento, el
estado de salud 6 de enfermedad, la alimentacion, etc.,
influyen poderosamente en su desarrollo; pero todo lo
demas lo desconocembs casi por completo.

Las experiencias de M. Moleschott hacen ereer gue
el higado contribuye activamente 4 la formacion de los
globulos rojos, porgue si se extirpa esta viscera en las
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ranas, disminuye considerablemente su nimero. Ade-
mis, la sangre que llega al higado contiene setenta Y
seis por ciento de su peso en globulos hamedos, y la
que sale setenta y cuatro por ciento. Los globulos se
forman al parecer 4 expensas de los materiales que su-
ministra la digestion, porqueuna abstinencia prolongada
disminuye considerablemente su cantidad. No seria ex-
trano que la albiimina que entra en la composicion del
globulo se fuera oxidando 4 expensas del oxigeno absor-
bido en los pulmones y se convirtiera al fin en fibrina,
segun inducen & sospechar los experimentos de Scherer,
Y segun demuestran al parecer, la circunstancia de (que
en el huevo de los oviparos la fibrina procede evidente-
mente de la albimina que existe sola en suorigen; v la
de que su formacion coincide con el establecimiento de
la respiracion, 6 sea con la absorcion del oxigeno. Si
esto fuera asi, los glébulos rojos tendrian por prinecipal
objeto acarrear el oxigeno 4 todas las partes del cuerpo
y contribuir 4 la formacion de la fibrina y esta (quedaria
libre en el plasma por la destruccion incesante de los
mismaos.

El exdmen quimico de la sanare antes de su entrada
en el bazo y d su salida de este érgano, viene 4 confir-
mar estas ideas. Beclard ha demostrado que la sangre
de la vena esplénica, no solo tiene menor cantidad de
glébulos que la de la arteria esplénica, sino que la con-
tenida en la vena yugular 6 en cualquiera otra de la eco-
nomia. M. Kolliker ha encontrado que el barro esplénice
esta formado de la reunion de gl6bulos sanguineos en
diversos periodos de descomposicion. M. Moleschott ha
_ demostrado igualmente que la extirpacion del bazo va
seguida de la acamulacion de glébulos rojos en la san-
gre, y las experiencias de M. Gray han dado lugar & los
mismos resultados. Al mismo tiempo que se han hecho
estas observaciones, M. Beclard ha descubierto que la
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sangre (ue sale del bazo contienie mayor cantidad de
fibrina, lo cual probaria que procede, al menos en par-
te, de los glébulos y que es uno de los productos de las
metamorfosis que experimentan estos organitos.

A ser esto cierto, los globulos rojos no se reprodu-
girian por division ni generacion endogena, conservando

«asi su cardeter distintivo y peculiar que tanto los dife-
rencia de los globulos blancos, sobre todo por la impor-
tancia de sus fanciones.

Algunos aseguran que los glébulos blancos toman
origen en los folicalos y glindulas linfiticas, en el timo,
en la gldndula tiroides y en el bazo, durante el periodo
embrionario, y en el de la vida extra-uterina, en el bazo
y en los génglios; y aseguran al mismo tiempo que los
globulos blancos que se producen de este modo de una
manera incesante, se van convirtiendo incesantementie
tambien en globulos rojos, jévenes, que reemplazan 4
los que han llegado & sn madarez y se destruyen.

La trasformacion de los globnlos blancos en glébulos
rojos no puede admitirse: primero porque los globu-
los rojos aparecen en el.embrion antes ¢ue los lencoci-
tos; segundo, porque los leucocitos tienen nicleo y no le
hay en los glébulos rojos; y lercero, porque en los glo-
bulos rojos se encuentra la hemoglobina, sustancia co-
lorante cristalizable, v seria tan dificil explicar la tras-
formacion quimica del glébulo blanco en rojo, como el
origen de estos globulos, que es precisamente lo que
por esta teoria se pretende aclarar.

=
Jdi.

(7]

Diferencias entre la sangre arterial y venosa.—La com-
posicion y las propiedades de la sangre arterial no son
completamente iguales 4 las de la venosa.

La sangre arterial es de un color rojo vivo y la veno-
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sa de un rojo muy oscuro, por lo que se lallama tam-
bien sangre negra.

Esta diferencia de coloracion depende de la influen-
cia del oxigeno. La sangre venosa toma el color de la
arterial en el acto de la respiracion por el oxigeno que
penetra con el aire. Se sabe que, agitando la sangre
venosa en una atmaésfera de oxigeno, adquiere el color.
propio de la arterial; y si 4 esta sangre se la despoja de
su oxigeno por medio de la miquina pneumdtica, toma
de nuevo el color de la venosa. La sangre arterial adquie-
re.tambien el color de la venosa cuando se la somete 4
la accion de una corriente de hidrégeno 6 de édcido car-
bénico, porque estos gases desalojan el oxigeno v se
colocan en su lugar. El andlisis quimico ha venido a
demostrar, confirmando estas ideas, que la sangre arte-
rial tiene mayor proporcion de oxigeno que la venosa,
mieniras que esta ultima estd sobrecargada de dcido
carbonico con relacion 4 la primera. Introduciendo una
cdnula en la triquea de un perro y abriéndole al mismo
tiempo una arteria, la sangre sale rojiza mientras per—
manece espedita la entrada del aire en los pulmones;
pero si se cierra la cinula y el aire no puede penetrar,
la sangre pierde poco 4 poco su color arterial, y al cabo
de un minuto adqguiere por completo el de la venosa.

La sangre arterial y la venosa se diferencian poco
bajo el punto de vista de su constitucion quimica, ¢ al
menos, si hay diferencias, son muy dificiles de apreciar.
Se dice que la sangre arterial contiene mayor cantidad
de glébulos, pero M. Poggiale y M. Marchal (de Calvi),
han hallado lo contrario. Se asegura ue la sangre arte-
rial es algo mas coagulable, y que contiene alguna mayor
cantidad de materias sdlidas, fibrina, sales, glucosa y
materias extractivas; pero si estas diferencias existen,
Y sino son debidas § cirennstancias accidentales, como
por ejemplo, & la mayor 6 menor cantidad de agua que
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haya absorbido el sistema venoso en el aparato digesti-
vo, son tan extraordinariamente pequenas, que no bas-
tan por si solas para explicar su distinia importancia
fisiolégica. Lo 1nico que parece demostrado es que la
sangre venosa posee un dierhoismo muy pronunciadoy
que se diferencia de la arterial por la riqueza respectiva

.de los gases que cada una contiene en disolucion y por-

que su fibrina se coagula con mas lentitud.

La sangre arterial, en efecto, parece gozar exclusiva-
mente de la facultad de estimular la actividad vital del
organismo. Si se sustituye la sangre arterial que se
dirige 4 la extremidad inferior de un perro con la de la
vena yugular de un animal de la misma especie, la parte
del organismo colocada en estas condiciones anormales
es atacada, segun los experimentos de Bichat, de una
especie de pardlisis. Si se hace afluir al cerebro de un
perro sangre venosa en lugar de la arterial, por un pro-
cedimiento andlogo al anterior, el animal muere al poco
tiempo,

La constitucion de la sangre, tanto arterial como ve-
nosa, puede sufrir modificaciones mas 6 menos impor-
tantes, segun sean las circunstancias especiales de los
sugetos, y segun se encuentren en estado de salud 6 de
enfermedad.

La edad, el sexo, el temperamento, el género de vida,
la naturaleza de los alimentos y otro gran numero de
influencias individuales pueden cambiar las condiciones
de la digesticn, modificando la naturaleza 6 la canti-
dad de los elementos reparadores que llegan & la sangre,
O alterar las de la nutricion y de las secreciones, de
manera que este liguido ceda & los tejidos elementos
distintos de los que les suministra de ordinario, eontri-
buyendo en ultimo resultado 4 gue se trastorne pr ofun-
damente su composicion:
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§58.

Cantidad de sangre en el sistema cireulatorio.— No es
faeil calcular con exactitud la cantidad de sSangre con-
tenida en el sistema circulatorio.

Si se hace una sangria 4 un animal cualquiera, so-
breviene la muerte mucho tiempo antes de que salga
toda su sangre. No se puede por otra parte medir la ca-
pacidad de los vasos en que esta contenida, y no es posi-
ble tampoco apreciar la relacion que existe entre la que
sale del cuerpo y la que queda en el interior, porque esta
Se regenera sin cesar.

El procedimiento indicado por M. Valentin para re-
solver esta cuestion, es digno de ser eonccido por mas
(ite no sea rigurosamente exacto.

Si d un kilogramo de disolucion salina en la que
cada clen partes contenga diez de residuo salido, se
anade otro kilogramo de agua destilada, cada cien par-
tes de esta disolucion debilitada no contendrin ya diez
de residuo, sino la mitad, porque permanece constarnte
la cantidad de sal y tiene que distribuirse en doble can-
tidad de agua. Esto nos demuestra que si en vez de
anadir & la disolucion una cantidad de agua igual 4 la
que ya tenia se hubiera anadido solo una tercera, quinta
u octava parte, la porcion de residuo sélido correspon—
diente & cada cien partes de la nueva disolucion, solo
habiera disminuido un tercio, un quinto 6 un octavo.
Y esto nos demuestra, por ultimo, que cuando el resi-
duo disminuye en una mitad por la adicion de un kilo-
gramo de agua, es porque la disolucion primera tenia
otre kilégramo de liquido; cuando disminuye en una
tercera, quinta 1 octava parte por la adicion de un kil6-
gramo de agua, es porque la disolucion primera tenia
tres, cinco 1 ocho kilogramos. '
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pPodemos, pues, cuando se tiene una disolncion sa-
lina, en cantidad desconocida, averiguar qué cantidad
*hay dé disolucion, examinando el tanto por ciento de
residuo solido que contiene y viendo la proporeion en
que disminuye este residuo por la adicion de cantidades
conocidas de aguna destilada.

Haciendo aplicacion de estos principios, M. Valentin
toma una corta cantidad de sangre de un animal enal-
quiera, la desecay encuentra que contiene el diez por
ciento de residuo so6lido. Inyecta despues en las venas
del mismo animal una cantidad conocida de agua desti-
lada, por ejemplo un kilogramo, y al eabo de cinco mi-
nutos vuelve & sangrar al animal y 4 recoger el residuo
de esta sangre diluida. ¢ Ha disminuido una cuarta par-
09 Pues la cantidad total de la sangre es de cuatro ki-
lGgramos. ¢ Ha disminuido una octava parte ? Pues el
animal tiene ocho kilogramos de sangre. Las experien-
cias de este género, repetidas en diferentes animales,
han‘dado lugar 4 deducir gue la masa de la sangre es
igual 4 la décima parte del peso del cuerpo, v de consi-
guiente, que en el del hombre adulto hay de seis 4 siete
kilGaramos poco mas O menos.

Las dednecciones de M. Valentin no pueden ser com-
pletamente exactas, porque despues de la primera san-
oria v antes de la inyeccion acuosa, ya el plasma se re-
genera, y porque, ademds, parie del liquido inyectado’
debe escaparse por exhalacion O trasudacion & través de
los vasos capilares.

M. E, Weber decapita al animal v pesa la sangre ob-
tenida de este modo. Inyecta despues agua destilada
hasta que sale sin color. Recoge el liquido de la inyee-
cion, lo deseca y calcula por el residuo la cantidad de
sangre 4 que corresponde; de modo que, anadiendo & la
porcion de sangre recegida la de la sangre calenlada,
cree encontrar la suma exacta de la que corresponde al
animal.
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M. Welker ha propuesto otro método distinto: recoge
por medio de la sangria una cantidad determinada de
sangre, por ejemplo, una, onza. Hace pasar despues por
los vasos del animal una corriente de agua destilada
hasta que salya completamente sin color, y mide el vo-
himen del liquido em pleado, que se eleva 4 cien litros,
por ejemplo. Diluye tambien en el agua la sangre pri-
meramente recogida hasta que quede de un color igual
al del liquido de la inyeccion, y si para esto ha necesi-
tado un litro de liquido, hace el siguiente sencillisimo
calealo: si en un litro de agua hay una onza de sangre
decolorada, en los cien litros que sirvieron para la in-
yeccion, habra cien onzas.

M. Vierordt, por medio de cilculos ingeniosos, viene
& dedueir que el corazon suministra 4 la aorta doscien-
tos diez y siete centimetros cubicos de sangre por se-
gundo, y como la totalidad de la sangre pasa por el co-
razon en veintitres segundos, porque este tiempo es el
que tarda en efectnar una revolucion circulatoria com-
pletaen el hombre, multiplicando los doscientos diez Y
siete centimetros cibicos de sangre que lanza el cora-
zon en cada segundo, por veintitres segundos que tar-
da en lanzarla toda, tendremos el voltimen de la totali-
dad de la sangre, que es, con arreglo a este cdlculo, de
cuatro mil novecientos noventa y un centimetros ci-
bicos, cuya cantidad corresponde en peso, siendo la
densidad de la sangre 105, & cinco kilégramos y dos-
cientos cuarenta gramos, 6 sea poco mas 6 menos, la
duodécima parte del peso regular del hombre. Segun
Heydenhain, el peso de la masa de la sangre es en el ra-
ton como la mitad del peso del cuerpo: en el perro co-
mo /y; en el gato como !/;;; en el conejo como ¥/,s; en
las aves como ?/,,; en la rana como '/;-; en algunas cla-
ses de peces como /. _

Los resultados de estos diferentes ensayos, & ningu-
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no de los cuales se le puede dispensar una confianza
completa, no discrepan mucho entre si. De cualquier
modo que sea, la cantidad de sangre ha de variar bas-
tante en un mismo individuo en las diferentes circuns-
tancias en que puede encontrarse con respecto a su
alimentacion mas 6 menos suficiente, 4 su tempera-
mento mas 6 menos sanguineo, 6 d su estado pletorico
G anémico, ete.

CAPITULD .
Girculacion de la sangre.
§ 59.

Cireulacion de le sangre en el corazon.—Hemos dicho
que la sangre, impulsada por el corazon, penetraba en
las arterias y era conducida 4 todas las partes del cuer-
po para volver por las venas al sitio de partida 6 sea al
corazon.

El corazon del hombre, lo mismo que el de los ma-
miferos v el de las aves, estd dividido en dos partes casi
iguales, una derecha y otra izquierda, que no. communi-
ean directamente entre si en la edad adulta. El corazon
derecho envia la sangre vencsa que contiene & las ar-
terias pulmonales, que la conducen 4 los pulmones,
donde se convierte en sangre arlerial, y las venas pul-
monales devuelven esta sangre arterial al corazon iz-
guierdo. Al circulo deserito por la sangre en su marcha
desde la parte derecha del corazon & los pulmones, v
desde los pulmones 4 la parte izquierda del corazon,
se llama circulacion pequefia 6 circulacion pulmonal.
En la cireulacion pulmonal las arterias conducen san-
gre venosa v las venas sangre arterial.
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El corazon izquierdo envia tambien la sangre arte-
rial que ha recibido 4 la arteria aorta, que la conduce a
los tejidos, donde sg convierte en venosa y vuelve por
las venas al corazon derecho.)Al circulo descrito por la
sangre en su marcha desde la parte izquierda del cora-
zon & los diferentes érganos de la economia, y desde
estos & la parte derecha del corazon, se llama grande
circulacion o eircnlacion general. En la circulacion ge-
neral las arterias conducen sangre arterial y las venas
sangre venosa.

FIGURA 20.°

A veniviculo devecho. B wentriouly izquierdo. G auricula devechas
D auricula izquierda. B arterig aorta. Liarterio pulmonal. G trovneo bia—
quio-cefiilico. L avteriay carotidas, devecha ¢ izquerda. I T arterias sub-
clovias. X vena cava sujierior.

El eorazon no solo esté dividido por mitad en su dié-
metro vertical, sino que tanto la parte derecha como la
parte izquierda estin separadas horizontalmente, for-
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mando cada una dos cavidades diferentes. Las cavida-
des superiores, llamadas auriculas, comunican directa-
mente con las cavidades inferiores, llamadas ventricu-
los, pero ni las auriculas ni los ventriculos comunican
directamente entre si.

El corazon es un musculo poderoso, susceptible por
lo mismo de entrar en contraecion y de arrojar lejos de
si, al contraerse, la sangre contenida en su interior. Al
estado de contrageion del corazon se llama sisiole, y al
estado de relajacion de su tejido muscular, didstole.

Las cuatro cavidades en que esld dividido el cora-
zon no entran en juego todas & la vez. La auricula de-
recha y la auricula izquierda se contraen simulldinea-
mente constituyendo el sistole auricular; pero cuando
las auriculas estin contraidas, los ventriculos se hallan
dilatados. Del mismo modo, los ventriculos derecho €
izquierdo se contraen simultdneamente tambien, cons-
tituyendo el sistole ventricular; pero cuando estan con-
traidos, se hallan dilatadas las auriculas. Al sistole ven-
tricular no sucede inmediatamente despues el sistole
auricular, sino que hay antes un momento de reposo,
de manera que, al parecer, se dividen en tres tiempos
iguales las contracciones del corazon. Primer tiempo:
sistole auricnlar y dilatacion de los ventriculos. Segun-
do tiempo: sistole ventricular y dilatacion de las auri-
culas. Tercer tiempo: reposo del érgano 6 sea didstole
auricular y ventricalar, despues del cual viene de nue-
vo el primer tiempo y asi sucesivamente los demas.

¢( Al contraerse el corazon disminuye de volimen,
porque se reduce el didmetro de su cavidad, y al mismo
tiempo se endurece. ;

Para comprender ahora el mecanismo de la circu-
lacion de la sangre en las cavidades del corazon, con-
viene tomar un punto de partida: la auricula derecha,

por ejemplo.
15
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La sangre llega 4 la auricula derecha conducida por
las venas cavas superior é inferior y porlas venas co-
ronarias. Penetra en la auricula mientras se halla en es-
tado de didstoley y cuando se llena esta cavidad, sus
paredes se contraen y comprimen la sangre que busca
una salida. No puede retroceder hdcia las venas, por-
que la contraccion de la auricula tiende & obturar los
orificios de entrada, cerrados incompletamente por la
valvula de Eustaquio y por la vdlvula coronaria, y por-
gue, como la contraceion empieza en el apéndice auri-
cular y se propaga hicia el ventriculo, empuja la sangre
en esta misma direccion. Ademdés, la presion ejercida
por las nuevas columnas de sangre que vienen de las
venas, impide el retroceso de la que se halla en el inte-
rior. Como por otra parte la sangre no encuentra nin-
gun obstaculo que se oponga 4 su entrada por el orificio
auriculo-ventricular, porque la valvala trictspide se
abre de arriba héicia abajo, se introduece libremente en
el ventriculo derecho que se halla dilatado, por lo mis-
mo que la auricula estd en contraceion, pues ya hemos
dicho que el sistole de la aurieula coincide con el dids-
tole del ventriculo.

/Tan pronto como la sangre penetra en el ventriculo
derecho, sus paredes se contraeny el liquido comprimido
buseca tambien una salida. No puede volver hicia la anri-
cula, porque la vilvala trietispide obra comosi fuera una
puerta, cerrdndose de abajo hicia arriba sin que sea fa-
cil doblarla ni vencer su resistencia, por impedirlo las
cuerdas ﬁbro-musculares';iue se insertan en su horde
libre y en las paredes del ventriculo, y ademés porque,
aun suponiendo que la valvula tricaspide tenga otro ob-
jeto y no sirva para tapar el orificio auriculo-ventricu-
lar, este se cierra por si mismo cuando se confrae el
ventriculo, como se demuestra introduciendo un dedo
en el citado orificio, por la presion que experimenta Yy
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por la fuerza que le sujeta en cada sistole ventricular.
(Clomo por otra parte la aberfura que comunica con la
arteria pulmonal esta libre, porque las valvulas sigmoi-
deas se abren de dentro hdcia fuera, 6 de abajo arriba,
la onda sanguinea penetra ficilmente en la arteria pul-
monal.

(54

FIGURA 2.7

Cavidades del corazon.

A veririculo derecho. B wventriculo izguierdo. G auricule derecha.
D auricule izquierda. B orificio auriculo-ventricular derecho y vilvula
trictispide. F orificio auriculo-ventricular izquierdo y valvula mitral, G oy
gen de la grtevia pulmonal y valvulas sigmoideas. H arigen de la aorta y
valvwlas. I arificio de lavenacava inferior. K vena cave superior. L L oni-
ficios de las venas pulmonales.

Concluido el sistole del ventriculo derecho, la arte-
ria pulmonal se dilata 4 impulsp de la sangre recibida;
lag vilvulas sicmoideas se cierran, impidiendo por una
parte que la sangre retroceda hdcia el corazon, ¥y por
otra que salga del mismo ventriculo la que se vé acn-
mulando durante su periodo de didstole, y que ha de
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estar alli contenida hasta que una nueva confraccion
venza la resistencia de las vdlvulas y la lance, lo mismo
que 4 las ondas anteriores, a la arteria pulmonal.

Esta sangre, impulsada por las fuerzas de que habla-
remos al tratar de su circulacion por las arterias, llega
4 los pulmones; se trasforma de venosa que era en ar-
terial, y vuelve por las venas pulmonales 4 la auricula
izquierda del corazon.

L.a auricula izquierda se conduce en este caso como
lo habia hecho anteriormente la derecha. Se contrae, y
su manera especial de contraccion impide el retroceso
de la sangre y la obliga & atravesar el orificio auricu-
lo-ventricular, en donde no halla ningana resistencia—
porque la vilyula mitral se abre lo mismo que lo habia
hecho la tricaspide de arriba hécia abajo,—y la sangre
se acumula en el ventriculo izquierdo que se halla en-
tonces en su periodo de dilatacion. Al difstole sucede
el sistole del ventriculo, cerrdndose el orificio auriculo-
ventricular de la manera que hemos dicho, y las vilvu-
las sigmoideas que se hallan en el orificio de comunica-
cion con la aorta y que habian permanecido cerradas
hasta entonces por la presion que sobre ellas ejercia la
sangre contenida en la misma arteria, ceden el paso ala
onda sanguinea comprimida que penetra en la aorta,
arrastrando la sangre que encuentra & su paso para que
se distribuya al fin en todos los tejidos. '

Para seguir mejor el movimiento de la sangre en el
corazon, hemos supuesto que funcionan primero la au-
ricula y el ventriculo derecho, y que solo enfran en
accion la auricula y el ventrictlo izquierdo al volver la
sangre desde los pulmones. Si se recuerda, sin embar-
go, que el sistole de las aurieulas es simultineo, y que
coincide con el didstole de los ventriculos, se compren-
derd que cuando la auricula derecha comprime la san-
gre recibida de lag venas cavas para langzarla al ventri-
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calo derecho, la auricula izquierda comprime al mismo
tiempo la contenida en esta cavidad para impulsarla ha-
cia el ventriculo izquierdo; y que cuando se contrae el
ventriculo derecho para lanzar la sangre 4 las arterias
pulmonales, se contrae simultineamente el izquierdo
para arrojar la que él contiene 4 la arteria aorta. La cir-
culacion pulmonal y la circulacion general son de con-
siguiente simultdneas.

Hemos dicho que la disposicion particular de las val-
vulas auriculo-ventriculares impedia el retroceso de la
sangre & las auriculas cuando los ventriculos entraban
en contraccion. Asi sucede efectivamente en circunstan-
cias normales. Las lengilietas valvulares forman una es-
pecie de cono, cuya base corresponde hécia la auricula
y cuyo vértice mira hécia el veptriculo. La sangre de las
auriculas penetra ficilmente por la base del cono, y se
abre paso separando sus paredes. La sangre de los ven-
triculos, al intentar subir hicia las auriculas, compri-
me las paredes del cono, y apretindolas entre si, cierra
la abertura que dejan las mismas cuando se hallan se-
paradas. A pesar de todo, en algunos casos patologicos,
si las valvulas no funcionan como de ordinario, ¢ silas
alteraciones del tejido muscular del corazon impiden la
oclusion completa de los orificios auriculo-veniricula-
res, pueden sobrevenir trastornos circulatorios graves.

Por eso, cuando hay algun obsticulo que se opone
al paso de la sangre por los vasos del pulmon, la arteria
pulmonal no puede desembarazarse ficilmente de la
sangre que contiene, ni recibir la que le envia el ventri-
culo derecho, y esta sangre, que encuentra cbstruido su
camino, retrocede, se abre paso 4 través de la vilvala
trictispide y refluye en parte & la auricula derecha vy
4 las cavas, contra cuyas paredes choca en cada mo-
vimiento sistolico del corazon, dando lugar al fendme-
no que se conoce con el nombre de pulso venoso.
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Es tanto mas facil que la sangre de las auriculas re-
fluya en algunos casos como el que acabamos de citar
hécia las venas que desembocan en el corazon, cuanto
que la véalvula de Eustaquio, que se encuentra en la
embocadura de la vena cava inferior, resouarda sola-
mente la mitad 6 lus dos terceras partes de la circunfe-
rencia de este orificio, y cuanto que lo mismo la em-
bocadura de la vena cava superior que las de las venas
pulmonales se encuentran desprovistas de vilvulas.
Verdad es que la confraceion sucesiva, peristdltica y
vermicular de las auriculas 'suple en parte esta falta:
verdad es tambien que los hacecillos m usculares, dis-
puestos a manera de esfinteres en la embocadura de las
grandes venas, contribuyen con su contraccion 4 que
se cierren los orificios venosos; pero si esto basta en cir-
cunstancias normales, no es suficiente.cuando existen
entorpecimientos poderosos que se oponen al enrso na-
tural de Ia sangre.

§ 60.

Latidos del corazon.—El corazon durante sus con-
tracciones choca con la pared toricica correspondiente
4 la region precordial, y los latidos de este 6rgano se ha-
cen perceptibles en el espacio intercostal que separa la
quinta y sexta costilla del lado izquierdo.

Se cree por algunos fisiélogos que estos latidos son
debidos al sistole auricular, porque lanzada la sangre 4
los ventriculos, se inclinan hécia adelanle y choecan con-
tra la pared del pecho; pero las observaciones directas
efectuadas en los animales vivos inducen 4 creer que la
inclinacion hicia adelante de la parte libre del corazon
coincide con el sistole de los ventriculos.

somo las fibras musculares que ocupan la cara ante-
rior de la porcion ventricular son mas largas que las de
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la cara posterior, se acortan mas que estas ultimas du-
rante la concentracion de los ventriculos, y la punta del
corazon se dirige hédcia adelante y hicia arriba. Ademais,
la sangre arrojada 4 las arlerias 4 consecuencia de la
contraccion ventricular, reacciona sobre la parte libre
del corazon empujindole en sentido contrario, como su-
cede, por ejemplo, al descargar una escopeta, y la punta
de este organo tropieza con la pared tordcica, Ya Harbeo
habia tenido ocasion de observar en el vizconde de Mont-
gomery, herido gravemente y curado despues, & pesar de
haber quedado el corazon casi al descubierto, que este
6rgano se levantaba bruscamente y chocaba contra la
pared anterior del torax en cada contraccion ventricu-
lar. M. Bamberger ha podido notar, introduciendo el
dedo en una herida del torax, que la punta del corazon
chocaba contra el dedo del observador cada vez que 10s
ventriculos se conlraian, separdndose de nuevo en el
momento de difstole. En los casos de vicios de confor-
macion de las paredes tordcicas, se han comprobado
estas‘mismas observaciones; y en la Academia de Medi-
cina de Barcelona examinamos detenidamente hace al-
gunos afios 4 M. Groux, & quien faltaba congénitamente
parte del esternon, lo que permitia notar que el choque
del corazon contra las paredes del pecho coincidia con
el pulso y con el sistole ventricular, observéindose al
mismo tiempo que durante este sistole experimentaba el
corazon un movimiento de torsion alrededor de su eje
longitudinal, & consecuencia del cual su punta se diri-
gia ligeramente del lado izquierdo hicia el derecho. La
dirececion oblicua de las fibras musculares que forman
los ventriculos, ocasiona sin duda este movimiento en
el estado normal.

Esto mismo confirma el Cardidgrafo de Chaveau y
Marey, que consiste en un tubo flexible, lleno de aire,
cuyas extremidades terminan en dos bolsas ignalmente
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flexibles y lienas de aire tambien, y que permite, en
virtud de la elasticidad del gas contenido en su interior,
que las variaciones de presion que experimenta una de
las extremidades se comunique ripidamente 4 la otra,
la cual por medio de una palanca que recibe y ampli-
fica el movimiento, lo trasmite & un aparato anotador
donde queda dibujado.

FIGURA 22.%

A B boisas eldsticas situadas en las extremidades il tubo flexible.
C aparato anotador en el gue imprimen sw brazo las palaneas del aparato
esfigmoyrifico. B aparato esfigmogrifico que reeibe; trasmiie y amplifico
el'movimiento producido en cadn uno de los tubos 0 ca-:-r.:’-idg}rafas porla
presion ejereida sobre las bolsas en que estos termiinan.

De este modo, si se introduce una de las extremida-
des del tubo en el ventriculo derecho de un caballo, la
presion que experimenta se hara perceptible en la extre-
midad que ha quedado al exterior, y si se emplean dife-
rentes fubos, de manera que uno de ellos se introduzca
en el ventriculo derecho, otro en la auricula del mismo
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lado y otro en el espacio intercostal con que tropieza el
corazon, podré apreciarse el 6rden de sucesion de sus
movimientos, su energia, su duracion y la relacion en
que se encuentran con el choque precordial.

§ 61.

Ruidos del corazon.—Aplicando el oido sobre las pa-
redes del pecho, en la parte correspondiente al corazon,
se perciben, eu el estado normal, dos ruidos diferentes:
el primero coincide con el sistole ventricular, es bastan-
te oscuro, profundo, prolongado, tiene su mdximum de
intensidad entre la cuarta y guinta costilla y es simul-
taneo con el choque del corazon contra la pared tordcica;
el segundo coincide con el reposo del corazon, es mas
claro y superficial, menos prolongado, tiene su méxi-
mum de intensidad hécia el tercer espacio intercostal y
coincide con la contraceicn de los froncos arteriales que
salen del corazon. Para distinguir estos ruidos entre si,
llamamos al primero sistdélico ventricular y al segundo
sistélico arterial, porque, segun todas las probabilida-
des, el primero es ocasionadd por el sistole de los ven-
triculos y el segundo por el sistole de los troncos arte-
riales que nacen del corazon.

Se ha dicho que el ruido sistdlico venlricular era pro-
ducido por la contraccion de las auriculas y que resul-
taba del choque de la sangre contra las paredes de los
ventriculog; pero este ruido coincide, como hemos dicho,
con el sistole de los ventriculos, y entonces las auricu-
las se hallan dilatadas. Ademas, segun los experimentos
de M. Beau, se percibe tambien aunque las auriculas no
puedan entrar en contraccion.

En nuestro concepto, el ruido sistdlico ventricular es
producido por diferentes causas & la vez. En el momento
del sistole de los ventriculos, la sangre choca confra la
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pared de estas cavidades, y este choque ha de producir
algun ruido. Ademads, la tension stbita de las vilvulas
auriculo-veniriculares, determinada por la onda sangui-
nea que tiende 4 retroceder hécia las auriculas, el roce
de la misma onda sanguinea contra las bridas fibro-
musculares que sujetan las valvalas tricispide y mitral,
el frotamiento de la parte inferior del corazon contra la
pared del torax, y hasta la misma vibracion 6 murmullo
oscilatorio, poco perceptible & la verdad, ocasionado por
la contraccion de los misculos enérgicos §on otras tan-
tas causas que pueden contribuir 4 la produccion del
ruido sistolico ventricular. Si este ruido es oscuro y
profundo, se debe & la masa compacta de fibras muscu-
lares de que estin formados los ventriculos, y si tiene
sumaximum de intensidad entre la coarta y quinta cos-
tilla, es porque precicamente corresponde 4 esta parte
el espacio ventricular en que se produce.

El ruido sistélico arterial coincide con el reposo del
corazon: de consiguiente no debe buscarse su origen en
las contracciones de este 6rgano. Pero como el reposo
del corazon va acompanado de la contraccion de los
grandes troncos arteriales que acaban de recibir la san-
gre de los ventriculos, y como la contraccion de la
aorta y la de la arteria pulmonal ocasiona el retroceso
de la sangre, y esta choca contra las valvulas sigmoideas,
que cierran entonces el orificio arterial 6 de comuni-
cacion con los ventriculos, parece natural atribuir el
origen del ruido que nos ocupa al choyne de la onda
sanguinea contra el plano valvular. Los experimentos de
M. Hope confirman esta opinion. Si se fijan las valvulas
sigmoideas contra las paredes arteriales, por medio de
pequenas erinas metdlicas, el ruido seco y elaro que
caracteriza al que hemos llamado sistdlico arlerial, desa-
parece y es sustituido por otro de fuelle 6 por un silen-
cio completo, volviendo 4 aparecer el primero si se
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colocan de nuevo las cosas en su situacion normal.
Inyectando un liquido en la aorta tordcica de un cada-
ver y dirigiendo la corriente hicia el corazon, se cierra
bruscamente el orificio a¢rtico de esta viscera y se per-
cibe un ruido andlogo al de que nos estamos ocupando.
Si se corta la punta del corazon de una vaca, de manera
que la sangre comprimida por los ventriculos salga por
la herida y no por los orificios arteriales, el ruido sis-
tolico ventricular contintia manifestandose, segun se
deduce de los ensayos de una comision de meédicos de
Dublin; pero el sisté6lico arterial desaparece, porque ya
no pueden entrar en juego para producirlo las vélvulas .
sigmoideas. Este ruido es mas perceptible que el ante-
rior, porque se produce mas superficialmente y no hay
masas musculares que impidan su comunicacion al ex-
terior, y tiene su miximum de intensidad en un punto
mas elevado que el primero, porque corresponde al de
insercicn de las vélvulas sigmoideas en las arterias aorta
v pulmonal.

Los estados patol6gicos del corazon, a consecuencia
de los cnales se altera el juego de las valvulas, 0 las
adherencias de este 6rgano con la serosa que lo envuel-
ve, ocasionan ruidos anormales como el de fuelle, el de
cuero, etc., modificaciones en el timbre, agudeza 0
intensidad de los ruidos normales, cuyo estudio corres-
ponde & la patologia,

La impulsion comunicada & la sangre por las con-
tracciones ventriculares, da lugar & que el choque de
la onda sanguinea se perciba en las paredes arteriales
cuando se comprimen ligeramente con el dedo sobre un
plano resistente, como el formado por los huesos radio,
temporal, etc. A la impresion provocada en esle caso
por las paredes arteriales en el Grgano del tacto, se le
designa con el nombre de pulso.

El mayor 6 menor nimero de veces que los ventri-
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culos se contraen en un tiempo dado, da lugar 4 que el
pulso sea mas 6 menos frecuente. La frecuencia del
pulso puede depender de un estado patolégico, asi como
tambien de circunstancias individuales, extrafias & toda
enfermedad, y conviene, por lo mismo, conocerlas,

En el feto y en los primeros tiempos de la vida extra-
uterina, el corazon late de ciento treinta 4 ciento cua-
renta veces por minuto. El ntimero de pulsaciones dis-
minuye gradualmente desde los dos afios & la edad
adulta, en cuya época es, con corta diferencia, de se-
tenta y dos. En la vejez aumenta hasta setenta y cinco
Y en la decrepitud se aproxima 4 ochenta.

Las contracciones del corazon son mas numerosas
en la mujer que en el hombre, cualquiera que sea la
eépoca de la vida en que se les compare. En igualdad de
sexos y de edades, las contracciones del corazon son
mas frecuentes en los sugelos qne tienen menor esta-
tura.

El ejercicio muscular, el estado de vigilia, los climas
calidos, la disminucion de la presion atmosférieca, el
trabajo de la digestion, el uso de alimentos azoados y
de bebidas fermentadas, contribuyen tambien 4 que se
aceleren las contracciones del corazon.

§ 62.

Capacidad del corazon. — Se ha intentado calcular la
cantidad de sangre que el ventriculo izquierdo del cora-
zon envia por minuto al sistema adrtico, y aunque las
evaluaciones hechas no pueden expresar de una manera
exacta la verdad, tienen', sin embargo, su importancia
relativa. Admitiendo que el niimero de contracciones
sea, por termino medio, de setenta y dos por minuto,
admitiendo que la capacidad del ventriculo izquierdo
sea de ciento ochenta centimetros cubicos, y admitiendo
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que se vacia completamente en cada movimiento de sis-
tole, resultara que la aorta recibe doce mil novecientos
sesenta centimetros etbicos por minuto, 6 sean doscien-
tos diez y seis en cada segundo. Este célculo no puede
ser completamente exacto, porque es mas dificil de lo
que 4 primera vista parece apreciar con exactitud la
verdadera capacidad del ventriculo izquierdo; porque
tampoco se vacia completamente en cada movimiento
de contraceion, y porgque la cantidad de sangre puesta
#n movimiento por las contracciones del ventriculo, no
dependen solo de la frecuencia de estas contraceiones,
sino de la mayor 6 menor dilatacion de su cavidad en el
acto del didstole. Las mismas observaciones pueden
hacerse cuando se trate de apreciar la cantidad de san-
are lanzada 4 la arteria pulmonal por el ventriculo de-
recho en cada una de sus contracciones.

&

Fuerza del corazon.— Se ha intentado tambien cono-
cer la fuerza de contraccion del corazon 6 la polencia
motriz de este érgano.

La fuerza de contraccion del corazon puede apreciar-
se por la rigidez de sus paredes en el acto del sistole y
por la fuerte compresion que se experimenta cuando se
introduce el dedo en el interior de los ventriculos.

Si se tiene en cuenta que la fuerza de contraccion
de Jos musculos estd casi siempre en relacion con el
nimero de fibras de que se componen, 6 1o que es casi
ignal, con su peso, es natural que el lado izquierdo del
corazon tenga una pofencia motriz doble proximamente
de la que corresponde al lado derecho.

El trabajo mecénico del corazon, considerado en si
mismo, es decir, el peso que la fuerza desplegada por las
contracciones de este 6rgano podria elevar a determina-
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da altura, en un tiempo dado, no puede apreciarse con
exactitud. Vierordt cree que esignal 4 la que se nece-
sila para levantar trescientos gramos a4 un metro de al-
tura en un segundo. Volkmann, aceptando como base
que el corazon lanza a la aorta, en cada contracecion
ventricular, de ciento setenta y cinco 4 ciento ochenta
gramos de sangre; que la velocidad con (Jue camina en
este vaso es de tres 4 cuatro decimetros por segundo, y
que su tension media es equivalente 4 una columna de
dos metros y veinticuatro centimetros de sangre, dedu-
ce que el ventriculo izquierdo ejecuta un trabajo igual
al que se necesitaria para levaritar cuatrocientos gramos
aun metro de altura. Si estos calculos son exactos el
trabajo efectuado por el corazon en 24 horas bastaria
para levantar 4 un metro de altura un peso de algunos
miles de quintales.

Cualquiera que sea la fuerza desplegada por el cora-
zon, lo que mas importa conocer es la tension (que esia
faerza determina en la sangre lanzada 4 las arterias.
Esta tension puede apreciarse con facilidad; y segun ve-
remos mas adelante, la onda sanguinea lanzada por el
veniriculo izquierdo comprime de dentro & fuera las
paredes arteriales con una fuerza equivalente al pesd
de una columna de mercurio de unos quince centime-
tros de altura. La tension comunicada por el ventriculo
derecho es algo menor.

La tension arterial es casi igual en todos los mami-
feros, aunque sea diferente su talla y el voliimen de su
corazon. Esto puede significar, como asegura Volkmann,
que el corazon de una gallina comunica 4 la sangre un
impulso igual al que le comunica el corazon de un ca-
ballo; pero no significa que la fuerza de contraccion del
corazon sea igual en estos dos animales, sino que existe
una relacion casi constante entre esta contraccion y el
calibre de los orificios adrticos 6 la cantidad de liguido
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que ha de ponerse en movimiento en cada sistole. Por
es0, annque la contraccion ventricular es mas enérgica
en el caballo, como tiene que desalojar una cantidad de
sangre mucho mayor que el corazon de la gallina, la co-
munica, con corta diferencia, un impulso igual.

Por lo demas, la fuerza de confraccion del corazon
puede-aumentar 6 disminuir en un mismo individuo por
diferentes circunstancias. En la edad adulta es mayor
que en la infancia o en la vejez. En los cases de hemor-
ragias 0 de que, por cualguiera otra causa, disminuya
la cantidad de sangre que hay en circulacion, 6 se haga
mas pobre de principios excitantes, como sucede & con-
secuencia de la fatiga 0 de las privaciones, ete., dismi-
nuye tambien la energia de la contraccion ventricular.

Fl corazon, lo mismo que los demds musculos de la
economia, se contrae bajo la influencia de ciertos esti-
mulos, como las exeitaciones mecdnicas 6 quimicas, la
electricidad, ete.; pero el agente cuya influencia provo-
ca, en el estado normal, las contracciones de este Or-
gano, es la sangre que ocupa sus cavidades. La intermi-
tencia de los movimientos sistélicos del corazon depende
principalmente de la manera regular y periodica con
que se verifica el aflujo de la sangre. La voluntad no
ejerce accion alguna directa en las contracciones de este
organo, y aunque sujetas 4 la influencia nerviosa, no
dependen directamente ni del cerebro, ni de la medula
oblongada, ni de la espinal, pareciendo mas bien que el
corazon encuentra en si mismo, probablemente en los
ginglios nerviosos alojados en sus paredes, la accion
nerviosa en virtud de la cual ejecuta sus movimientos
ritmicos y regulares. '




CONTRACTILIDAD Y ELASTICIDAD

CAPITULO Hi1.
De la eirculacion de la sangre en las arlerias,
§ 6k

Conlractilidad y elasticidad de las arterias.—las arte-
rias, euya estructura y distribucion supenemos cono-

cida, tienen dos propiedades importantes, que conviene

examinar detenidamente por la grande influencia que
ejercen en la circulacion. Nos referimos 4 su elasticidad
Y 4 su contraetilidad.

La elasticidad de las arterias se demuestra en el ca-
daver comprimiéndolas ¢ estirdndolas. En el primer caso
se aplanan, en el segundo se alargan; pero tanto en el
uno como en el otro recobran su forma ecilindrica y su
posicion primitiva desde el momento que cesa el es-

fuerzo empleado para comprimirlas 6 alargarlas. En el
" individuo vivo es ficil convencerse tambien de la elas-
ticidad de los vasos arteriales. Tomando un muelle de
reloj y enroscdndolo en forma de anillo gobre un tronco
arterial , los bordes libres de esle anillo se separan
cuando los ventriculos entran en. contraccion, v vuel-
ven 4 juntarse cuando el corazon se halla en estado de
reposo. La arteria car6tida de un perro se dilata de este
modo, durante la contraccion ventricular, un veinti-
dosavo poco mas ¢ menos de su didmetro ordinario. Las
arterias no solo se dilatan bajo la influencia de la con-
traceion ventricular, sino que se alargan, dando lugar,
4 veces, 4 inflexiones y corvaduras que demuestran pol‘
si solas la elasticidad de estos vasos.

La contractilidad propia‘de las arterias se demuestra
por gran numero de hechos diferentes. Ligando la card-
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tida de un perro en dos puntos ligeramente separados,
v haciendo una incision entre las dos ligaduras, la san-~
gre sale con fuerza al exterior casien su totalidad, & pesar
de no hallarse sometida en este caso 4 la influencia de
las contraceiones del corazon. Las inyecciones arteriales
se haeen mejor en el cadaver cuando no estd fresco, que
en los animales vivos 6 en los que hace poco tiempo
que han muerto, porque en estos dos 1iltimos ¢asos no
ha desaparecido todavia la contractilidad de estos vasos.
La accion del frio, el simple contacto del aire 6 la apli-
cacion de sustancias astringentes provocan la contrac-
cion de las arterias, que basta para detener la salida de
la sangre, al menos mientras dura la accion de los indi-
cados agentes, sin que pueda impedir el que & veces se
presenten, algun tiempo despues, las hemorragias lla-
madas congeculivas.

La contractilidad arterial es menos enérgica en los
grandes troncos arteriales que en las ramas mas pec{_ue—-
nas. En los primeros predomina el tejido elastico en su
tinica media y apenas se observan elementos muscula-
res. A medida que las arterias se alejan del corazon
aproximandose & la periferia, el tejido muscular de su
membrana media se hace mas abundante, hasta que en
las arteriolas constituye por si solo la porcion interme-
dia de las paredes. Virchow asegura que los capilares
sanguineos estan completamente desprovistos de ele-
mentos muscnlares, y otros fisilogos, aceptando esta
idea, admiten, paraexplicar las contracciones activas de
los indicados vasos, que sus paredes estén formadas
de un profoplasma contractil. Las fibras musculares
asociadas al tejido elastico de las arterias no obedecen
en sus contracciones a la voluntad, pero estin sujetas,
lo mismo que los demds musculos de fibra lisa, 4 1a in-
fluencia del sistema nervioso, siendo su contractilidad
lenta en la manera de manifestarse y en su desaparicion.

16
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Conocidas las propiedades arteriales que acabamos
de examinar, es mas ficil darse cuenta de los fenémenos
que acompanan & la circulacion arterial.

§ 65.

Movimiento de la sangre en las arterins.—La contrac-
cion de los ventriculos del corazon lanza la sangre 4 las
arterias. Esta sangre empuja la que vé delante y dis-
tiende al mismo tiempo las paredes arteriales. El sisto-
le cesa y el corazon se encuentra en su periodo de des-
canso; pero como las arterias dilatadas tienden 4 ocupar
su posicion primitiva desde que cesa el esfuerzo ventri-
cular, v como al mismo tiempo tienen contractilidad
propia, el didmetro de estos vasos disminuye y la san-
gre comprimida se vé obligada & marchar hécia la peri-
feria, porqgue las vilvulas sigmoideas impiden el retro-
ceso de la misma hdcia el corazon. Mientras tanto, los
ventriculos se contraen otra vez, y las ondas sanguineas
que penetran en el drbol arterial, no solo comunican
nuevo impulso 4 las que las preceden, sino que, com-
primidas tambien cuando se ponen en juego la elastici-
dad y contractilidad de los vasos, se dirigen hacia la
periferia como las anteriores.

El movimiento de la sangre en las arterias es conti-
nuo y uniforme, aungue las contracciones ventriculares
son intermifentes, porque en los momentos en (que estas
cesan, quedan reemplazadas por la contracecion lenta
y continua de las paredes arteriales. A pesar de todo, la
uniformidad del movimiento sclo se observa en los ra-
mos terminales del sistema arterial, porque si se hace
una abertura en un tronco mas grueso, se ve que la san-
gre sale con mas fuerza y se eleva 4 mayor altura en
los momentos que corresponden & los sistoles ventricu-
lares.
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A esta mayor impulsion comunicada & la sangre du-
rante la contraccion ventricular se debe el fenémeno
del pulso de que nos hemos ocupado anteriormente,
Por eso los latidos arteriales son menos perceptibles en
los puntos mas separados del corazon y dejan de perci-
birse en los vasos muy pequenos. Para evitar los sfectos
de la impresion brusca de la sangre en los tejidos mas
delicados, los vasos no se dirigen siempre en linea recta
al punto en que se distribuyen, sino que forman infle-
xiones y ecorvaduras, con el objeto de que ese impulso
sea menor 0 de que desaparezca del todo al llegar & la
red capilar. Aunque el pulso es producido por el sistole
ventricular, como la trasmision del movimiento no es
instantdnea en todo el 4rbol arterial, las pulsaciones de
la arteria se perciben algo mas tarde que las del cora-
zon, sobre todo en aquellos ramos mas apartados del
centro circalatorio. Explorando el pulso, pedemos apre-
ciar la mayor 6 menor rapidez de las contracciones del
corazon y su mayor ¢ menor regularidad; pero podemos
equivocarnos ficilmente en cuanto 4 la energia 6 debili-
dad de las mismas contracciones. A veces las arterias se
hallan en un estado de contraceion espasmdédica, ¥y como
la onda sanguinea no puede dilatarlas con la facilidad
acostumbrada, la intensidad de la contraccion ventri-
cular parece mas pequefia. Lo contrario sucede cuando
su conlractilidad se halla, por decirlo asi, adormecida,
Los vasos se dilatan ficilmente al impulso de Ia sangre
que choca contra su pared interna, v esta facilidad de
dilatacion puede atribuirse, equivoecadamen le, & la ma-
yor energia de las contracciones del corazon.

El aparato conocido con el nombre de esfigmdgrafo
tiene porobjeto hacer perceptiblestodas las modificacio-
nes del pulso con mayor precision de Ia que por medio
del tacto podemos obtener, y conviene, por lo mismo.
que digamos en qué consiste este instrumento. '
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El esfigmégrafo de M. Ma-
rey, auncgue bastante com-
plicado si se le examina en
su conjunto, estd reducido
en su parte esencial 4 una
palanca muy fina y ligera,
B, suspendida sobre un eje
horizontal que la divide, por
decirlo asi, en dos brazos
desiguales: el brazo corto,
A, que solo tiene algunos mi-
limetros de longitud, se ele-
va cuando se dilata la arleria
sobre la que se aplica, y al
elevarse, desciende la otra
extremidad de la palanca, &
sea el brazo largo, con un
movimiento tanto mas am-
plificado cuanto mayor es su
longitud. A su vez, cuando
el brazo corto desciende,
porquese deprime la arteria,
se eleva el brazo largo de la
palanca; y como este brazo
estd armado de una pluma 6
de un lapicere d cuyoalcance
pasa, con movimiento siem-
pre unifurme, por un meca-
nismo de relojeria, una tira
de papel, C, queda trazada
en la misma una linea eurva,
cuyas ondulaciones indican,
segun su mayor ¢ menor am-
plitud, proximidad 6 igunal-
dad, todas las modificacio-
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nes que el pulso puede experimentar en su fuerza, rapi-
dez, regularidad é intermitencia.

Las variaciones que sobrevienen en el calibre de las
arterias de una porcion limitada del organismo, ya pro-
cedan de la accion nerviosa, ya de otra causa cualquie-
ra, pueden modificar la circulacion sanguinea en el
mismo punto. Si el calibre_de un ramo arterial dismi-
nuye, la cantidad de sangre que suministra en un tiem-
po dado & los capilares inmediatos serda menor, y la san-
gre circulard en ellos mas lentamente. Si, ademds, estos
capilares tienen su contractilidad relajada por unacau-
sa cualquiera, la sangre se estancara en ellos con doble
motivo, dando lugar 4 un estado patologico parecido al
que se llama inflamacion.

Las causas, pues, en virtud delas que la sangre cir-
cula en el sistema arterial son la contraccion intermi-
tente de los ventriculos. y laelasticidad y contractilidad
propias de las paredes arteriales. Estas causas reu nidas
y la influencia de losmovimientosrespiratorios danlugar
4 que la sangre comprima de dentro hécia fuera las pa-
redes arteriales, produciendo una tension permanente
que por una parte regulariza la cireulacion y por otra
facilita la salida, 4 través de las paredes capilares, de la
parte liquida de la sangre destinada 4 la nutricion de los
6rganos y 4 suministrar log elementos de las secreciones.

La tension de la sangre puede apreciarse con bastan-
te exactitud con el kemodinumdmeiro de Mr. Poiseuille.

Este aparato consiste en una especie de manometro
de aire libre representado por un tubo en forma de U.
Una de las ramas es mas larga que la otra y estd abierta
en la parte superior. La rama corta tiene una prolonga-
cion horizontal que se introduce en el interior de la arte-
ria elegida para el experimento, y se sujeta por medio de
dos planchitas metdlicasde manera que ni se interrnmpa
la circulacion ni se escape la sangre mas que por el tubo
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delaparato. Esta prolongacion horizontal tieneuna llave,
En el interior del instrumento se pone cierta cantidad
de merecurio y en la rama horizontal una disolucion de
carbonato de sosa destinada’'s impedir la coagulacion
de la sangre. Abierta la llave, la onda sanguinea penetra
en la rama corta, y comprimiendo el mercurio, le obliga
4 que se eleve en la opuesta, de modo que la diferencia
de su nivel en las dos ramas indica la tension de la san-
gre, salva la pequefia correccion que es preciso efectuar
por la interposicion del carbonato de sosa.

PIGURA 2£.°

Hemodinamometro de Poisenille, modificado por Liud wig.

A vaso abierlo, visto por su parte inlerior. B ranim del aparato en co—
munieaeion con la arteria. O rama ascendente del a parato, cuyas divisio— h
nes indican el grado de elevacion de la columna mercurial. D y B ldminas
metalicas fijas en la exlremidad que se introduce on la arteria i fin de fri—
eilitar el experimento.

La tension sanguinea equilibra, por término medio,
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una columna de mercurio de quince centimetros de
altura.

La tension de la sangre es, con corta diferencia, igual
en todas las arlerias que se derivan de la aorta. Sin em-
bargo, esta tension es algo menor en los troncos mas
pequeilos, y parece que va disminuyendo, segun los ex-
perimentos de Volkmann, desde el centro hicia la cir-
cunferencia del sistema arterial. La tension es tambien
menor en la arteria pulmonal y sus derivaciones; de
modo que, segun Ludwig y Beutner, la de la sangre ar-
terial de la circulacion menor 6 pulmonal, es & la de la
circulacion mayor 6 general, como uno es 4 dos y nueve
décimos,

En cada sistole ventricular se aumenta pasajeramente
la tension de la sangre, y la colurna de mercurio se
eleva en el hemodinam6metro de medio 4 un centimetro,
sobre el nivel que ya hemos indicade, coincidiendo con
la contraccion de los ventriculos, mientras que des-
ciende & su primitiva posicion durante el didstole ven-
tricular.

La respiracion influye tambien en la mayor 6 menor
tension de la sangre arterial. Durante la espiracion el
pecho se comprime para arrojar el aire de los pulmones,
y esta compresion aleanza & la sangre contenida en el
corazon y en los grandes vasos que tiende & penetrar en
ellos, aumentando la tension ejercida sobre sus paredes.
La tension de la sangre disminuye por una razon inver-
sa durante los movimientos inspiratorios.

Estas oscilaciones debidas & la contraccion de los
ventriculos v 4 los movimientos respiratorios, se no=
tan perfectamente por medio del hemodinamémelro;
pero para calcular exactamente su importancia, es pre-
ciso recurrir al kimégrafo de Ludwig. Consiste este
aparato en un hemodinamémetro ordinario, en cuya
rama larga hay una varilla metdlica suspendida en el
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mercurio por un flotador y terminada en su parte su pe-
rior por un apéndice horizontal en el que se coloca un
lapicero, dispuesto de modo que pueda sefalar en una
banda de papel, que se desenvuelve uniformemente de
un tambor por medio de un mecanismo de relgjeria,

todas las variaciones de nivel producidas en la columna
manométrica,

FIGURA 25.%

Kimdgrafo de Ludwig.

A tambor que giva circularmente sobre su eje. B caja que conliene un
mecanismo de relojeria. G peso yue sirve de molor al meeanismo de relo—
Jeria. D péndulo regulador del movimiento. B ldpiz.  varilla metilics
Lerminada inferiovinente en un disco que descansa spbre el mereurio, H co-
twmna de mercurio del hemodinamdomelro.

M. Marey se vale para el mismo. objeto de otro apa-
ratito 4 que ha dado el nombre de hemdmelro compensa-
dor, y que no creemos preferible al anterior.
Independientemente de las causas que acabamos de
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indicar como capaces de inflnir en la tension de la san-
gre arterial, hay olras que pueden ejercer una influen-
cia parecida. Si se disminuye bruscamente la cantidad
de sangre contenida en el sistema circulatorio, como su-
cede en los casos de hemorragia 6 de sangrias abun-
dantes, disminuye tambien la tension sanguinea. Si al
confrario, se anmenta artificialmente esa cantidad por
medio de inyecciones con sangre desfibrinada, la ten-
sion arterial tambien aumenta. Las lesiones profundas
del sistema nervioso, la accion de la digital, las inspira-
ciones del éter y del cloroformo, ete., disminuyen la
tension de la sangre arterial, porque hacen menos enér-
gicas las contracciones ventriculares. Por la misma ra-
zon podemos establecer en principio que todo lo que sea
capaz de influir en el corazon anumentando la energia de
sus conlracciones, aumentara tambien la tension de la
sangre arterial.

El roce de la sangre contra las paredes arteriales da
lugar 4 un ruido débil y oscuro que puede percibirse en
los vasos mas gruesos, con el auxilio del estetoscopo,
Yy que aamenta de intensidad cuando ¢l corazon se con-
trae con mas energia 6 cuando la sangre circula con ma-
yor rapidez.

La disminucion anormal del calibre de las arterias,
los obstéculos que dificultan el paso de la sangre por las
mismas y la disminucion en la densidad de la sangre,
pueden ser causa de ruidos anormales.

CAP{TULO IV.
Cireulacion de la sangre en los vasos capilares.
§ 66.

El paso de lasangre desde las altimas ramificaciones
arteriales & las primeras ramas venosas se efectiia por
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la mediacion de pequefios vasos, microscopicos, 4 los
que se ha dado el nombre de vasos capilares.

La circulacion de la sangre en los capilares puede
observarse en todas las partes trasparentes de los ani-
males vivos; pero donde las observaciones pueden ha-
cerse con mayor facilidad es en la lengua de la rana 6
en la membrana natatoria que se halla entre los dedos
de sus estremidades.

Dispuestos convenientemente estos tejidos bajo el
objetivo de un microscopio que anmente de ochenta &
cien didmetros, se distinguen los glébulos de la sangre
moviéndose dentro de los vasos capilares en medio de
un liquido trasparente. Estos globulos, cuyo niimero es
incalculable, ruedan los unos sobre los otros, choecan
entre si y se separan siguiendo las corrientes que les
arrasfran en una 1 otra direccion. En las raicillas arte-
riales la sangre se mueve de una manera continua, pero
su curso se acelera en cada contraccion ventricular; en
la red capilar su marcha es uniforme y sin sacndidas: lo
mismo sucede en las venas. Si el microscopio agranda
demasiado los objetos, aparece tambien extraordinaria-
mente aumentada la veloeidad de la circulacion y como
si fuera un rdpido torrente cuyos detalles es imposible
examinar.

La sangre arterial, impulsada constantemente por las
contracciones del corazon y por la de las arterias, em-
puja 4 su vez la contenida en los vasos capilares, v como
esle impulso es mayor que la resistencia que oponen las
venas al paso de la sangre, se establece en la red capi-
lar una corriente cuya direccion general es desde las
arterias hacia las venas.

Algunos fisi6logos han ereido que la circulacion de
la sangre en los capilares se efectuaba en virtud de una
fuerza particular inherente 4 estos vasos y con indepen-
dencia completa de las contracciones del corazon; pero
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los experimentos de Magendie demuestran lo contrario.
Si se hace una ligadura en la pierna.de un perro dejan-
do libres la arteria y la vena crurales y si, en tal estado,
se liga esta vena y se hace una incision debajo de la
ligadura, la sangre conducida por la arteria crural llega
4 los capilares de la pierna, los atraviesa penetrando
en la vena y sale por la abertura formando un chorro
continuo; pero si se comprime la arleria con los dedos
para que las contracciones del corazon no ejerzan in-
fluencia debajo del punto comprimido, el chorro dismi-
nuye sensiblemente, y cesa del todo cuando la arteria
queda sin sangre, 4 pesar de que los capilares y la vena
crural estdn llenos de este liguido en toda su longitud.

La circulacion de la sangre no se verifica con igual
facilidad en todos los vasos capilares: la longilud, el ni-
mero y el didmelro de estos vasos influyen de una mane-
ra muy notable en el curso de este liguido, y como los
capilares no son iguales en todos los tejidos, se estable-
cen modificaciones locales en la circulacion capilar de
los diferentes Organos.

En aquellos en que la extension de la red capilar 6
la longitud del espacio comprendido entre las arterias y
las venas es muy grande, la sangre circula lentamente,
y en aquellos en que la longitud del trayecto capilar es
muy pequena, la’sangre circula con mayor celeridad,
porque, siendo iguales todas las demés circunstancias,
la rapidez de la circulacion disminuye proporcional-
mente 4 la longitud de los tubos capilares.

La rapidez de la circulacion en los diferentes 6rga-
nos se modifica de una manera aun mas notable 4 con-
secuencia del mayor 6 menor didmetro de sus vasos
capilares, porque, de acuerdo con lo que resulta de los
experimentos de M. Poiseuille, el producto de la salida
de un liquido en tubos de pequeno calibre crece, sien-
do igunales todas las demds condiciones, proporcional—
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mente & la cuarta potencia del didmetro de estos tnhos.
Comparando, con relacion 4 este principio, los capilares
de la mucosa digestiva, que tienen por término medio
un didmetro de 0m™, 01 y los capilares de los pulmones,
que tienen con corta diferencia 0mm, 006, resulta que,
siendo igunales la longitud y todas las demds condicio-
nes, la cantidad de liquido que pasa 4 través de la mu-
cosa digesliva es treinta y dos veces mas considerable
que la que atraviesa en el mismo tiempo los capilares
del pulmon.

Hemos dicho que el ndmero, 6 la mayor 6 menor
cantidad de vasos capilares de gue estdn dotados los
drganos, influye considerablemente en la mayor O menor
cantidad de sangre que en un tiempo dado puede atra-
vesarlos. Asi, aunque, seguﬁ el ejemplo anterior, debe
pasar por los capilares de la mucosa digestiva una can -
tidad treinta y dos veces mayor que la que en el misma
tiempo pasa por los capilares del pulmon, si este 6rga-
no tuviera un namero de capilares treinta y dos veces
mayor gque la mucosa digestiva, la cantidad de sangre
que en un tiempo dado atravesaria uco y otro tejido,
siendo iguales las demds circunstancias, seria exacla-
mente la misma.

La contractilidad de las arteriolas, influyendo en su
didmetro, contribuye & modificar la marcha de la san-
gre en la red capilar. A veces las ramificaciones arte-
riales se contraen por la accion de ciertos estimulos 6
por otra causa cualquiera, y como disminuye su calibre,
disminuye tambien la cantidad de sangre que en un
tiempo dado arrojan 4 los vasos capilares. Si estos pe-
quenos vasos, cuya contractilidad es muy dudosa, con-
servan su didametro ordinario, la sangre que les atraviesa
experimenta un ligero retardo en su marcha y cierta
tendencia 4 estancarse y 4 que los glébulos se aglome-
ren, obstruyendo el paso mas 6 menos completamente
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y ocasionando la acumulacion de sangre, lo que dé lu-
gar 4 ciertos estados hiperémicos que pueden conver-
tirse en inflamatorios. Bueno es advertir, & pesar detodo,
que esta explicacion debe aceptarse con desconfianza.
Se comprende que la contraccion de las ramificaciones
arteriales pueda produeir en ciertos casos el estanca-
miento de la sangre en algunos puntos de la red capilar;
pero para darse cuenta de la turgescencia y congestion
que se nota en la matriz durante el embarazo, en el es-
t6mago durante la digestion, en-los pulmones y otros
érganos durante las épocas de su desenvolyvimiento, es
preciso recurrir 4 otras influencias que desgraciadamen-
te no conocemos bastante todavia. Los cambios que se
manifiestan en el calibre de los capilares y en la veloci-
dad de la circulacion, no bastan tampoco para explicar
¢l modo de producirse la inflamacion en los tejidos.

Como la adhesion de la sangre para con las paredes
capilares de los vasos contribuye & la lentitud de sn
marcha, puede desde luego presumirse que todas las
causas que sean capaces de aumentar esta adhesion re-
tardaran la circulacion en la red capilar. Al parecer, hay
algunos agentes quimicos que, obrando sobre las pare-
des de los vasos capilares, contribuyen & que la sangre se
adhiera 4 ellos con mayor facilidad. Segun M. W. Jones,
aplicando & la membrana interdigital de la rana algunas
gotas de una disolucion concentrada de sal comun, se
determina prontamente una dilatacion mas 6 menos
considerable en las arterias, que acelera la circulacion
en los capilares correspondientes; pero bien pronto los
globulos rojos se adhieren 4 las paredes vasculares en-
torpeciendo el curso de la sapgre v hasta interrumpién-
dolo por completo, lo que da lugar & su estancamiento,
que se extiende de capa en capa 4 los capilares vecinos,
mientras que el liquido circula aceleradamente en las
demés partes de la red vascular.
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Segun asegura M. H. Weber, aplicando un rubefa-
ciente 4 una parte del organismo que esté sustraida &
la influencia del corazon por medio de ligaduras Y en la
que la sangre de los capilares esté en completo reposo,
ha visto afluir la de las arterias y venas vecinas al punto
en que se aplicaba el estimulo local, manifestindose
este movimiento de liquidos, lo mismo cnando hacia,
uso de sustancias que producian la constriccion de los
capilares, que cuando aplicaba agentes que determina-
ban su dilatacion. .

La presencia de algunas disoluciones salinas en la
sangre puede activar 6 retardar el movimiento de este
liquido en los vasos capilares, y si se da crédito 4 los
experimentos verificados por M. Poisenille en el caballo,
el dcido carbdnico, el fosfato y carbonato de sosa v
otras muchas sales producen una disminucion mas 6
menos considerable en la velocidad de la corriente,
mientras que el niirato de potasa, el yoduaro de potasio,
el acetato de amoniaco, etc., aceleran la circulacion.

Sin negar la importancia de todos eslos ensayos, pre-
ciso es confesar que no siempre estin de acuerdo los
observadores, y que los resultados que se han querido
deducir distan mucho de ser la expresion de la verdad.

CAPITULOD V.

Circulacion de la sangre en las venas.
§ 67.

Las contracciones del corazon son la causa principal
del movimiento de la sangre en las venas. Los experi-
mentos de Magendie no dejan la menor duda acerca de
este punto. Ya hemos visto que si se hace nna ligadura
en la pierna de un perro, dejando libres y al descubierto
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la arteria v la vena crurales, la sangre llega 4 la pierna
en que se ha hecho la ligadura, por medio de la arteria
crural y vuelve por la vena del mismo nombre hicia el
corazon. Ya hemos visto tambien que si se liga la vena
crural y se hace un orificio debajo de la ligadura, la san-
gre'sale formando un chorro continuo. Y ya hemnos visto,
por ultimo, que si, en tal estado, se comprime la arte-
ria, el chorro disminuye y cesa del todo, porque las
contracciones del corazon no pueden ejercer su influen-
cia acostumbrada sobre la sangre que ocupa toda la
extension de la vena crural.

Con el mismo experimento se demuestra que la in-
tensidad del chorro venoso estd en proporcion de la ma-
yor 6 menor intensidad de las contracciones ventricula-
res; y si se inutilizan estas confracciones y se reemplaza
su influencia en la circulacion por medio de un agente
mecdnico artificial, por ejemplo, una jeringa de inyec-
cion, no solo se observa que el liguido inyectado circu-
la en las arterias y en las venas con una fuerza propor-
cional al impalso gue comunica el piston, sino que
puede llegar & probarse, como lo ha hecho Sharpey, que -
la presion que es necesario ejercer sobre la sangre de la
arteria para empujarla hdcia la vena correspondiente,
es solo de cerca de nueve centimetros de mercurio, en
el perro, mientras que la presion desenvuelta en las
arterias por lag contracciones del corazon es, en el mis-
mo animal, de cerca de diez y siete centimetros.

El movimiento de la sangre en las venas, aunque
producido principalmente por las contracciones del eora-
zon, no es intermitente segun lo son estas conltraceio-
nes, sino continuo y sensiblemente uniforme, como
resultado de la accion ejercida sobre el liquido por la
elasticidad de las paredes arteriales. Por eso, en cir-
cunstancias ordinarias no se perciben en las venas pul-
saciones isbcronas con los latidos del corazon. Guando
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estas pulsaciones existen, constituyendo lo que se llama
pulso venoso, depende de lesiones en la parte derecha
del corazon 6 en los pulmones. Sila sangre lanzada por
el ventriculo derecho encuentra algun obsticulo en su
camino, sea en el orificio de la arteria pulmonal6 en los
pulmones, la sangre relrocede hacia la auricula derecha
y hicia las venas que en ella desembocan.

Siel orificio auriculo-ventricular derecho no se cierra
exactamente en el momento de contraerse el ventriculo,
la sangre refluye 4 la auricula y 4 las venas como en el
caso anterior.

Por 1ltimo, si el orificio auriculo-ventricular dere-
cho se halla algo obliterado, la sangre solo pasa en parte
al ventriculo del mismo lado, y el resto retrocede 4 las
venas produciendo una distension pulsitil. In los dos
primeros casos el pulso venoso es is6erono con el pulso
arterial. En este ultimo, el pulso venoso precede al
pulso arterial, porque es is6crono con la contraccion de
la auricula y no con la del ventriculo.

Ademds de la accion del corazon v de lainfluencia
de las contracciones arteriales, hay otras causas mas o
menos importantes que contribuyen 4 la marcha de la
sangre por las venas: una de estas causas es la conlrac-
cion muscular.

Los masculos al contraerse se hinchan y endurecen
ejerciendo sobre las partes que se hallan entre los inters—
ticios de su tejido una presion proporcionada 4 su con-
traccion. De consiguiente, las venas distribuidas en el
espesor de los musculos, 6 las que estin entre su super-
ficie y la vaina resistente formada alrededor de los miem-
bros por la piel, asi como por los tejidos aponenroticos
subcutdneos, han de hallarse comprimidas con cierta
energia en todos los movimientos musculares. Esta
compresion tiende 4 disminuir el calibre de las Venas,
Y por lo mismo & empujar la sangre en la direccion de
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su eje longitudinal. Pero como las venas estdn provistas
de gran ndmero de vdlvulas; como estas vélvulas, pare-
cidas 4 las de los vasos linfiticos, se abren por la pre-
sion de Ja onda sanguinea cnando esta se dirige desde la
periferia hacia el corazon, y se cierran cnando marcha
en direccion contraria, 1a disminucion del calibre de las
venas solo puede impulsar la sangre hicia el corazon.

FIGURA 26.%

Vena aberia con alyunos ramos colaterales. A extremidad que mire
al covazon. B exlremidad que mira 4 los capilares. G G ramos colatera—
les. D D sus embocadubas en la wena principal. B B vilvalds citya con-

cavidad miva al corazon.

La influencia de las contracciones musculares en la
circulacion de la sangre nos explica la conveniencia del
gjercicio, y nos demuestra tambien la razon fisiolégica
en que se funda el que durante la sangria se mande al
enfermo contraer los muisculos de laparte en que se ha
hecho la cisura. Por lo demés es digno de observarse,
como lo hace Milne Edwards, que cuanto mas grande es
la actividad muscular, mayor es tambien la cantidad de
sangre que los misculos necesitan, y que para satisfa-
cer las necesidades del servicio irrigatorio de estos mus-

culos cuando estdn en ejercicio, la naturaleza ha hecho
17
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que la aceleracion del curso de la sangre dependa, al
menos en parte, de su misma conlraccion.

Las venas son dilatables y se prestan 4 la acumula-
cion de la sangre en su interior: son eldsticas, y su lini-
ca media coniiene elementos mu=culares que dan lugar
4 (ue sean contractiles.

La contractilidad de las paredes venosas puede in-
fluir en el curso de la sangre de dos maneras diferentes.
Si estos vasos se contraen en nna grande exlension se
acelera la marcha general de la sangre, porque dismi-
nuye el didmetro de los eonductos que tiene que recor-
rer: si las paredes venosas se contraen solo en puntos
limitados, obran como lo harian las compresiones exte-
riores, empujando la sangre hacia el corazon, ya (ue las
valvulas impiden todo retroceso. ;

Aunqgue las venas se contraen ritmicamente en algu-
nos vertebrados inferiores; aunque tambien se han ob-
servado contracciones ritmicas en determinadas venas
periféricas de algunos mamiferos, como el murci¢lago
y el conejo, la conlractilidad venosa se desenvuelve en
el hombre lentamente y con irregularidad, y no puede
ejercer por lo mismo mas que una influencia secunda-
ria en la circulacion.

La dilaticion de la cavidad lordcica en el acto de la
inspiracion., es otra de las causas que favorecen la mar-
cha de la sangre venosa.

Al ensancharse el pecho se ensanchan y dilatan tam-
bien todos los drganos huecos y extensibles contenidos
en esta cavidad, y'la disminucion de presion que esto
produce en el interior de los mismos, determina la en-
trada del aire en las vias respiratorias y el aflujo de-la
sangre hécia el drgano central de la circulacion. Las
valvulas sigmoideas de la aorta se oponen al movimiento
retrogrado de la columna sanguinea arterial; pero como
no hay nada que se oponga d la entrada de la sangre por
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las auriculas, cada movimiento ingpiratorio atrae la san-
gre venosa hicia este punto, y la corriente cen tripeta,
asi desenvuelta, se hace sentir hasta en los troncos que
se hallan fuera del pecho, v, secundariamente, en todo
el sistema venoso. ‘

Los experimentos de David Barry han puesto fuera
de duda la influencia de la inspiracion en e} curso de la
Sangre venosa. Introduciendo la extremidad de un tubo
en la vena cava de un caballo Yy sumergiendo 1a otra
extremidad en un liguido, se vé que este se eleva en el
tubo & cada movimiento inspiratorio.

La aspiracion de la sangre es bastante enérgica en la
proximidad del corazon, pero la inflaencia del movi-
miento inspiratorio se va debilitando 4 medida que las
venas estin mas separadas de este érgano. A veinte cen-
timetros del pecho es ya casi imperceptible y se hace
nula en las iliacas y en las venas de los miembros, por-
que siendo sus paredes menos resistentes, si se dismi-
nuyesutension sanguineainterna, la presion atmosférica
Jas deprime, y de consiguiente se dificulta el movimien-
to de la sangre.

La entrada del aire en las venas en algunos casos en
que ha sido preciso abrirlas 4 consecuencia de operacio-
nes efectuadas en partes proximas al pecho, depende
tambien de la aspiracion provocada por los movimientos
inspiratorios.

Asi como la inspiracion favorece el curso de la gan-
gre venosa, parece que la espiracion debia enlorpecerlo
yretardarlo; pero como las vélvulas se oponen al retro-
ceso de lasangre, la circulacion venosa se resiente poco,
en circunstancias ordinarias, de la influencia de la es-
piracion. A pesar de todo, si los movimientos espirato-
rios son muy enérgicos, como cuando se canla, se grita
6 se hacen esfuerzos musculares, la presion tordcica fa-
vorece la marcha de la sangre arterial, pero se o pone al
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mismo tiempo & la entrada de la sangre venosa en el
corazon, y de ahi que se hinchen las venas yugulares y
que la sangre se acumule en la cara y cabeza, hasta el
punto de provocar en algunas ocasiones hemorragias
mas O ngenos peligrosas.
Otra de las causas que favorecen la circulacion ve-

efectiia. Ll sistema venoso, considerado en su conjunto,
disminuve de capacidad & medida gue se aproxima al
corazon; y como los liguidos aceleran su marcha al pa-
sar de un espacio ancho & otro mas estrecho, la sangre
debe ser impulsada con mayor velocidad 4 medida que
se aproxima al eentro circulatorio.

La tension de la sangre en las venas es muy varia-
ble, y en general puede decirse que va disminuyendo
desde las raicillas venosas, donde es algo mayor, hasta
los grandes troncos vecinos al corazon, donde es casi
nula, lo que tambien facilita el movimiento sanguineo,
pues la disminucion gradual de la tension de la sangre
desde el ventriculo izquierdo 4 la auricula derecha, di
origen 4 una corriente que se establece, por necesidad,
desde el punto donde la presion es mayor hécia aquel en
que es mas pequena.

Es natural que la tension disminuya en el sentido que
acabamos de indicar, porque asi como la presion que la
sangre arterial ejerce sobre las paredes de las arterias
depende principalmente de la resistencia que los capila-
res oponen 4 su paso, asi la sangre venosa, queé no en-
cuentra obstdculo en su marcha, deja de ejercer esta
presion lateral. De este modo se comprende que, segun
Volkmann, la tension arterial en la carétida de un be-
cerro haga equilibrio 4 una columna de mercurio de
ciento sesenta y cinco milimetros, mientras que en la
vena metatarsiana solo equilibre una de veintisiete mi-
limetros, v de nueve en la yugular.

<
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Por 1o demds, todo lo que se oponga al curso espe-
dito de la sangre venosa, como el sistole auricular, los
movimientos espiratorios enérgicos, la existencia de tu-
mores 6 de otros obsticulos mecdnicos, efe., aumentara
la tension de la sangre en las venas.

§ 68.

Circulacion en la vena porta, en el cerebro y en los te-

jidos erectiles.—La circulacion venosa en el sistema de

la vena porta, en el encéfalo y en los tejidos erectiles,
presenta algunas particularidades que conviene cono-
cer. En primer lugar la sangre que circula en el sistema
de la vena porta no se halla tan ventajosamente favore-
cida en su marcha por las contracciones musculares, ni
por la aspiracion inspiratoria, ni por las véalvulas, como
en las demds partes del sistema venoso, y de consiguien-
te se mueve con mas lentitud. Ademds, como se halla
contenida entre la red capilar de que toma origen la vena
porta y la red eapilar en que termina, 6 lo que es igual
entre dos sistemas capilares, encuentra un nuevo moti-
vo de entorpecimiento en su marcha hasta que penetra
en la vena cava inferior por lag venas supra-hepaticas.

La circulacion venosa en el cerebro presenta ires
fendmenos principales. Los vasos sanguineos encefali-
£0s no se vacian como las otras partes del sistema cir-
culatorio en los animales que mueren de hemorragia, lo
que parece depender de la falta de presion atmosferica
4 consecuencia de la rigidez de la bdveda huesosa que
los cubre. En el cerebro, mas que en ninguna otra par-
te, se conoce la influencia de la gravedad en la circula-
cion, puesto que siempre que se inelina 6 se baja la ca-
beza, se congestiona la sangre en este érgano, haciendo
dificil y aun peligrosa en el hombre cualquiera posicion
gue no sea la vertical. Si se levanta & cualquier mami-
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fero una porcion de la béveda craneana, se ve 4 la masa
encefdlica elevarse y deprimirse de una manera ritmica
en cada movimiento respiratorio. Durante la espiracion
el entorpecimiento que experimenta en su marcha la

sangre de las venas del cuello, ocasiona un actmulo -

mayor en sus porciones terminales encefilicas, 6 sex en
los senos venosos situados entre el cerebro y la base del
craneo, y el aumento de voliamen que adquieren da lu-
gar @ la elevacion de la masa cerebral.

En los tejidos erectiles, la comunicacion entre las ar-
terias y las venas no se efectiia por el intermedio de va-
S0s capilares, sino por el de gran nimero de celdillas
huetas que forman como una especie de recepticulo ve-
noso. Si la sangre de las venas que salen de estos tejidos
encuentra obsticulos en su murcha, por la contraccion
accidental de algunos museulos, 6 por la influencia que
los nervios vaso-motores ejercen en el calibre de los va-
s0s: 6 sise determina en las arterias, probablemeénte por
medio del gran simpético, una escitacion vaso-motriz
que aumente el aflujo de la sangre, esas células 6 recep-
tdculos se hinchan produciendo la turgescencia y la
ereccion de los tejidos en que se encuentran.

§ 69.

Lirculacion pulmonal.—La circulacion pulmonal 6 pe-
quefia circulacion, depende de las mismas causas y obe-
dece 4 las mismas leyes que la circulacion general. Se
observan, sin embargo, algunas pequefias modificacio-
nes que conviene tener en cuenta. Como el venlriculo
derecho, para impulsar la sangre 4 las arterias pulmo-
nales, desenvuelve una fuerza menor que la (ue necesi-
ta el ventriculo izquierdo para la circulacion en el sis-
tema aodrtico, y como los vasos capilares del pulmon
oponen menor resistencia al paso de la sangre que los
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vasos capilares de la circulacion general, la presion ejer-
cida por la sangre en la arteria pulmonal, es cuatro 0
cinco veces menor que la que tiene lugar en las caroti-
das. Esla circunstancia permile gue los vasos pulmona-
les sean mas delgados que los del resto del organismo,
asi como que la tenuidad y delicadeza de sus paredes
facilite 1os fendmenos de endosmose y las absorciones
y exhalaciones que se verifican en el pulmon.

En los primeros dias que siguen al nacimiento, lo
mismo que durante la vida intra-uterina, la arteria pul-
monal estd en relacion con la aorta por medio del canal
arterial, y las auariculas comunican entre si por el agu-
jero de Botal. Esta disposicion anatémica d4 lugar 4 que,
en este periodo de la vida, la sangre que Jlega 4 la auri-
cula derecha por las venas cavas, penetre en parte, en
la auricula izquierda por el agujero de Botal para diri-
girse al sistema adrtico, y en parte en el ventriculo de-
recho y arteria pulmonal, de donde por el canal arterial
pasa casi en su totalidad & la aorta y golo nna corta can-
tidad al pulmon por las arterias pulmonales. Ordinaria-
mente, el agujero de Botal y el canal arterial se obturan
4 los pocos dias del nacimiento, estableciéndose la cir-
culacion pulmonal en sus condiciones regulares; pero
en algunos estados patoldgicos, el agujero de Botal sub-
siste hasta una edad mas 0 menos avanzada, y como en
este caso no llegaé los pulmones mas que una corta
porcion de sangre Venosa, solamente esta se convierte
en arterial por la influencia dela respiracion, conser-
vandose mas 6 menos negra la restante v dando 4 la piel
esa coloracion semi-azulada gue se conoce con el nom-
bre de cianosis. *

§ 170.

Velocidad de la eirculacion.—La velocidad con que la
sangre circula no se puede apreciar con exactitud, por-
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que no es igual en las diferentes partes del sistema cir-
culatorio, ya que tiene su maximam de intensidad en los
troncos arteriales que nacen del corazon ¥ st minimum
en las terminaciones capilares.

Para determinar esta velo-
cidad en los grandes troncos
arteriales, Volkmann se vale
de un pequeno aparato, llama-
do hemodromdmelro, que se re-
duce & un tubo de cristal lleno
de un liquido alealino, A, B,
C, D, de una longitud conoci-
da, destinado & recibir Ia cor-
riente arterial de un apimal
caalgquiera; desde el momento
que la sangre penetra en una
de las extremidades del tubo
por medio de la canula H, que
se ajusta 4 la pieza A, el liqui-
do que no puede pasar direc-
tamente 4 la otra extremidad
por impedirlo las llaves B y 7, 25§ =
se dirige hdcia la rama ascen-
dente B, baja por la rama des-
cendente C y sale por la extre-
midad opuesta G. Ahora, como se cuentan las fraccio-
nes de segundo que la corriente emplea en llegaral punto
de salida, y como la longitud es conocida y se sabe el
tiempo que se ha tardado en recorrerla, es ficil calcu-
lar, al menos aproximadamente, la velocidad de la cor-
riente. ‘ \

Vierordt emplea con el mismo objeto el kemotacéme-
tro de su invencion, (que consiste en una pequena caja
de cristal, en cuyo interior hay un péndulo gue puede
ser desviado de la vertical y enyas desviaciones se ven

FIGIIRA 27.%
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desde el exterior, indicando la velocidad de la corriente

“en el aparato, graduado de antemano, para lo cual se

ha hecho que lo atraviesen liguidos anédlogos 4 la sangre
con velocidades conocidas.

El hemodromdmetro de aguja de Chauveau se diferen-
cia del anterior en que el cilindro 6 cajaestd atravesado
por una aguja plana y delgada, cuya parte inferior, que
hace el oficio de péndulo, estd sumergida en la corriente
sanguinea, y cuya parte superior se mueve sobre un
cuadrante graduado.

FIGURA. 28."

Hemodromometro de Chauvean.

A tubo metalico. B cundrante. G lamina de goma eldstica que envuelve
el tubo, para ser atravesada por lao aguwjc D en un punto en gue el mismo
tubo tiene wuna aberturo. B aberture lateval @ la que puede aplicarse wn
mandmetro.

Aunque los ensayos verificados en diferentes anima-
les con los instrumentos que acabamos de cifar no dan
resultados exactamente iguales, puede decirse que, per
léermino medio, la velocidad de la sangre arterial en el
hombre y en los mamiferos, es de doscientos sesenta &
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trescientos milimetros por segundo. La velocidad tiene
su maximum en el momento del sistole ventricular.

Para calcular la velocidad de la sangre en los vasos
capilares, es necesario valerse del microscopio 4 fin de
observar el espacio recorrido por los globulos sangui-
neos en un tiempo dado. En el hombre puede verse el
movimiento de los glébulos en los vasos sanguineos de
la retina, por medio del optalmoscopo, & procurando
percibir lo que se llama imégen vascular de Piirkinge,
de que hablaremos al ocuparnos de la vision, y Vierordt
ha encontrado, valiéndose de este procedimiento, gue la
sangre circulaba en los vasos capilares de su retina con
una velocidad de medio milimetro por segundo. Esta di-
ferencia, tan considerable entre la rapidez de la sangre
en las arferias y la que se observa en los vagos capilares,
se explica perfectamente con solo tener en cuenta que
las velocidades de la corriente en las distintas porciones
del sistema vascular, deben estar en razon inversa de
su capacidad, y como el drea total del sistema capilar
es proximaments unas guinienlas veces mayor que el
area de la aorta, la velocidad de la corriente en el siste-
ma capilar debe ser porlo mismo unas quinientas veces
mas pequena.

Por una razon idéntica, y teniendo en cuenta que
la capacidad del sistema venoso es mucho mayor que la
del arterial, la rapidez de la corriente sanguinea sera
tambien menor en las venas que en las arterias. Asi
Volkmann ha enconfrado que la sangre circulaba con
una velocidad de trescientos veintinueve milimetros por
segundo en la arteria eardtida de un perro, mientras
que solo era de doscientos veinticinco milimetros en la
vena yuogular. Esto indica que tanto en las arterias como
en las venas existen diferencias muy notables en cuanto
4 la rapidez de su corriente, segun las porciones del
sistema irrigatorio en que esta se examine, y que en
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general, el movimiento de la sangre seacelera & medida
que se aproxima al corazon. '

Puesto que la sangre camina con diferente rapidez
en las distintas porciones del sistema vascular, para
averiguar la velocidad media con gue circula en toda la
extension del sistema‘circulatorio, serd preciso recurrir
4 otra clase de experimentos.

Con este objeto se ha procurado averizuar el tiempo
que la sangre emplea en recorrer una parte cualquiera
del sistema circulatorio; y para esto se introduce en la
yuagular del lado derecho de un perro 6 de otro animal,
una corta cantidad de cianuro rojo de polasio, y efec-
tuando una abertura en la vena yugular del lado izquier-
do, se recoge la sangre que vi saliendo, de manera que
se coloque en recepticulos distintos la que se obliene
en cada uno de los segundos que lrascurren, para po-
_derla analizar separadamente. De este modo se observa
que en el caballo, la sangre recogida no di sefiales de
contefier cianuro de potasio hasta gue han trascurrido
treinta segundos, lo que parece indicar que este es el
tiempo .que necesita para pasar de la yugular del lado
derecho & la del lado izquierdo. La duracion de un mo-
vimiento circulatorio, es decir, el tiempo necesario para
gque un globulo sanguineo recorra el espacio gue media
desde el ventriculo izquierdo, por ejemplo, hasta su
vuelta al mismo despues de haber atravesado el trayecto
eirculatorio, aunque variable segun la talla de los ani-
males, se ha calculado que es, en el perro, de quince se-
gundos, y se cree que en el hombre tarda en alravesar el
mismo espacio unos veintitres; pero este resnltado solo
puede aceptarse como aproximativo porque: la sangre
que desde la aorta se dirige 4 las estremidades inferio-
res recorre un trayecto mucho mas largo qufe la que va -
a parar & la cabeza v desciende por la vena cava supe-
rior. Ahora, como la distancia recorrida eneste tiempo
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es, aun siendo la mayor, de unos seis metros, resulta
que la velocidad media con que la sangre circula en el
hombre, es, poco mas 6 menos, de un kilometro por
hora y no de veinlicualro kilémetros, como aseguran,
sin duda por error de cdleulo, Milne Edwards y otros
fisi6logos.

En circunstancias normales el sistole ventricular se
efectiia setenta y dos veces por minuto, y de consiguien-
te 277 en los veintitres segundos que tarda la sangre en
recorrer el trayecto que media de una 6 otra de las ve-
nas yugulares. Dados estos datos, parece 16gico suponer
que, siempre que en veintitres segundos se efectie el
sistole ventricular mas de veintisiete veces y siete déci-
mas, la sangre circulard con mayor rapidez, y de consi-
guiente tardard menos tiempo en recorrer el expresado
circulo sanguineo. A pesar de todo, esta deduccion solo
sera exacta en el caso de que el corazon envie 4 las ar-
terias en cada una de sus contracciones igual cantidad
de sangre, cualquiera que sea la rapidez de sus®™movi-
mientos. Pero si, como la experiencia ha demostrado,
lanza menor cantidad de sangre en cada una de sus
contracciones cunando estas se aceleran, ya porque los
ventriculos se dilaten menos, 6 ya porque se contraigan
con menos intensidad, puede suceder muy bien que,
annque el pulso sea muy veloz, la sangre tarde en efec-
taar su revolucion circulatoria igual tiempo que si el
pulso fuera natural. La experiencia parece haber de-
mostrado tambien que, cuando es menor el niimero de
veces que se contrae el corazon en un tiempo dado, es
mayor la cantidad de sangre que lanza 4 las arterias en
cada contraccion, y de consiguiente puede suceder que
el pulso sea muy lento, y que la sangre tarde en recor-
rer el circlo sanguineo igual tiempo que si el corazon
se contrajera setenta y dos veces por minuto.

La edad, el sexo y el voliimen del cuerpo ejercen




DE LA GIRCULACION. 269
alguna influencia en la rapidez del movimiento circula-
torio y, segun los experimentos de Hering, esta rapidez
disminuye cuando aumenta la edad y el volamen de los
animales, siendo tambien menor en el sexo masculino
que en ¢l femenino.

§ 7.

Trasfusion de la sangre.— Como la sangre puede ex—
perimentar en su composicion alteraciones tan profurn-
das, que bastan por si solas para producir enfermedades
y aun la muerte; y como en otros casos es tan poca la
cantidad de sangre que conserva el organismo despues
de algunas heridas 6 hemorragias, (ue no basta para la
conservacion de la salud y de la vida, se ha creido que
podia ser conveniente inyectar sangre de otro individuo
para anmentar la cantidad del que fiene poca O para
reemplazar la del que la tiene enferma. A estainyeceion
de sangre se le ha dado el nombre de trasfusion, y aun-
[ue en un principio se creyo encontrar en ella la pana-
cea de todas las enfermedades, y aungue posteriormente
ha sido abandonada y proserita & consecuencia de algu-
nos casos desgraciados, creemos gune ni han sido siem-
pre justas las exageradas alabanzas que se le han prodi-
gado, ni merece tampoco que se la condene & completo
olvido. La trasfusion de la sangre puede ser de inmensa
utilidad en algunos casos extremos, siempre que, Como
aconseja Beclard, se tengan presentes las tres condicio-
nes signientes: Primera, que la sangre que se inyecta en
loc- vasos del hombre sea sangre humana; segunda, que

a inyeccion en los vasos del paciente se efectiie en el
111slante mismo que se la extrae de los que la proporcio-
nan; y tercera, que el procedimiento de la trasfusion sea
tal, que no entre nada deaire en los vasos en el momen-
to de la inyeccion.

Estas ideas estdn en completo acuerdo con el resul-
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tado de los experimentos. Si se sangra 4 un perro hasta
que pierda cinco 6 seis por ciento de su peso, cae en un
estado de debilidad extraordinaria, y aunque al llegar &
esta situacion se contenga la hemorragia, muere al cabo
de pocas horas; pero si antes de morir se inyecla en sus
venas, con las precauciones convenientes , sangre de
otro perro, sus fuerzas se reaniman, reaparece la respi-
racion y todas las funciones se restablecen poco & poco
hasta llegar 4 su estado normal.

§ 72.

Influencia del sistema nervioso en la circulacion.—La
circulacion sanguinea, lo mismo que las deméas funcio-
nes del organismo, estd sujeta & la influencia del siste-
ma nervioso, y ni el corazon, ni las arterias, ni las venas
ejecularian las contracciones necesarias si se les privara
de sa influjo. Por lo demds, el modo especial de inerva-
cion del aparato circulatorio no deja de ser algo com-
plicado, y conviene que hagamos acerca del mismo algu-
nas observaciones, sin perjuicio de las que ex pondremos
mas adelante al ocuparnos de la inervacion.

Lo primero qne debemos hacer notar es que la des-
truccion de la médula espinal, 6 la de la médula oblon-
gada, 6 la del encéfalo, 6 la de todas estas pavtes 4 la
vez, no ocasiona la parilisis instantinea del corazon,
puesto que contintia contrayéndose ritmicamente por
espacio de algunas horas, si se mantiene en los anima-
les en que se hace el experimento una respiracion arti-
ficial. Por otra parte, separado el corazon del cuerpo de
un animal vivo, y rotas de consiguniente todas sus relacio-
nes con ¢l sislema nervioso central, contintia contrayén-
dose con regularidad duarante algun tiempo, que puede
ser hasta de doce horas en los animales de sangre fria, y
que es siempre muclio menor en los de sangre caliente.

Eslos hechos dan lugar 4 sospechar que el corazon
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tiene en si, al menos por cierto tiempo, la influencia
nerviosa que necesita para sus confracciones. Segun
todas las probabilidades, esta influencia nerviosa, tras-
mitida desde la médula oblongada por el pnenmo-gés-
trico, y desde la médula espinal por el gran simpdtico,
de cuyos nervios recibe filetes el corazon, se deposi-
ta, por decirlo asi, en los ginglios intra-cardiacos, de
Remauk, de Bidder, de Ludwig, que se hallan distribuidos
entre sus fibras niusculares. De este modo se comprende
que los ginglios de que acabamos de hablar, verdaderos
depdsitos nerviosos, sostengan por algun tiempo las con-
traceiones automdilicas del corazan, cuando esta viscera
se halla separada de los centros paturales de inervacion.
Los fisi6logos han creido notar, como resultado de ex-
perimentos no comprobados ann con suficiente exacti-
tud, que algunos de los ginglios del corazon esldn des-
tinados 4 provocar la celeridad de sus contracciones,
mientras que otros tienen por principal objeto moderar-
las; y como los ginglios no tienen mas influencia que la
que reciben de los centros nerviosos por los nervios con
quienes estin en relacion, se admite que en el corazon
hay dos clases de nervios: 10s unos aceleradores y 10s
otros mao leradores de los movimientos de esta vizcera.
Se sospecha que el gran simpético es el nervio ace-
lerador, porque si se le excita en sn porcion cervical,
se aceleran y se hacen mas fuertes las contracciones
del corazon, y se asegura que el pneumo-gdstrico es el
nervio moderador, porque, excitindole, disminuye la
frecuencia de las contracciones cardiacas y la tension de
la sarfgre. Preciso es confesar, no obstante, que se nece-
sitan nuevos hechos que aclaren esta cuestion, porque
si bien es cierto que las excitaciones débiles del grau
simpdtico aceleran las contracciones del corazon, tam-
bien lo es que las excitaciones enérgicas las paralizan; y
4 su vez, si bien estd demostrado que las excilaciones

K
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enérgicas del pnenmo-gastrico disminuyen las contrac-
ciones del corazon hasta el punto de quedar en estado
de complete didstole, tambien lo estd que las excitacio-
nes ‘débiles, lejos de producir esta parilisis, provecan
mas bien la aceleracion de las contracciones.

La accion moderatriz del pnenmo-gistrico se atribu-
ye 4 que uno de sus ramos se distribuye en el tejido del
corazon, dando origen & un nervio de sensibilidad llama-
do de Cyon. Este nervio no produce ningun efecto per-
ceptible, cnando despues de haberle cartado, se escita
su extremidad periférica; pero si se estimula la extremi-
dad central, se ocasiona dolor y se provoeca una accion
refleja en virtud de la cual se dilatan los conductos des-
tinados & la circulacion periférica, probablemente por
la paralisis de sus-nervios vaso-motores, lo que permi-

“le al corazon disminuir la energia y el nimero de sus

contraceiones.
Tampoco sabemos nada de positivo con respecto al
modo especial de inervacion de las arterias y de las ve-
nas: estos vasos reciben filetes nerviosos del gran sim-
pitico en unos puntos, y en otros, de los que proceden
de la médula espinal, debiéndose & la influencia nerviosa
que lrasmiten, la contraccion de la fibra museular de
las paredes arteriales. Si se corta alguno de estos ner-
vios, que podriamos llamar vaso-motores, las arterias en
que se distribuyen se ensanchan y la sangre afluye en
mayor cantidad, aumentando la rabicundez y la tempe-
ratura de los tejidos; y al contrario, silos nervios vaso-
molores se excilan, 6 si, despues de cortados, se excita
su extremidad periférica, es decir, la que no comunica
con los centros nerviosos, las arterias se contraen estre-
chando su calibre y haciendo mas dificil el acceso de la
sangre, hasta producir la palidez y el enfriamiento de
los érganos.
A esta influencia nerviosa se debe sin duda la ma-
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yor parte de los fendmenos en que interviene la con-
traccion 6 la dilatacion de las arteriolas, modificando
localmente el curso de la sangre. La supresion brusca
del flujo menstraal que tiene lugar algunas veces d con-
secnencia de una bebida fria, depende probablemente de
gue la excitacion provocada en el estomago se trasmite,
por aceion refleja, & los nervios vaso-motores y de que
los pequenos vasos sanguineos se contraen haciendo
mas dificil el paso de la sangre. Por la misma razon
puede el hielo, aplicado al exterior, contener algunas
hemorragias internas, y probablemente proceden de
causas anilogas, pero obrando en sentido inverso, los
aflujos’ sanguineos locales que se manifiestan en las
mamas durante el periodo de la lactancia, en las glin-
dulas salivales y en la mucosa del estomago durante la
digestion, y hasta la rubicundez de las mejillas & conse-
cuencia de emociones morales ligeras, mientras que
sobreviene una palidez casi instantdnea, cuando por ser
la emocion mas viva 6 el sigeto mas impresionable, se
extiende la excitacion hasta los nervios vaso-moto-
res v hacen que la sangre afluya & los capilares con ma-
yor dificultad. _

Pero sen qué consiste que la excitacion de los nervios
vaso-motores produce en unos casos la dilgtacion de los
vasos y €l aflujo de sangre 4 los tejidos, y como conse-
cuencia, la rubicundez, la turgesceneia, la hiperemia y el
aumento de secrecion glandular, mientras que en otros,
disminuye el calibre de los vasos, se hace mas dificil el
acceso de la sangre, se ocasiona la palidez y el enfria-
miento de los tejidos y se produce al fin una anemia ac-
tiva? La teoria del peristaltismo de las arterias tiene por
objeto explicar estos fendmenos. Segun ella, existe en
las arterias un movimiento vermicular 0 peristiltico,
perceptible por la observacien directa, que se dirige des-
de los froncos principales & los pequeiios. Ahora bien
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la excitacion enérgica de los nervios vaso-motores, da
lugar 4 una contraccion vascular violenta, permanente
y semi-tetdnica que ocasiona la anemia y el enfriamien-
to, mientras que las escitaciones mas moderadas produ-
cen contracciones débiles 6 elénicas que deferminan el
peristaltismo, v como consecuencia inmediata, el aflujo
de sangre vy la hiperemia.

El 6rgano central de los nervios vaso-motores parece
ser la médula oblongada, cuya irritacion produce la dis-
minucion del calibre de las arteriolas, lo que da lugar al
aumento de tension de la sangre en las arterias y en el
corazon. Desde los centros vaso-motores, en el caso pro-
bable de que haya mas de uno, parten filetes centrifugos
que siguen unidos & la médula espinal, especialmente &
los cordones antero-laterales, para pasar despues & las
arterias por mediacion del gran simpatico.

El 6rgano central vaso-metor es preciso que se halle
en un estado de excitacion constante para que los ner-
vios vaso-motores no se paralicen en su accion. La eir-
cunstancia de que el envenenamiento por medio del
dcido carbdnico va siempre acompanado de la contrac-
cion delos pequefios vasos arteriales, y, subsiguiente-
mente, del anmento de tension de la sangre enlas arte-
rias y en el corazon, lo mismo que si se hubiera irritado
de una manera directa la médula oblongada, induce &
creer que, en el estado fisiologico, la excitacion graduna-
da que este 6rgano necesita es promovida por la corta
cantidad de Adcido earbdnico que circula eon la sangre.
La influencia del centro vaso-motor queda destruida cor-
tando la médula espinal en la region cervical, y nota-
blemente debilitada, segun las observaciones de M. Qoll,
irritando el pneamo-gdastrico. Segnn Loven, la influencia
del centro vaso-motor en una region arterial determi-
nada, se destruye casi por completo irritando los ner-
vios sensilivos que se distribuyen en la misma region.




RESPIRACION,

SECCION CUARTA.

Respiracion.

CAPITULO I.

Opinion acerca de la naturaleza de los fendmenos respiratorios.

La respiracion es una funcion en virtud de la cual el
aire entra y sale de los pulmones, y la sangre venosa se
trasforma en arterial.

Antignamente se creia gue la respiracion no tenia
masobjeto que refrigerar la sangre, v, partiendo de esta
idea equivocada, se suponia que los animales terrestres
superiores respiraban aire; que los peces, los moluscos y
los crusticeos respiraban agua, y que los insectos no
respiraban nada, porque el aire exterior que les rodea-
ba hacia inutil toda otra clase de refrigeracion.

Cuando se descubrio el dcido carbonico y se vid que
este gas no satisfacia por sisolo las necesidades de Ja
respiracion, anrque se respirara frio, se conocio que el
aire respirado servia para algun otro objeto distinto del
de refrigerar la sangre.

Cuando por medio de la maquina pneumética se de-
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mostré que los insecios se asfixiaban en el vacio, y que
recuperaban otra vez el movimiento si se permitia en-
trar en la campana el aire que de la misma se habia ex-
traido, quedo probado gque tambien necesitan respirar
el aire atmosférico; y cuando se vio que los peces mo-
rian en el agua despojada de su aire por la ebullicion, se
conocio que no es este liquido lo ¢ue respiran, sino el
aire gue contiene en disolucion.

No bastaba adquirir el eonvencimiento de que el ai-
re era indispensable & la vida de todos los animales y
de que el objeto de la respiracion no era el de refrigerar
la sangre: se necesitaba .averiguar de qué manera el
aire contribuia al sostenimiento de la vida y por qué
sobrevenia la muerte cuando cesaba la respiracion.

El primer fenémeno que llamé la atencion de los fi-
si6logos y que fué ya anunciado por Van-Helmont, es el
de que el aire respirado deja de ser respirable, despues
de algun tiempo, si no se renueva. El mismo Van-Hel-
mont indic6 que, al quemarse el carbon y al fermentar
el vino, se produce un flaido aeriforme— gas silvestre—
que apaga la llama y asfixia & los animales que lo res-
piran.

Black aseguraba en 1757 que el aire espirado contenia
un gas impropio para la respiracion, y muy parecido 6
ignal al que se produce en la fermentacion vinosa 6 en |
la combustion del carbon.

listas observaciones dieron & conocer, auncdque con
diferente nombre, la existencia del dcido carbonico;
Priestley en 1771 descubrio qgue el aire cargado de este
gas favorecia la vegetacion de las plantas y se purifica-
ba y se hacia nuevamente respirable bajo la influencia <
de esta vegetacion, demostrando al mismo tiempo enla
atmosfera la existencia del aire deflogisticado 1 oxigeno,
y la del aire cargado de flogisto 6 dzoe. Y si 4 esto se afia-
de gne Fracassati y Lower habian observado 4 mediados
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del siglo xvu que la sangre venosa no se convertia en
roja O arterial en el corazon, como se creia enfonces,
sino en los pulmones, y que la misma sangre venosa
adquiria el color rojo al ponerse en contacto con la
atmoésfera, preciso es confesar que se hallaban ya
reunidos la mayor parte de los datos indispensables
para formarse una idea exacta de los fendémenos de la
respiracion. Por desgracia, las ideas de Stahl acerca de
su pretendido tlogisto dominaban entonces en la ciencia,
y de acuerdo con ellas se creia que en el acto de la res-
piracion la sangre cedia su flogisto & la atmdsfera, pro-
duciéndose de este modo el aire flogisticado 0 4zoe, que
4 su vez era deflogisticado 6 privado de su flogisto por
las plantas, con cnyo mecanismo se purificaba y se ha-
cia apto otra vez para satisfacer las necesidades de la
respiracion.

A Lavoisier corresponde la gloria de haber disipado
esos errores planteando las verdaderas bases de la teoria
fisiologica de la respiracion.

Con arreglo 4 estas bases, el aire inspirado cede al
organismo parte del oxigeno que contiene, y este oxige-
no se combina con el carbono y con el hidrégeno de la
sangre para ser devuelto & la atmoésfera en forma de
dcido carbbnico y de vapor de agua, trasformédndose al
mismo tiempo en arterial la sangre venosa que atravie-
sa los pulmones. En lo que Lavoisier se equivoct fué en
fijar en el pulmon el sitio de estas combinaciones, por-
que, como ha demostrado la experiencia, y ¢omo vere-
mos al hablar de la calorificacion, la combustion del car-
bono, lo mismo que la del hidrégeno y que las demés
combustiones fisiolégicas, no solo tienen lugar en los
sulmones, sino en todas las partes del organismo por
donde circula la sangre.

La respiracion consiste, pues, de una manera esen-
cial, en la accion que el aire atmosférico ejerce sobre la
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sangre, en virtud de la cual se hace apta para nutrir y
vivificar todos los tejidos; Y para que esta accion pueda
ejercerse con mayor facilidad, la naturaleza ha dotado &
los animales de 6rganos 4 propoésito—pulmones, bran-

quias,—acomodados 4 las circunstancias en que se en-
cuentran.

FIGURA 20.*

Los pulmones y el corazon.

A pulmanes cuyos bordes anteriores estin separados para que pueda
verse el corazon y los brénguios. B corazon. G aoria. D arierial pulmonal.
Evena cqva superior. E traguearteria. GG bronguios. HH arterias cori-
tidas. IT venas Yugulares. JT arterias subelovias. R venas subelavias.
BP cartilagos costales. Q arteria cardiaca anterior. R awricula derecha,

El aparato respiratorio del hombre estd principal-
mente constituido por los pulmones, y formados estos
de gran niimera de bronguios 6 conductos, tapizados de
una membrana mucosa, extraordinariamente fina, en
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cuyo espesor se distribuyen vasos capilares sanguineos
que, en las tltimas ramificaciones de los bronquios, 6
sea en las vesiculas pulmonales solo estan separados del
aire atmosférico que penetra en los mismos por una
simple capa de epitelio pavimentoso. Todo se halla en
estos 6rganos admirablemente reunido para que, a tra-
vés de sus delicadisimas capas de epitelio, puedan efec-
tuarse ficilmente los cambios que se verifican entre el
aire atmosférico y la sangre. Sin embargo, estos carmbios
se efectiian tambien, aungue con Menos facilidad, 4 tra-
vés de la piel, dando lugar a lo gue se conoce con el
nombre de respiracion cutdnea.

FIGURA S0.*

(orte que demuestra las ramificaciones de los bronguios en los
pulmones.

A traguearterio. B y G brong wios, DD ramusewlos bronguiales.

Los capilares sanguineos son numerosisimos y de did-
metro tan pequeno que apenas basta para permitir el
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paso 4 un solo globulo sanguineo. En su distribucion
forman una red tan apretada que ocupan las tres cuar-
tas partes de la superficie delas vesiculas. La superficie
total de estos vasos se calcula en ciento cincuenta me-
tros cuadrados representando un volamen de sangre
igual & does litros poco mas 6 menos. Y como se cree
que en el espacio de veinticuatro horas pasan mas de
veinte mil litrosde sangre por el pulmon, es ficil apre-
ciar no solo la importancia de los cambios que en esta
viscera se establecen entre la atmdsfera y la sangre,
sino el gran nimero de veces que esta se renueva.

El aparato respiratorio, en su conjunto, representa
un cono cuya base corresponde d la superficie vesicular
y el vértice 4 la abertura de las fosas nasales: esta dis-
posicion indica que la corriente del aire, lo mismo 4 la
entrada que & la salida, debe ser mas rdpida en los pun-
tos del cono mas estrechos, y mas leuta en las porcio-
nes mas préximas 4 su base. -

El aire que penetra en los pulmones cambia pronto
de composicion y necesita ser expelido para que le reem-
placen nuevas canlidades de aire puro. Al movimiento
en virtud del cual el aire penetra en los pulmones, se le
llama inspiracion, y al que tiene lugar para que salga al
exterior espiracion. Los movimientos de inspiracion y
espiracion son fendmenos puramente mecinicos. Los
cambios 6 modificaciones que la sangre experimenta &
consecuencia de la respiracion, son fendmenos quimi-
cos; y tanto los fenédmenos mecdnicos como los quimicos
estan subordinados a la influencia nerviosa. Preciso es,
pues, examinar cada uno de estos fenémenos separada-
mente,
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CAPITULO 1.
Fendmenos mecanicos de la respiracion.
§ T4

Inspiracion.— La ingpiracion depende de dos cansas
principales: la presion atmosférica y la contraceion mus-
cular en virtud de la cual se dilata la cavidad tordcica.

La presion atmosférica que comprime la superficie
exterior del pecho, estd equilibrada con la presion que
ejerce en la parte interna del pulmon la ecolumna de aire
que se halla en el conducto respiratorio desde la boca
hasta los bronguios y vesiculas. En fal estado, una sen-
sacion imperiosa, & la que solo podemos resistir por al-
gun tiempo, nos advierte la necesidad de respirar, y
puestos en juego los musculos que dilatan el torax, se
forma un vacio en esta cavidad, penetrando el aire ex-
terior por la laringe y traquea hasta ocupar las vesicu-
lag pulmonales que habian quedado dilatadas.

La cavidad del pecho puede dilatarse en el acto de la
inspiracion, en sus tres didmetros principales: vertical,
antero-posterior y trasversal.

El didmetro vertical anmenta principalmente por la
contraccion del diafragma. Este miisculo, (que, en estado
de reposo, forma una especie de bdveda cuya convexi-
dad mira hdcia la parte correspondiente al pecho, se
aplana cuando se contrae, trasformdndose la convexidad
en un plano casi horizontal y de consiguiente aumen-
tando la cavidad del pecho en el sentido de su diametro
vertical, 4 expensas de la cavidad abdominal que dismi-
nuye en la misma proporcion. Tambien puede aumentar
el diametro vertical -por la elevacion del esternon y la
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de la extremidad anterior de la primera costilla de cada
lado, cuando se contraen los misculos que se extienden
desde estas costillas 4 la porcion cervical de la columna
vertebral.

El didmetro anfero-posterior aumenta principal-
mente por la elevacion de las costillas y del esternon en
el acto inspiratorio. En el estado de reposo, las costillas
guardan una posicion oblicua con relacion 4 la columna
vertebral, inclindndose de arriba hécia abajo y de detras
hécia adelante. Al elevarse la extremidad esternal de las
costillas se separan de la colamna vertebral, levantando
al mismo tiempo el esternon, la clavicula y la pared ex-
terior de la cavidad tordcica y aumentando, de consi-
guiente, el espacio comprendido entre la pared anterior
¥ la posterior del pecho, 6 sea su didmetro antero-pos-
terior.

El aumento del didametro trasversal depende tambien
de la elevacion de las costillas, porque, al elevarse, eje-
cufan un pequeno movimiento de rotacion sobre su
eje, en virtud del cual la parte convexa de su corvadura,
que en estado de reposo mira hédcia abajo y hdcia fuera,
se inclina hdcia arriba y hdcia fuera, aumentando el
espacio comprendido entre las paredes laterales del
pecho, 6 sea el diametro trasversal de esta cavidad. El
anumento de este didmetro no es igoal en las diferentes
partes de la pared tordcica, porque tampoco es igual el
grado de corvadura de todas las costillas.

Aunque el pecho puede dilatarse en los diferentes
sentidos que acabamos de indicar, la edad, el sexo, el
género de vida y otras circunstancias individuales influ-
yven bastante en el modo especial de su dilatacion. En
los ninos, la inspiracion se ejecuta ordinariamente &
expensas de la contraccion del diafragma, dominando la
que se llama respiracion abdominal, porque las paredes
faterales del pecho permanecen casi siempre inmoviles.
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Los cantantes adoptan este género de inspiracion, por
ser el que permite introducir mayor cantidad de aire en
los pulmones y sostener por mas tiempo la emision de
la voz. En las mujeres domina generalmente la respira-
cton pecloral, elevandose y ensanchindose toda la parte
superior del pecho, mientras que la inferior permanece
casl inmdvil, lo que permite que respiren sin gran difi-
cultad, aun en los casos en que el diafragma desciende
dificilmente al abdomen, como sucede durante el em-
barazo. Cuando 4 consecuencia de algunos estados pato-
logicos el aire no puede penetrar en uno de los pulmo-
nes, la dilatacion del pecho disminuyve 6 cesa en el lado
enfermo y se aumenta en el opuesto.

Los musculos inspiradores 6 que contribuyen 4 en-
sanchar la cavidad del pecho, son varios; y como la
inspiracion puede ser natural y forzada, hay mitsculos
inspiradores principales y otros que podemos llamar
auxiliares 6 aecesorios. Por lo comun se consideran como
principales: el diafragma, de cuyo modo de obrar nos
hemos ocupado ya; los intercostales externos, cuyas
fibras se dirigen oblicuamente de arriba hécia abajo y
de atrds hacia adelante y provocan, al contraerse, la
elevacion de las costillas; los escalenos tanto anterio-
res como posteriores, cuyas fibras, insertdndose en las
apOfisis trasversales de las vértebras cervicales, en la
cara superior y borde interno de la primera costilla—el
escaleno anterior—, y en la cara externa de la primera
costilla y el borde superior de la segunda — el escaleno
posterior—, elevan, al contraerse, las costillas superiores
hécia el enello; v los supra-costales, que, insertandose
por una de sus extremidades en las apdfisis trasversas
de las vértebras dorsales y por la otra en las costillas
que estin debajo, levantan, al contraerse cada uno de
ellos, la costilla & que esla adherida su estremidad in-
ferior. Algunos fisitlogos comprenden tambien entire los
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musculos inspiradores principales 4 los intercostales
internos en su porcion external, 6 sea en el punto en
que se adhieren 4 la parte cartilaginosa de las costillas.

Los musculos inspiradores que se consideran como
accesorios, son: el dorso-costal, que se inserta por una
parte en las apéfisis espinosas de la séptima vértebra
cervical y de las tres primeras vértebras dorsales, y por
la otra en la cara externa de la segunda, tercera, cuarta
y quinta costillas; el externo-cleido-mastoideo, que se
Inserta, por una parte, en la ap6fisis mastoidea del tem-
poral y por la olra en la parte superior del esternon Y
en el borde posterior de la clavicula; el subelavio, que
se extiende desde la extremidad externa de la clavicala
hasta el cartilago de la primera costilla; el gran pectoral
en su porcion inferior; el pequeno pectoral, que se ex-
tiende desde la tercera, cnarta y quinta costillas verda-
deras hasta la apéfisis coracoides, y algunos otros de
menos inportancia.

Los pulmones permanecen completamente pasivos
en el acto de la inspiracion, y como el espacio que les
separa de la pleura parietal no contiene aire, siguen &
las paredes tordcicas en el momento de su dilatacion
como si formaran parte de las mismas. Cuando el aire
exterior penetra, & través de las paredes del pecho, en
el interior de las pleuras, el pulmon no puede dilatarse,
porque, obrando sobre la superficie externa una pre-
sion atmosférica igual & Ia que obra sobre la parle in-
terna, permanece inmdévil bajo la accion de dos fuerzas
iguales y opuestas.

La pleura que cubre el pulmon estd en contacto di-
recto con la que reviste las paredes del pecho, y la una
resbala ¢ se desliza sobre la otra en los movimientos de
inspiracion, porque el pulmon desciende # la vez que el
diafragma, y las paredes del pecho se elevan al mismo
tiempo. Las adherencias y falsas membranas que se for-
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man entre la pleura costal y viseeral en algunas enfer-
medades, hacen algo mas dificiles estos movimientos,
produciendo cierto ruido anormal, consecuencia del
roce, que se percibe desde el exterior.

Para que el aire pueda penetrar en los pulmones en
cada movimiento inspiratorio, es indispensable que no
se obturen los conductos por que ha de atravesar. Las
alas dela nariz se dilatan activamente por la influencia
de sus miusculos propios, 4 fin de que la presion atmos-
férica no cierre su abertura: lo mismo sucede con los
labios de la glotis, cuyos misculos conservan espedito
este orificio, yen cuante al conduecto formado por la
faringe, la laringe, la traquea y los brénquios, se con-
serva hueco por los cartilagos circulares de formas diver-
sas que entran en la constitucion de sus paredes.

§ 75,

De la espiracion. — Cuando el aire ha permanscido
algun tiempo en los pulmones, una sensacion instintiva
y 4 la que no podemos resistir, nos advierte la necesi-
dad de su expulsion.

Para que salga al exterior el que estd acamulado en
los pulmones, basta, en circunstancias ordinarias, que
los musculos inspiratorios queden en reposo y que se
ponga en juego la elasticidad de las paredes tordcicas y
la de los pulmones. Cuando las espiraciones son profun-
das, se hace indispensable la influencia de los musculos
espiradores, con cuya contraccion se disminuyen los
diferentes didmetros del pecho.

La elasticidad de los pulmones puede hacerse percep-
tible dilatindolos por medio de la insuflacion, en cayo
caso se observa que adquieren sus dimensiones primiti-
vas en cuanto cesa la fuerza que los distendia. Tambien
es efecto de la elasticidad de los pulmenes el (ue en vez
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de llenar la cavidad del pecho y de conservar la superfi-
cie externa aplicada 4 sus paredes, se separen de las
mismas y espulsen el aire casi por completo en cuanto
se perfora el torax de un animal vivo 6 de un cadaver
fresco. La misma elasticidad de los pulmones parece ser
la causa de que el diafragma recupere su forma above-
dada despues de haberla perdido al tiempo de contraerse
en el acto de la inspiracion, puesto que, segun asegura
Milne Edwards, el descenso de la boveda diafragmdtica
es el resultado de un movimiento activo de las fibras
constitutivas de este musculo; mientras que en su ele-
vacion el diafragma permanece pasivo y no hiace mas
que ceder & la aspiracion ejercida sobre su su perficie
tordcica por las paredes eldslicas de los pulmones.

Sujetando al interior de la traquea del caddver fresco
de un perro, la rama inferior de un lubo manomeétrico
en el que se haya echado una corta caniidad de agua,
este liguido conserva el mismo nivel en las dos ramas.
Pero si se practica una abertura en las paredes del
pecho, los pulmones disminuyen de voliimen y arrojan
una parte del aire contenido en su interior, el cual com-
prime, al salir, el liguido del inanéu'lel;:‘o, elevandolo
en la rama opuesta. La diferencia de nivel en las dos
ramas sirve para medir la presion desenvuelta por la
elasticidad de los pulmones, y esta presion equilibra,
segun los experimentos de Donders, una columna de
agua de ochenta milimetros de altura.

Los conductos bronquiales que se distribuyen en el
pulmon estin dotados de fibras musculares lisas, cuya
contraclilidad puede demostrarse por medio del galva-
nismo. Para esto, despues de separado el ‘pulmon del
caddver fresco de un perro, sé le suspende verticalmen-
te, y se adapta 4 su traquea la extremidad de un tubo
recto, metilico, cuya parte superior ha de ser de cristal
y debe estar graduada. En tal estado, se introduce agua
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en el pulmon hasta que llegue & la parte graduada del
tubo, y se dirige la corriente galvénica aplicando uno
de los polos 4 la superficie del pulmon y el otro 4 la
parte metalica del aparato. El liquido contenido en el
pulmon se eleva entonces en el tubo graduado, y esta
elevacion serd tanto mayor cuanto mas grande sea la
contractilidad desenvuelta por medio del galvanismo,
y de consiguiente cuanto mas disminuya el calibre de
los conductos respiratorios: la columna manométrica se
eleva de ordinario en el perro unos cinco centimetros
de altura.

FloURA 31.°

Pulmon de un perro recientemente sacrificada, recibiende la accion

de la pila.

La contractilidad bronquial se desarrolla pausada y
lentamente v no puede ejercer, por 1o mismo, influencia
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alguna en la espiracion 6 salida del aire, puesto que esta
se efectia con regularidad y en periodos mucho mas
frecuentes. Por esto opina Longet, que la contractilidad
de los bronquios estd destinada 4 favorecer la expul-
sion de las mucoszidades y 14 del aire contenido en las
ultimas ramificaciones bronquicas, que por tener ma-
yor cantidad de dcido earbdnico, se hace mas pesado v
no puede renovarse con facilidad en las espiraciones
ordinarias. Asi al menos lo indica la circnnstancia de
que si se destruye la contraetilidad brenguial cortando
los pneumo-géstricos, el animal perece asfixiado por la
acumulacion de mucosidades y de dcido carboénico en las
ultimas ramificaciones bronguiales.

Los musculos que contribuyen & disminuir la capa-
cidad del pecho, llamados espiradores, pueden tambien
dividirse en dos clases: espiradores principales y espira-
dores accesorios.

Los espiradores principales, segun la opinion mas
generalmente admitida, son: La parte de los intercosta-
les internos que se inserta en la porcion dsea de las cos-
tillas, y los infra-costales que parecen ser una depen-
dencia de los mismos; el cnadrado de los lomos que,
desde la cresta iliaca en donde por una de sus extremi-
dades se inserta, atrae hicia si la wltima costilla & que
se adhiere por la otra. Kl triangular del esternon, que
se extiende desde este hueso hasta los cartilagos de la
tercera, cuarta, quinta y sexta eostillas verdaderas. El
serrato posterior inferior, que se extiende desde las
apofisis espinosas de las tresultimas vértebras dorsales
v tres primeras lumbares hasta el horde inferior de las
cuatro ultimas costillas falsas.

Entre los espiradores accesorios se cuentan los obli-
cuos, frasversos y rectos del abdémen; el sacro lumbar
y algunas porciones del gran serrato; el gran dorsal y
otros misculos de la espalda.

!
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Ritmo y frecuencia de los movimientos respiratorios.—
Los movimientos de inspiracion y espiracion se suceden
alternativamente con intérvalos casi ignales. En cirecuns-
tancias normales la espiracion dura algo mas tiempo
que la inspiracion, sobre todo en las mujeres, en los vie-
jos y en los ninos. Despues de la inspiracion hay siem-
pre un corto instante de reposo y otro algo mayor al
terminar cada movimiento espiratorio.

El niimero de inspiraciones que se hace en un tiem-
po dado varia mucho en los diferentes individuos. Hales
creia que en el espacio de un minuto se verificaban
veinte. M. H. Davi decia de si que en este tiempo respi-
raba veintiseis veces, Magendie quince, Thomson diez y
nueve; pero hay un gran numero de circunstancias que
pueden aumentar 6 disminuir la frecuencia de la respi-
racion. Por regla general es mas lenta durante el sueno
que en la vigilia; el ejercicio muscular, las excitaciones
morales, los alimentos y las behidas alcohdlicas la ace-
leran. En la infancia la respiracion es mas frecuente que
en la vejez.

Ruidos respiratorios.—Se dd el nombre de murmullo
respiratorio vesicular al ruido producido por la entrada
y salida del aire en las vesiculas punlmonales. El murmu-
llo respiratorio es mas fuerte y perceptible durante la
inspiracion que durante la espiracion, porque como es

19
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mas réapido el primero de estos movimientos, la corrien-

te del aire es mayor, y mas fuerte el roce que ocasiona

en las paredes de los conductos aéreos. El paso del aire

por los brénquios dé lugar & un ruido parecido al ante-

rior, designado con el nombre de murmullo respiratorio

bronquial, y, por una razon anéloga, se llama murmu-

o traqueal al ruido producido por el roce del aire al
atravesar la traquea.

Ademas de estos ruidos, poco perceptibles en estado
fisiolégico, de los que el primero se nota principalmente
auscultando la region de los pulmones, mientras que los
dos tltimos dominan en la parte correspondiente & los
bronquios mas gruesos y @ la traquea, aun se forma
otro, puramente nasal, al afravesar el aire la parte an-
terior de las fosas nasales. Este ultimo ruido se percibe
en las personas (ue respiran suave y sosegadamente du-
rante el suefio, sin que deba confundirse con el rongui-
do, porque este es mucho mas intenso y no puede pro-
ducirse sin gue intervengan las oscilaciones vibratorias
del velo del paladar.

Las alteraciones patologicas que puede experimentar
el tejido del pulmon y las que tienen su asiento en los
diferentes puntos de las vias respiratorias, dan logar &
modificaciones en los murmullos que acabamos de exa-
minar, y hasta ocasionan ruidos anormales, cuyo cono-
cimiento contribuye eficazmente al diagndéstico de las
enfermedades del aparato respiratorio.

Voltimen del aire inspirado y espirado.—ES muy difieil
determinar de una manera absoluta la cantidad de aire
ue penetra en los pulmones en cada movimiento ins-
piratorio y la que sale en cada espiracion, porque estas
cantidades varian, segun sea la capacidad del pecho, el
estado de reposo 6 de actividad de los individuos, la mna-
yor 6 menor energia de los movimientos respiratorios, y
otro gran namero de condiciones diversas en que pueden
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hallarse los sugetos sometidos 4 la observacion. A pesar
de estas dificultades, los fisiclogos han hecho multipli-
cados experimentos para resolver aproximativamente la
cuestion.

Lo primero que hay que tener en cuenta es que el
pulmon no arroja de una manera completa en el acto de
la espiracion todo el aire ue contiene.

A la cantidad de aire que permanece en los pulmones
despues de una espiracion forzada, se le ha dado el nom-
bre de residuo respiratorio: 4 la que queda despues de
una espiracion ordinaria y regular, reserva respiraloria.
Llémase capacidad inspiratoria ordinaria 4 la cantidad de
aire que penetra en los pulmones 4 consecuencia de una
inspiracion natural, precedida de una espiracion tam-
bien natural: se designa con el nombre de capacidad ins-
piratorin extrema 4 la cantidad de aire que entra en los
pulmones & consecuencia de una inspiracion forzada,
precedida de una espiracion forzada tambien; y capaci-
dad inspiratoria complementaria d la cantidad de aire que
se introduce en los pulmones & consecuencia de unains-
piracion forzada, precedida de una espiracion normal.

Para conocer la capacidad inspivatoria ordinaria, 6 sea
la cantidad de aire que penetra en los pulmones en cada
movimiento inspiratorio normal, precedido de una espi-
racion tambien normal, se espira durante un cierto tiem-
po, exclusivamente por la boca y & través de un tubo
encorvado que seintroduce debajo de una campana llena
de agua, colocada en la euba hidro-pneumdtica. La can-
tidad de agua desalojada de la campana, representa la
del aire espirado durante el tiempo del ensayo, Y esa
cantidad, dividida por el numero de espiraciones que se
han efectuado en el mismo tiempo, d4 el voliumen del
aire expelido en cada espiracion, y de consiguiente del
que penetra en cada movimiento inspiratorio, porque la
cantidad de aire que sale de los pulmones es sensible-
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mente igual & la que entra. Procediendo de este miodo
en un gran numero de observaciones se ha visto que,
por término medio, entra y sale de los pulmones en cada
movimiento respiratorio normal, de cuatrocientos a qui-
nientos centimetros cubicos de aire, O sea de un tercio
4 medio litro. Asi, suponiendo veinte inspiraciones por
minuto, resultard que entran en los pulmones, en este
tiempo, de siete & diez litros.

Para conocer la capacidad inspiratoria evirema, hasta
hacer una espiracion forzada, seguida de una inspiracion
forzada tambien, 4 través de un receptaculo parecido al
anterior, 6 de otro espirdmeiro convenientemente dis-
puesto, por cuyo medio se demuestra que la cantidad
de aire que entra y sale de los pulmones en cada uno de
estos movimientos respiratorios, es, por término medio,
de tres & cuatro mil centimetros cibicos, 6 sea, de tres &
cuatro litros. Cualesguiera de las capacidades inspirato-
rias de que acabamos de hablar serd tanto mas grande
cuanto mayores sean la cavidad tordcica y la energia
de las fuerzas inspiratorias que dilatan sus paredes.
Por lo mismo, la capacidad inspiratoria ha de ser mayor
en los sugetos altos que en los bajos; en los de anchas
espaldas que en los que tienen estrecho el diametro-
trasversal del tronco; en el hombre que en la mujer;
en el hombre que ha adquirido todo su desarrollo en
longitnd y latitud, que en el nifo y en el anciano; y en
los sugelos fuertes y vigorosos que en los debiles y de
poca energia vital. Bourgeri asegura, sin embargo, que
la capacidad inspiratoria complementaria disminuye &
medida que se avanza en edad, y de consiguiente que es
mavyor en el nino de siete anos que en el de quince 6 que
en periodos mas adelantados de la vida.

o
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Q
§ 78.

De algunos aclos fisioldgicos dependientes de los fend—
menos mecdnicos de la respiracion.—Los agentes mecdni-
cos de la respiracion intervienen de una manera directa
en el bostezo, el sollozo, el suspiro, la risa, el hipo, el
estornudo, y ademas, en el ronquido, 1a tos, la expecto-
racion y la espuicion.

El suspiro estd caracterizado por una inspiracion len-
ta y profunda, seguida de una espiracion ripida, y suele
ser signo de abatimiento y de tristeza.

El bostezo consiste en una inspiracion mas profunda
que la del saspiro, acompanada de una contraccion ex-
pasmadica del velo del paladar y seguida de una espi-
racion lenta y graduada. El bostezo indica la indife-
rencia, 6 el fastidio, y & veces anunecia la necesidad del
sueno.

La risa estd caracterizada por una série de espira-
ciones que se suceden con rapidez, producidas princi-
palmente por las contraceiones casi convalsivas del dia-
fragma. La risa va siempre acompanada de un ruido
particular ocasionado por las vibraciones que produce
el aire espirado en las cuerdas vocales y en el velo del
paladar. Aunque la risa indica, comunmente, alegria y
bienestar, hay sin embargo otras causas, como las cos-
quillas, el histerismo, ete., que pueden provocarla.

El sollozo, lo mismo que el hipo, consiste én inspi-
raciones bruseas é involuntarias, resultado de las con-
tracciones convulsivas del diafragma, que en el hipo no
se renuevan sino despues de muchas inspiraciones nor-
males, mientras que en el sollozo se suceden nnasaotras
con mas frecaencia y regularidad. El hipo se presenta
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raras veces en los sugetos sanos, siendo poco conoeidas
las causas que lo producen. El sollozo sobreviene & con-
secuencia de emociones morales tristes, v en los ninos
sobre todo, va acompanado de abundantes ldgrimas.

El estornudo es tambien un acto involuntario en el
que una inspiracion profunda va seguida de una espira-
cion brusca y sonora. El estornudo puede provocarse ex-
citando la mucosa de las fosas nasales.
| La tos, que consiste tambien en una espiracion ra-
pida y sonora, precedida de una inspiracion profunda,
depende generalmente de la irritacion de los conductos
respirutorios O de la existencia de mueosidades 6 cuer-
pos extranos que embarazan la entrada y salida del aire
en los pulmones.

El paso rapido del aire & través de los conductos bron-
quiales facilita la expulsion, hasta 1a boca, de las muco-
, sidades contenidas en los mismos, dando lugar & lo que
' se llama expectoracion. Al acto en virtud del cual las

mucosidades contenidas en la boea son expulsadas de la
misma, se le llama espuicion.

CAPITULO 111,

Fenomenos guimicos de la respiracion.

Los fen6menos guimicos de la respiracion counsisten
en el cambio de gases que se efectiia entre la sangre v
la atmosfera, en virtad del cual parte del oxigeno del aire
pasa & la sangre, v parte del dcido carbdnico y del vapor
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de agua del liquido nutritivo pasa al ambiente que res-
piramos. Este cambio de gases, a consecuencia del cual
la sangre venosa se convierte en aiterial, no solo tiene
lugar en los pulmones, sino en toda la superficie de la
piel y en la de la membrana mucosa del aparato digesti-
vo, por lo que puede decirse que, ademds de la respira-
cion pulmonal, hay tambien respiracion culdnea y respi-
racion mucosa ¢ digestiva.

Por otra parte, asi como la sangre venosa se convier-
te en arterial al ponerse en contacto con el oxigeno del
aire, asi la sangre arterial se convierte en venosa al ce-
der 4 los tejidos el oxigeno que la atmasfera le habia
suministrado; y como entre la sangre y los tejidos hay
tambien cdmbio de gases, puesto que estos reciben oxi-
geno y ceden dcido carbonico, puede decirse que hay
dos clases de respiracion: la una externa 6 sanguinea, que
tiene lugaren los pulmones, en la mucosa digestiva y
en la piel, convirtiendo la sangre venosa en arterial, y la
otra interna 6 de los tejidos, que se efectiia en la red ca-
pilar y que convierte la sangre arterial en venosa.

Al oeuparnos de la nutricion estudiaremos las oxida-
ciones que se verifican en la trama de los tejidos, lo
mismo que la combustion del carbono, la formacion del
4cido carbonico y todo lo que tiene relacion con la res-
piracion inferna. Por el momento examinaremos unieca-
mente los fenémenos fisico-quimicos de la respiracion
externa, v sobre todo los de la pulmonal, porque, com-
prendida esta, bastardn algunas indicaciones para co-
nocer tambien la respiracion cufdnea y la respiracion
mueosa. _

Para apreciar con exactitud las modificaciones que el
aire experimenta en los pulmones, conviene estudiar
antes su constitacion normal.




COMPOSICION

§ 80.

Composicion del aire.—El aire atmosférico es una
mezcla de oxigeno, de 4zoe, de dcido carb6nico y de va-
por de agua, cuyos gases estin reunidos en proporcio-
nes diferentes,

FIGURA 32.%

Aparafo para determinar la cantidad de vapor acuoso y de fieido
carhénico contenido en el aire que se analiza.

& orificio por donde penetra el aire en el interior del frasco B, @ te—
dida gice sale el agua de que esti lleno por la aberiura C. D ubos en forna
de-\J lenos de piedra pomes empapade de acido swlfurico para fijar el
vapor de ngna contenido en el aire. B tubos que contienen fragmentos de
piedra pomez empapados bn una disolucton de polase para fijar el deido
carbinico.

Cien partes de aire contienen, en voliimen, 20‘8 de
oxigeno, 79‘2 de 4zoe, una cortisima cantidad de dcido
carbonico que apenas llega & cuatro partes por cada diez
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mil, y una cantidad variable de vapor de agua, cuyo
maximum depende de la temperatura.

FIGURA 3.%

.-
Aparalo para determinar el oxigeno y el 4zoe contenido en el aire qua
se analiza,

A fraseo en que se ho hecho el vacio ¥y en el que penetra lentamente el
aire extrrior por la abertura del tubo Liebig G. G tubo de Liebig lleno de
potasa caustica pare fijar el deido carbinico. D y B tubos llenos ve piedra
pomez empapadae de dcido sulfirico pare fijar el vapor de agua. F y G
tuba de vidrio vspese lleno de cobre metdlico, gue se calienta conveniente-
mente para fijar el ovigeno. H tubo por donde el resto del aire 6 sea el
dzoe peneltra en el fraseo A.

Las proporciones del oxigeno y del dzoe son cons-
tantes en el aire no confinado, y bajo este punto de vista
casi no se encuentra diferencia entre el aire de las po-
blaciones y el del campo, ni entre el de los vallesy el
de las montanas 6 el de cualquiera ofra localidad. El
aire contiene, por tltimo, ozono en corlisimas cantida-
des, que varian segnn los casos y circunslancias, y una
multitud de gases, de vapores, de emanaciones vegeta-
les y animales y de sustancias pulverulentas que se
desprenden de la tierra, y que pueden alterar su cons-
titucion hasta el punto de hacerle perjudicial & quien lo
respira. La atmosfera estd sujeta 4 una presion de cerca
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de setecientos sesenta milimetros de mercurio, y tanto
esta presion como._la temperatura, asi como el estado
eléctrico y la mayor 6 menor intensidad de lag corrien-
tes, sufren modificaciones capaces de ejercer una in-
fluencia mas 6 menos considerable en la salud.

§ 81.

Alleraciones que experimenta la composicion del aire
durante la respiracion.—El aire espirado contiene tam-
bien oxigeno, dzoe, dcido carbénico y vapor de agusa;
pero las proporciones en que se encuentran estos gases
no son las mismas que las en que se hallan en el aire
inspirado O en la atmosfera enando conserva su consti-
tucion normal. El aliento es mas htimedo y mas caliente
que el aire, y basta hacerle pasar & través de una diso-
lacion de agua de cal 6 de barita para que forme un pre-
cipitado de carbonato que demuestra la presencia del
acido carbdnico. De todos modos, como un eximen su-
perficial no basta para apreciar con exactitud las modi-
ficaciones que el aire experimenta en la respiracion,
haremos una rapidisima resena de los principales medios
que se han puesto en practica para conseguir este re-
sultado.

Brunner y Valentin emplean un frasco de eristal,
dispuesto de manera que pueda recogerse en su interior
el aire expelido durante la espiracion. Para conseguir
este resultado, Andral y Gavarret hacen de antemano
el vacio en el receptaculo de que se sirven, y tambien
Scharling y Pettenkofer se valen con el mismo objeto de
aparatos aspiradores.

Una vez recogido el aire espirado, se le hace pasar
por los aparatos que sirven para el andlisis del aire y
que hemos descrito anteriormente 6 bien por tres dife-
rentes tubos, en uno de los ‘cuales se pone potasa, en




DEL AIRE DURANTE LA RESPIRACION. 209
olro dcido sulfurico y en otro fosforo. La potasa se apo-
dera del acido carbdnico; el dcido sulfurico atrae y re-
tiene el vapor de agua, y el fosforo, combindndose con
el oxigeno, forma 4cido fosforico, acido fosforoso y 6xido
de fésforo, euyos productos quedan sublimados y dete-
nidos en el sitio donde tiene Ingar la reaccion. Pesando
estos tubos antes v despues del experimento, es facil
caleular, por la diferencia de peso, la cantidad de dcido
carbonico que ha detenido la potasa, la de vapor de agna
que ha quedado unida al 4cido sulftirico y la de oxigeno
que ha fijado el foésforo; y como el dzoe queda en liber—
tad, se pueden precisar con bastante exactitnd las pro-
porciones en que cada uno de estos gases se encuentra
en el aire espirado que se analiza.

FIGURA Sk

Receptaculos de cristal en los gque se hace el vagio 4 fin de que sirvan
de aparato aspirador para recoger el aire espirado.

Regnault y Reiset hacen respirar 4 los animales den-
tro de un recepticulo herméticamente cerrado, que solo
estd en comunicacion con un deposito de oxigeno y que
contiene un condensador de écido carbonico. Con este
aparato se reconoce la cantidad de oxigeno consumido,
comparando el que se encuentra en el aire del recepta-
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culo con el que tenia al empezar el experimento, y ade-
mas, con el que falta en el depésito; el dcido carbonico
formado se conoce por el aumento de peso de la potasa
del condensador, y el dzoe por el resto de la masa
gaseosa que se encuentra dentro del recepticulo. El apa-
rato de Regnault tiene el gravisimo inconveniente de que
la atmosfera en que los animales se hallan colocados se
satura pronto de humedad, y por lo mismo la respira-
cion ro se realiza en condiciones normales; ademds, las
modificaciones que experimenta esta atmdsfera, no solo
dependen de la respiracion pulmonal, sino de la cuti-
nea, puesto que el animal respira por el pulmon y por
la piel denlro del receptaculo en que se le encierra, al
que van a parar tambien los gases que se desprenden

- del tubo intestinal.

Los ensayos practicados con los diferentes aparatos
que acabamos de indicar 6 con el de Ludwig y Kowa-
lewsky, mas sencillo que el de Regnault, auncque fun-
dado en los mismos prineipios, daun con corta diferencia
idénticos resultados; el aire, en el actodela respiracion,
pierde oxigeno y en cambio adquiere mayor tempera-
tura, mayor cantidad de dcido carbénico, de vapor de
agua, de dzoe y de materias organicas. Veamos, pues,
las cantidades de oxigeno que el aire pierde durante la
respiracion, y las que gana de dcido carbénico y de las
demds sustancias que hemos referido.

Alleraciones que experimentan d consecuencia de la res-
piracion el oxigeno y el deido carbonico del aire.—La can-
tidad de oxigeno que, por término medio, pierde el aire
que se respira, es, en voltiimen, de 4'87, y la cantidad de
acido earbonico que gana es de 426: de modo que, segun
calcula Vierordt, el hombre adulto consume en veinti-
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cuatro horas cerca de 746 gramos—520,601 centimetros
ctibicos—de oxigeno, y exhala cerca de 867 gramos,
— 443,409 centimetros cubicos—de écido carbonico.
(lomo el volumen de oxigeno absorbido en el acto res-
piratorio, es mayor que el de dcido carbonico exhalado,
resulta que la respiracion, al cabo de cierto tiempo, en-
rarece la atmosfera, puesto que disminuye su volumen.
Por otra parte, como un volimen determinado de
oxigeno produce por la combustion del carbono un vo-
lamen igual de &cido carbonico, se deduce que los
520,601 centimetros ciibicos de oxigeno que se absor-
ben en veinticuatro horas, deberian producir, si se
emplearan en la oxidacion del carbono, 520,601 centi-
metros ctabicos de dcido carb6nico; y como solo se des-
prenden 413,409 centimetros ctibicos de este gas, hay
que admitir, 6 que el oxigeno no se emplea fodo en la
oxidacion del carbono, 6 que no sale al exterior todo el
_4cido carbonico formado. Parece mas natural lo prime-
ro, y por lo mismo se cree que la diferencia que hay
entre el oxigeno absorbido y el dcido carbonico exhala-
do en veinticuatro horas, 6 sean los 77,192 centimetros
eubicos de oxigeno, se emplean en otras combustiones
y principalmente en la del hidrogeno para formar agua.
" Preciso es advertir, 4 pesar de todo, gue estos cilcu-
Jos no pueden aceptarse como completamente exaclos,
porque, en primer lugar, no es necesario que el vold-
men de oxigeno absorbido sea igual al del dcido carbo-
nico exhalado, toda vez que el oxigeno puede emplear-
se, no solo en la combustion del carbono, sino en ofras
muchas oxidaciones que no son aun bastante conoci-
das, vy va que el dcido carbonico puede proceder, no solo
_de la combustion del carbono, sino de la descomposi-
cion de algunos carbonatos; y en segundo lugar, porque,
si bien es cierto que cuando aumenta la absorcion de
oxigeno aumenta tambien la exhalacion de dcido carbo-
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nico, guardando casi siempre una relacion consiante.
no lo es menos que hay muchas causas capaces de con-
tribuiral aumento 6 disminucion de la cantidad de oxi-
geno que se absorbe y de la de écido carbonico que se
exhala, siendo por lo mismo dificil 6 imposible fijarlas
con exactitud.

Por regla general puede decirse, que todo lo que au-
menta la energia de las combustiones que tienen lugar
en la economia, hace indispensable un consumo mayor
de oxigeno y un desprendimiento mas considerable de
acido carbonico. La edad, el sexo, el temperamento, el
género de vida, la alimentacion, las condiciones de la
atmosfera que se respira, el suefio 6 la vigilia, el estado
de salud 6 de enfermedad, etc., son otras tantas ‘causas
que influyen de una manera 6 de otra en el fenémeno
(que venimos examinando. Sin descender & detalles
innecesarios, diremos, que lus combustiones son mas
activas, y de consiguiente que hay mayor consumo de
oxigeno y mayor desprendimiento de #cido carbénico
en el hombre que en la mujer; en el nifio v en el adnlto
que en el viejo; en el de temperamento sanguineo vy
robusto que en el de constitucion deteriorad a; en el de
vida activa y de trabajo muscular que en el de vida se-
dentaria; en el que esta bien alimentado que en ¢l que
np come lo que necesita; en el (ue respira una atmos-
fera pura, fria y oxigenada que en el que respira aire
cargado de humedad 6 muny enrarecido; en el que estd
despierto que en el que estd dormido 6 aletargado, y
en el que estd sano que en el que estd enfermo, si la
dolencia es de las que alteran profundamente la orga-
nizacion, como el tifus, el colera, ete., en las cuales se
observa una disminucion considerable en la cantidad de -
acido carbénico exhalado.
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$ 83.

Alteraciones que experimenta la temperatura-del aire
@ consecuencia de la respiracion.—El cnerpo humano
tiene por término medio la temperatura de 37° del ter-
mometro centigrado, y como el aire se pone en contacto
con la membrana mucosa de los 6érganos respiratorios,
lo mismo en la inspiracion que en la espiracion, se ca-
lienta, si su temperatura es menor ¢ue la del conducto
que atraviesa, 6 se enfria, si es mayor, como sucede en
los paises muy cdlidos.

Por regla general, el aire inspirado tiene una tempe-
ratura menor que la nuestra y de consiguiente se ca-
lienta en el acto de la respiracion; de modo que el aire
espirado hace subir el termometro centigrado hasta 36°
poco mas 6 menos. A veces cuando el aire que se ins-
pira es muy frio, solo adquiere una temperatura de 30°
4 32° durante su permanencia en los 6rganos respira-
torios.

§ 8.

Influencio; de la respiracion en la cantidad de dzoe
contenida en el aire.—Como el 4zoe desempeina un papel
muy secundario en los fendmenos de la respiracion, e
ha dado poca importancia & las investigaciones efectua-
das con el objeto de apreciar las proporciones en (que s
encuentra en el aire espirado. Por ofra parte, los fisio-
logos no estin de acuerdo en cuanto al resultado de sus
experimentos. Thenard decia ya en 1823, refiriéndose i
Dulong y?! otros quimicos, que durante la respiracion
se exhalaba dzoe y que esta exhalacion era tan notable
en algungs casos, que el volimen del aire espirado era
por esla cansamayor que el del atre inspirado. En cambio
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Spallanzani, Davy y otros muchos han asegurado des-
pues que el aire perdia fzoe 4 consecuencia de la respi-
racion, y W. Edwards ha intentado probar tltimamente
que estes resultados contradictorios no dependen de
inexactitudes cometidas en la observacion, sino de que
en realidad un mismo animal puede absorber 6 exhalar
dzoe en el acto respiratorio, segun las condiciones fisio-
l6gicas en que se encuentre.

En medijo de esta diversidad de opiniones, parece
induadable que hay exhalacion de 4zoe en la generalidad
de los casos; pero es indudable tambien que cuando
disminuye la cantidad de dzoe libre que se forma en la
organizacion, ya porque los alimentos sean poco azoa-
dos, O por cualquiera otra circunstancia, disminuye
igualmente la cantidad de 4zoe que la sangre lleva con-
sigo en disolucion; y como en este caso la fuerza expan-
siva de este gas llega 4 ser menor que la tension que
tiene el que se halla en la atmésfera, puede haber ab-
sorcion de ézoe por la sangre.

85.

Vsl

Vapor acuoso que se encuentra en el aire espirado.—
Ya hemos visto anteriormente que la cantidad de oxi-
geno que desaparece en el acto de la respiracion es
mayor que la contenida en el 4cido carbénico exha-
lado, y que el exceso de oxigeno se empleaba, segun la
opinion mas admitida, en quemar el hidrégeno expe-
lido por los pulmones, formando agua. No cabe duda de
que parte del vapor acuoso que el aire espirado arrastra
consigo puede proceder de esta combustion ; pero es
preciso tener presente que la cantidad de vapor expul-
sado de este modo, es mucho mas considerable que la
que podria formar el oxigeno 4 que hacemos referencia,
y ademds, que no hay relacion alguna entre la cantidad
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de este oxigeno y las cantidades variables de agua que se
eliminan por la traspiracion pulmounal. Por lo mismo,
es logico deducir que la sangre y lus diferentes porcio-
nes del aparato respiratorio suministran al aire espirado
el vapor acuoso gue contiene.

Hemos dicho que la cantidad de agua eliminada por
la respiracion pulmonal es variable, y se comprende que
sea asi, porque aun suponiendo que las condiciones en
que se encuentra el aparato respiratorio sean siempre
las mismas, no lo son las del aire que se respira, que
puede estar seco 0 hiimedo, caliente ¢ frio, agitado 6 en
reposo, circunstancias todas que influyen en la mayor
0 menor cantidad de vapor acuoso gue puede recoger.

Para apreciar la cantidad de vapor de agua que lleva
el aire espirado, es preciso hacerle pasar por un aparato
gue contenga acido sulfiirico, & fin de que se desprenda
de toda su humedad; conocida esta, por el mayor peso
del dcido sulliirico, se deduce la que llevaba el aire ins-
pirado, lo que es ficil calcular teniendo en cuenta la pre-
sion barométrica y el estado higrométrico de la atmos-
fera; y la restante es la que procede de la sangre y de
los Organos respiratorios. Aungune los procedimientos
empleados por diferentes observadores no han sido siem-
pre los mismes, tanto Valentin como Dalton y Segunin
estin conformes en gue, por término medio, el hombre
adulto pierde, cada veinticuatro horas, & causa de la
traspiracion pulmonal, muy cerca de gquinienlos gramos
de agua.

§ 86.

Materias orgdnicas vy ofras sustancias contenidas en el
aire espirado.—Respirando cierto tiempo el aire conte-
nido en un espacio sin ventilacion, se nota un olor des-
agradable que procede de las emanaciones organicas

20
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desprendidas de los aparatus respiratorios externos, 6
sea del pulmonal y cutdnec. La existencia de estas sus-
tancias miasmadticas puede hacerse perceptible conden-
sando la humedad de la atinosfera, evaporando lenta-
mente la corta cantidad de agua que se obtiene y
tratando el residuo por el dcido sulfarico, que lo enne-
grece, O por el dcido nitrico, que le dé un color ama-
rillento, 6 por una disolucion concentrada de nitrato
de plata, con la que toma color de rosa. Las sustancius
miasmiticas expulsadas por medio de la respiracion,
pueden ser inofensivas si se esparcen en una grande
cantidad de aire; pero en otro caso sirven,b'& veces, Como
medio de trasmision de algunas enfermedades contagio-
sas, 0 se convierten por si mismas en agentes produc-
tores de trastornos patologicos.

Las sustancias voldtiles que no han side descompues_
tas en el aparato digestivo y que se hallan mezeladas con
la sangre, como el alcohol, el éter, el cloroformo, ete.,
se encuentran tambien entre los materiales eliminados
por la respiracion.

§ 87.

Causas que determinan el eambio de gases entre la san-
gre ¥y el aire inspirado.—Con arreglo & laley 4 que, segun
Dalton, estd sujeta la mezcla de los gases vy de los li-
quidos, cnando la tension de un gas disuelto en lu san-
gre es mayor que la que tiene este en la atmosfera, la
sangre se desprende del mismo; y al contrario, lus ga-
ses son absorbidos por la sangre cuando su lension en
este liquido es menor que la que tienen en la atmosfera.

De acuerdo con este principio, coma el dcido carbo-
nico contenido en la sangre venosa tiene una lension
incomparablemente mayor que la del que se halla en la
atmosfera,—pues ya hemos dicho que en diez mil partes
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de aire solo hay unas cuatro de este gas,—la sangre es
la que en el acto de la respiracion se desprende del ci-
do carbbnico; y al contrario, como el oxigeno del aire
tiene una tension proximamente igual & !/, de la de la
atmdsfera,—pues ya hemos visto que cien partes de aire
contienen 208 de oxigeno,—la sangre venosa es la que
absorbe este gas, porque el oxigeno que circula con la
misma tiene una tension mucho menor.

Con arreglo & esta teoria, si respiramos en un sitio
herméticamente cerrado, & medida que el oxigeno del
aire se vaya gastando, su tension en la atmoésfera dismi-
nuird, y debe llegar un caso en que, siendo esta tension
menor que la del oxigenv de la sangre, no podrd esta
absorber el que se halla en el aire, sino que al conlrario
se desprendera del que contiene para cederlo & la at-
mosfera; y como esto no sucede nunca, €s preciso ave-
riguar en qué consiste. Ya hemos dicho, al hablar de los
gases disueltos en la sangre, que la mayor parte del oxi-
geno se halla combinado con la hemoglobina, y como esta
combinacion, annque poco estable, disminuye la ten-
sion del referido gas hasla hacerla casi nula, siempre es
menor que la del oxigeno de la atméstera, y de consi-
guiente, mientras esta contenga el necesario para con-
servar la vida, por poco que sea, la sangre lo absorbe y
lo aprovecha.

(lon respecto al dcido carbonico, parece natural que
vaya acumuldndose en la atmosfera el que continna-
mente se desprende con el aire espirado; y si bien esto
no tiene influencia respirando al aire libre, cuando se
respira en un sitio cerrado, 6 cuando se respira una af-
mosfera cargada de dcido carbdnico, puede adquirir este
gas una tension igual 6 mayor que la del que lleva con-
sigo la sangre, y entonces no podra expelerse como de
ordinario, sobreviniendo fenémenos de asfixia y aun la
muerte.
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El desprendimiento del dcido carbdnico de la sangfe
se hace tanto mas dificil en las cireunstancias que aca-
bamos de indicar, cuanto que no renovindose, como no
se renueva, en cada movimiento inspiratorio el aire de
las vesiculas pulmonales,—porque ya hemos visto que
siempre queda algo en el pulmon,—el acido carbbnico
del aire que contienen las expresadas vesiculas adquiere
una tension tan considerable, que imposibilita la salida
del gue circula con la sangre.

Esta falta de renovacion del aire de las vesiculas pul-
monales, ann en el estado fisiologico, y la superabun-
dancia de dcido carbonico que adquiere, dificultaria la
salida del que contiene la sangre si la tension de este
gas, al llegar 4 los capilares del pulmon, no se hiciera
mucho mayor de lo que es en todos los demds puntos
del sistema venoso. Efectivamentfe, la sangre venosa
contiene un cuarenta por ciento de su voliimen de 4ci-
do carbodnico libre, pero contiene al mismo tiempo una
cantidad mucho mayor de acido carbonico en forma de
carbonatos poco estables, y observaciones directas de
Ludwig y de Holmgren han demostrado gue estos car-
bonatos se descomponen en los capilares del pulmon al
ponerse en contacto con los glébulos oxigenados, que-
dando el dcido carbonico en libertad y anmentando de
consiguiente la cantidad de este gas y su fuerza de ten-
sion en la sangre pulmonal. De aqui se deduce que el
oxigeno absorbido en la respiracion, no solo sirve para
oxigenar la sangre combinandose con la hemoglobina,
sino tambien para facilitar el desprendimiento del dcido
carbonico.

La descomposicion de los carbonatos al ponerse en
contacto con los globulos oxigenados de la sangre, pa-
rece depender de la formacion de una sustancia dcida,
la cual desaloja de sus combinaciones al dcido carbé-
nico. La naturaleza de ese agente no se conoce todavia:

CAUSAS QUE DETERMINAN EL CAMEBIO DE GASES
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acaso sea la tawrina que se produce en el tejido del pul-
mon y 4 la que Verdeil designa con el nombre de acido
de los pulmones.

Las consecuencias higiénicas que se desprenden de
las anteriores consideraciones, tanto con respecto & la
cantidad de aire que una persona adulta necesita, como
& la necesidad de la ventilacion atmosférica, pueden
verse en el excelente Curso elemental de Higiene privada
y pblica que estd dando 4 luz en la actualilad—Abril
de 1871—nuestro laborioso & inteligente amigo el doc-
tor Giné.

Acabamos de indicar que el fenémeno esencial de la
respiracion, 6 sea el cambio de gases que se verificaenire
la atmoésfera y la sangre,* se explica satisfactoriamente
por la ley de Dalton. Hemos indicado tambien que Ja ex-
halacion de ézoe no es constante y que se halla subor-
dinada 4 la misma ley; de manera que cuando la canti-
dad de é4zoe libre que tiene la sangre en disolucion es
poca, en vez de expeler este gas, lo absorbe; y hemos
indicado, por ultimo, que la exhalacion del vapor acuo-
so y de las materias orgénicas que arrasira consigo,
estd casi reducida 4 un simple fenémeno de evapo-
racion.

A pesar de todo, preciso es confesar que los fenome-
nos de la respiracion no son tan sencillos como por la
ley de Dalton podria sospecharse. En las mezclas ordi-
narias de un gasy de un liquido, ue son precisamente
4 las que los dos fisicos ingleses Henry y Dalton han he-
cho referencia al formularsu ley, el gas estd en contacto
directo con el liguido en el cual penetra. En el acto de
la respiracion, la sangre y el aire estin separados por la
tinica 6 cubierta finisima que forma las paredes de los
vasos capilares, y puesto que los gases de la sangre estan
separados de los de la atmosfera por una especie de ta-
bique membranoso, han de tener lugar fenémenos de
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endosmose gaseosa, estableciéndose corrientes del inte-
rior al exterior de los vasos y vice-versa, con sujecion &
reglas que no conocemos bastante todavia, pero en las
que ejercerdn una grandisima influencia la respectiva
solubilidad de los gases, su mayor & menor fuerza de
tension, y la manera especial de condugirse en sus atrac-
ciones moleculares con respecto 4 la membrana que
atraviesan,

§ 88.

Influencia de la respiracion sobre la sangre.—A conse-
cuencia de los fenémenos respiratorios que acabamos de
examinar, la sangre venosa que llega 4 los pulmones por
las arterias pulmonales adquiere oxigeno, toma un color
rojo muy vivo, pierde calérico, dcido carbdnico y vapor
de agna y sale por las venas pulmonales convertida en
sangre arferial.

Si por una circunstancia cualquiera no hay bastante
cantidad de oxigeno en el medio respirable, 6 si, aunque
la baya, no puede llegar la suficiente hasta los pulmones
por encontrar obsticulos que le obstruven el paso, el
acido ecarbonico se acumula en la sangre, los movimien-
tos respiratorios se hacen mas lentos y sobreviene la
dispnea. Si continua la falta de oxigeno, se presentan .
calambres en los diferentes misculos del cuerpo, que
probablemente dependen de la presencia en los capila-
res del cerebro de sangre estancada, demasiado .rica en
acido carbdnico, hasta que al fin llega un momento en
que la falta de oxigeno hace posible la paralizacion de
los centros nerviosos, y no efectudndose los movimientos
respiratorios ni los del corazon, sobrevienen la asfixia y
la muerte.

Conviene no perder de vista que el oxigeno absorbi-
do en el acto respiratorio no se consume inmediatamen-
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te en el pulmon, sino que es trasportado con la sangre
arterial 4 las diferentes parles del cuerpo en que esta
se distribuye; y que el acido earbonico expelido durante
la respiracion no procede, como creia Lavoisier, de la
combustion del carbono efectuada en el tejido mismo del
pulinon, sino de la que se verifica en todos los puntos del
organismo en (ue puede combinarse el oxigeno con las
sustancias carbonadas.

Para demostrar que el dcido carbdnico, lo mismo que
el vapor de agna, no se forman en el acto de la respira-
cion, basta coloecar algunas ranas, por espacio de dos 6
tres horas, en una atmoslera de nitrégeno. A pesar de
que en este cazo no es posible la absorcion de oxigeno,
porgue no lo tiene el gas que se respira, las ranas conti- '
nian exhalando 4cido carbonico y vapor de agua, lo que
prueba de una manera evidente que la combustion del
carbono y del hidrégeno no se verifica exclusivamente
en el pulmon, ni tampoco 4 expensas del oxigeno, en el
aclto mismo en que se respira.

Eslo demuestra que los fendmenos intimos de la res-
piracion consislen en oxidaciones diferenles que se ve-
rifican en la trama de los tejidos 4 expensas del oxigeno
que acarrexn los globulos de la sangre; pero bajo este
punto de visla, la respiracion se diferencia radicalmente
en los animales v en los vegetales. En estos; bajo la in-
fluencia de la luz solar, la respiracion tiene por ohje-
to reducir el d4eido carbodnico, el agua, los compuestos
oxigenados de azufre y los compuestos oxigenados de
azow, formando, por una parte, sustaneias hidroearbu-
radas, sustancias grasas, sulfuros, sustancias albuminoi-
deas, etc., y almacenando, por otra, el calor solar que em-
plean en estas reducciones; calor que se acumula en los
tejillos constituyendo lo que se conoce con el nombre de
fuerzas de tsnsion, vy que puede desprenderse mas tarde
si estos tejidos se oxidan 6 se queman, dando lugar 4 las
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manifestaciones caracteristicas de las fuerzas vivas. En
cnanto 4 los tejidos animales, ya hemos visto que oxidan
el carbono, el hidrigeno, el azufre, el dzoe, ete., que los
vegetules habian reducido, y que al formar dcido carbé-
nico, agna, compuestos oxigenados de azulre, urea, ele.,
desprenden calor y crean, por decirlo asi, fuerzas
vivag, puesto que dejan en libertad las fuerzas de ten-
sion que estaban como almacenadas en los tejidos vege~
tales. Esta regla, sin embargo, tiene algunas excepcio-
nes, pues hay easos en que se observan reducciones
en los organismos animales y oxidaciones en los vege-
tales.

La influencia que ejercen en la economia los dife-
rentes gases que pueden respirarse no es igual. Hay al-
gunos a los que se les llama indiferentes, porque mez.
clados con ¢l aire, se respiran por un tiempo mas 0
menos largo sin que produzcan inconvenientes, como el
azoe 6 el hidrégeno: sin embargo, si se respiran Puros
provocan la dispnea, los calambres y la asfixia, excepto
4 las ranas y 4 los animales de sangre fria, que, al
menos por algunas horas, noesperimentan incomodidad.
Hay otros 4 los que se les designa con el nombre de ir-
respirables, porgue producen la contraccion de la glotis
si se intenta respirarlos puros, como el dcido clorhidri-
€o, el amontaco, el cloro, ete., y hay otros llamados ve-
nenosos, como el hidrogeno sulfurado, el hidrogeno arse-
nicado, el éxido de carbono, el cloroformo, ete., porque,
aunque pueden ser respirados, ocasionan trastornos gra-
i. visimos y aun la muerte caando se ponen en contacto
con la sangre.

3 89.

Influencia del sistema nervioso en la respiracion.—Los
musculos encargados de dilatar y de contraer la cavi-
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dad tordcica no pueden entrar en accion si les falta la
influencia nerviosa; y como los nervies que animan a
estos misculos toman origen en Ja médula espinal, es
preciso que este centro nervioso se halle en estado de
integridad para que los fenémenos respiratorios puedan
efectuarse con la regularidad acostumbrada. La purcion
cervical de la médula es la que contribuye & la forma-
cion del plexo cervical, y como de este plexo parlen el
nervio frénico y los filetes que animan & los musculos
respiratorios mas importantes, es natural que la respi-
racion no se paralice por complefo, aunque se destruya
la médula en sus porciones dorsal y lumbar, con tal que
se halle intacta y en comunicacion directa con el cerebro
la porcion cervical.

Pero no basta que los nervios centrifugos 6 excito-
motrices estén en su integridad mas complela: se nece-
sita que lo esté tambien el centro de inervacion de los
movimientos respiratorios y los nervios centripetos que
han de trasmitir 4 este centro las impresiones que reci-
ben y cnyo estimulo ha de provocar, por accion refleja,
las contracciones musculares de que dependen los feno-
menos mecénicos de la respiracion.

El centro de inervacion de los movimientos respi-
ratorios se halla en el bulbo raquideo, y por eso si se
corta la médula junto al origen de los pervios pnenmo-
gdstricos, en el punto llamado nudo vital, cesan instan-
tineamente la respiracion y la vida.

En circunstancias ordinarias, basta que aumente la
cantidad de dcido carbOnico que circula con la sangre
para que este liquido estimule directamente el centro
respiratorio y provoque la necesidad de respirar, ha-
ciendo al mismo tiempo que entren en contraccion los
musculos que deben satisfacerla. Por eso la respiracion
se acelera siempre que la sangre contiene mayor canti-
dad de este gas, y por eso el primer movimiento respi-
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ratorio del feto se debe sin dunda 4 que desde el instante
en que cesa la respiracion placentaria, se acumula enla
sangre el dcido carbénico que obra como excitante del
centro de la inervacion respiratoria. Esto no obstante,
en la mayoria de los casos, la respiracion es el resultado
de una accion refleja debida al estimulo que producen
en el indicado centro las impresiones trasmitidas por los
nervios centripetos de la respiracion. Estos nervios son
los pnenmo-géstricog, v ademas, segun todas las proba-
bilidades, la mayor parte de los nervios sensitivos de la
piel.

Los nervios pneumo-géstricos reciben en la superfi-
cie pulmonal las impresiones vagas que produce sin
duda en la mucosa el aire atmosférico cuando ha per-
dido. parte de su oxigeno, 6 cuando se ha hecho impro-
pio para la respiracion, y estas impresiones trasmitidas
al bulbo raquideo, que es precisamente el punto donde
los indicados nervios tienen su origen, no solo constitu-
yen la necesidad de respirar como la constituye la exci-
tacion directa del bulbo por el 4cido carbonico de la
sangre, sino que, aligual de lo que sucede en este caso,
la impresion se comunieca por aceion refleja 4 los ner-
vios excito-motores que se dirigen 4 los musculos de las
pavedes tordcicas y al diafragma parva que puedan veri-
ficarse los movimientos respiratorios.

Por eso, si se cortan los pneumo-gistricos en la re-
gion del cuello y siseirritala extremidad de los mismos
que comunica con el bulbo, la respiracion se acelera y
se hace superficial, llegando 4 ser hasta teténica y oca-
sionando la muerte del animal si la excitacion es muy
violenta. Hay, sin embargo, un filete del pneumo-géstri-
co, el laringeo superior, que parece obrar de una manera
especial: si despues de cortado se excita su extremidad
central, la respiracion se hace mas lenta y profunda, lle-
gando & producirse un estado casi tetdnico de los mus-
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culos espiradores andlogo al (ue se ohserva en la cogne-
luche, cuya afeccion se considera, tal vez por esta causa,
como consecuencia de una neurose del indicado larin-
geo superior.

Los diferentes efectos producidos por la excitacion
de estos dos nervios ha dado Ing«r & que se sospeche
que la accion refleja provocada por el pneumo-géstrico
ocasiona la contraccion de los mtsculos inspiradores,
mientras que la del laringeo superior la de los espirado-
res. Tambien se dice para explicar estos fenémenos que
en el 6rgano central de la inervacion respiratoria se
acuamula, por deeirlo asi, la accion nerviosa hasta que
adquiere cierto grado de tension, para comunicarse al
fin, por medio de sacudidas 6 descargas, 4los musculos
respiratorios. La irritacion del pneumo-gastrico contri-
buye & que la accion nerviosa se manifieste sin necesi-
dad de que se acumule ni de que adguiera una grande
tension, y por eso da lngar & deseargas poco intensas
y muy frecunentes que ocasionan una respiracion acele-
rada y superficial, vy 4 gque si la irritacion del nervio in-
dicado es muy intensa, las descargas sean cortinnas,
acelerdndose tanto los movimientos respiratorios, gue se
hacen tetdnicos y sobreviene la muerte. La irritacion del
laringeo superior contribuye por el contrario & que la
accion nerviosa no se manifieste sino enando se acumu-
la en grande cantidad y adgniere nna fuerte tension,
produciendo deseargas lentas y enérgicas que ocasionan
una respiracion lenta y profunda, dando lugar, si la ex-
citacion es muy intensa, a4 gue las descargas cesen por
completo y con ellas la respiracion y la vida. Por esta
causa podria decirse (ue el pneumo-gistrico es el ner-
vio acelerador, y el laringeo superior el moderador de
los movimientos respiratorios, y que de la accion com-
binada de los dos resulta el movimiento ritmico, invo-
luntario y normal de la respiracion.
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Hay que tener en cuenta que, ademds de la accion
directa de los pneumo-géistricos en la respiracion, ejer-
cen otra indirecta por su influencia en las contraccio-
nes cardiacas y de consiguiente en la circulacion pul-
monal. Conviene no olvidar, por otra parte, que la des-
traceion de los pneaino-gistricos por eucima del sitio
en que nacen los nervios recurrentes, ocasiona en los
animales la pardlisis de los bordes de la glotis, por cuya
razon se aproximan, obstruyendo esta abertura y dando
lugar & la muerte por asfixia.

Hemos dicho que el pnenmo-gistrico y el laringeo
superior no son los tinicos nervios centripetos, sino que
hay ademds otros conductores que pueden excilar el
centro de inervacion y dar lugar 4 los movimientos res-
piratorios; y hemos anadido, que estos conductores son,
segun todas lus probabilidades, los nervios sensilivos de
la piel. Hé aqui las interesantes observaciones que,
segun la opinion del eminente profesor Kiiss, pueden
aducirse en apoyo de esta teoria.

Para demostrar la influencia que los nervios sensili-
vos de la piel ejercen en la respiracion noses posible cor-
tarlos todos, pero se puede colocar la superticie cutinea
al abrigo de las impresiones exteriores y particnlar-
mente de las del aire 6 del agna cuyo contacto basta
para impresionar les nervios centripetos de la respira-
cion. Si se cubre la piel con un barniz impermeable, la
respiracion se debilita, se hace mas lenta, 4 veces hasta
se suspende, y en todo caso es siempre insuficiente; de
manera que no suministrando al organismo el oxigeno
necesario, y disminuyendo la actividad de las combus-
tiones el animal se enfrin y muere. En los laboratorios de
fisiologia se emplea con frecuencia este medio para tras-
formar un animal de sangre caliente en animal de san-
gre fria por el enfriamento lento y gradunal & que se le
sujeta. 3
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En el hombre se han observado fendmenos muy se-
mejantes en los casos de quemaduras O de otros acci-
dentes a consecuencia de los cuales la piel ha gunedado
destruida en una grande extension, mas 0 menos super-
ficialmente. En los casos de este género el profesor Kiiss
ha observado que la respiracion disminnia de amplitud
v de intensidad si faltaba la intervencion de la voluntad.
El enfermo respiraba porque queria respirar, pero sien-
do insuficiente la aceion refleja por fulta de alguno de
los conductores centripetos, los movimientos del torax
no presentaban ni el ritmo ni la espontaneidad normales,
y si el enfermo olvidaba respirar, se hacian lentos y
débiles como en los animales embarnizados, disminu-
vendo 4 la vez la temperatara sila voluntad no interve-
nia de nuevo en la respiracion.

Parece indudable que en estos casos ha guedado su-
primido el origen culdneo, si es permitida esta frase, del
reflejo respiratorio, y que la aceion del pnenmo-gasirico
ha sido insuficiente porsi sola para provocar el estimulo
necesario en el sistema nervioso central. La voluntad ha
suplido en parte la falta de la impulsion externa, pero
llega un momento en que.los enfermos no pueden resis-
tiv ese extrano suplicio, y al dormirse, rendidos de fati-
ga, se debilita de tal modo la respiracion, gque ocasiona,
un enfriamiento considerable y por ultimo la muerte.

La influencia de la piel en la respiracion se demues-
tra tambien por el resultado de los procedimientos que
empleamos, y que se han hecho ya vulgares, cuando
intentamos reanimar los movimientos respiratorios en
los casos en que estin casi estingnidos.

En la asfixia, por ejemplo, se recurre & las fricciones,
4 las afusiones de agua fria y hasta & las caulerizaciones
de la piel, y con estos medios 6 con otros atiin mas enér-
gicos se ha conseguido algunas veces volver a la vida a
los ahogados O determinar en los recien nacidos el pri-
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mer movimiento inspiratlorio, lento y perezoso en pro-
ducirse, con no escuso peligro, en algunas ocasiones.

CAPITULO V.

Respiracion cutanea y mucosa.
§ 90.

Como la piel se halla en contacto directo con 1a atmos-
fera y como la superficie del dermis contiene gran nii-
mero de vasos capilares sanguineos, se reunen las dos
condiciones necesarias para que pueda realizarse el
cambio gaseuso que constituye la parte esencial de la
respiracion. Por esv Spallanzani ha podido observar que
los peces y crusticeus no respiran solo por sus bran-
quias, sino que absorben tambien oxigeno por toda la
superficie del cuerpo, y que el mismo fenémeno tiene
lugar en las aves y en los mamiferos.

Las ranas, colocadas bajo el agua, no pueden servirse
de sus pulmones para la respiracion, y sin embargo
continuan viviendo como en la atmosfera, absorbiendo
oxigeno y eliminando écido carbdnico por la piel; y
como el agua tenga suficiente cantidad de aire, pueden
vivir bastante tiempo dentro de este liquido, aunque se
les hayan extirpado los pulmones.

La respiracion cutdnea tiene una importancia fan
considerable en algunos animales, que, cuando no
puede efectuarse con regularidad por cualquier motivo,
mueren despues de algun tiempo, 6 al menos enferman
gravemente.

En el hombre, aunque la respiracion cutinea no es
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tan indispensable, no deja de tener su utilidad y no es
por eso menos perceptible: introduciendo la mano en
una campana llena de aire, colocada en la eaba hidro-
pneumatica, la atmosfera de la campana adquiere, al
cabo de algun tiempo, cierta cantidad de écido carbo-
nico, igual, con corta diferencia, &4 la de oxigeno que
pierde. Segun Scharling, la cantidad de écido carbonico
exhalada por la piel, es treinta y ocho veces menor que
la desprendida por el pulmon; pero en nuestro con-
cepto la proporcion de acido carboénico eliminada por
la piel, y de consiguiente la de oxigeno absorbido, son
mucho mayores. Tambien se efectya, por la piel, lo
mismo que por los pulmones, exhalacion de vapor de
agua, y es tan considerable y de tanta utilidad para la
economia, que cuando, por cualquiera causa, se supri-
me, sobrevienen accidentes graves. La cantidad de
vapor acuoso exhalado por la piel en veinticnatro horas,
es proximamente de un kilégramo, y por lo tanto doble
de la gue se exhala por el pulmon en el mismo tiempo;
pero esta cantidad puede aumentar 6 disminuir conside-
rablemente, segun cual sea la temperatura y el estado
higrométrico del aire.

Entre los productos de la exhalacion cutdnea se
encuentran, por ultimo, sustancias orgdnicas voldtiles,
especie de miasmas azoados — perspirabile relentum —
que contribuyen & viciar el aire gque nos rcdea &1 no se
le renueva de una manera conveniente. La importancia
de la respiracion cutdnea explica bien la necesidad de
la limpieza de la piel, y la manera con que los banos, el
uso interior de la ropa blanca y otras medidas de aseo,
pueden contribuir 4 la salud.

La respiracion que tiene lugar en la piel se realiza
tambien en las mucosas que se hallan en conlacto con
la atmoésfera. Davy ha demostrado la absorcion de
oxigeno y el desprendimiento de 4cido carbonico, &
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consecuencia de la accion del aire en la membrana
mucosa que tapiza los senos maxilares y frontales del
carnero. En el hombre la respiracion intestinal no es
de grande importaneia, por ser corta la cantidad de aire
que llega al estomago con los alimentos y bebidas; pero
en los animales que tragan aire, como el pez cobilis
fossilis, el cambio de gases con la sangre ha de efec—
tuarse perfectamente en la membrana intestinal.
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SECCION QUINTA.

Calorificacion.

CAPITULO 1.

Del ealor en los animales.

§ 91.

Todos los animales estin dotados de la facultad de
resistir las vicisitudes que la atmosfera puede experi-
mentar en su temperatura.

El puerco marino, cobijado debajo de montanas de
hielo polar, se conserva tan caliente como los demis
individuos de su especie que nadan bajo la linea: el
etiope, que se tuesta bajo los rayos de un sol vertical,
tiene la misma temperatura que el lapon, & quien cons-
tantemente azotan las heladas rafagas del Norte, y el
europeo atraviesa del Ecuador hasta el Polo, sin que
aumente 6 disminuya de una manera perceptible el calor
propio de su organizacion.

La regularidad con que los animales conservan su
temperatura peculiar, sin que la sangre se congele cuan-
do la atmosfera estd muy fria, ni se evapore cuando esta
muy caliente, & pesar de que la tendencia al equilibrio
es la ley 4 que el calérico est sujeto, demuestra de una

21
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manera evidente que producen el calor que necesitan,
Y que se desprenden de él y lo eliminan si tienen mas
del necesario.

Al parecer, solo estdn dotados de la facultad de pro-
ducir calor los animales llamados de sangre caliente, es
decir, los mamiferos y las aves, puesto que de ordinario
tienen una temperatura muy superior 4 la de la atmos-
fera; pero aunque los animales de sangre fria no presen-
tan indicios de calor propio, y aunque su temperatura
estd en relacion con la del ambiente, producen caldrico
como los demds, si bien en menor cantidad. Los per-
feccionados instrumentos que hoy posee la ciencia para
apreciar las mas pequenas variaciones de temperatura,
han permitido poner fuera de duda esta verdad; habién-
dose podido observar con el thermo—multiplicador de
Novilli y Melloni que, lo.mismo los peces que los mo-
luscos, y lo mismo los insectos que los crusticeos, tie-
nen de uno 4 dos grados mas de calor que el ambiente
que les rodea. Circunstancias hay en que los insectos
que viven en sociedad, como las abejas y las hormigas,
adquieren, cuando se hallan reunidos, una temperatura
mayor, y algunos reptiles como el boa, tienen en el pe-
riodo de incubacion, bastante calor animal para superar
al de la atmoésfera en ocho 6 diez grados.

Aunque la temperatura propia de los mamiferos no
es igual en todos ellos, y aunque en las mismas especies
puede haber alguna variacion en los distintos indivi-
duos, son tan escasas estas diferencias, que bien puede
establecerse como regla general que tienen de 36° & 40°
del termdmetro centigrado. La temperatura interior del
hombre es, por término medio, de 37°% la del perro de 39°,
v la de 40° la de las vacas y carneros.

La temperatura de las aves es aun mayor, pues casi
no baja de 40° en ninguna, y en el pavo, la pintada, el
pato, la paloma y algunas otras llega hasta 43°.
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Para apreciar la temperatura de las partes exteriores
del cuerpo, 6 la de los orificios de las cavidades que
comunican con la piel, se emplea un termémetro comun
que permita observar con facilidad hasta las fracciones
de grado. Cuando se quiere conocer la del interior de
las cavidades, 6 la del parénquima de los 6rganos, es
preciso servirse de un aparato termo-eléctrico. El que
nos parece preferible, consta de dos hilos metélicos,
uno de acero y otro de cobre, unidos por sus extremi-
dades y formando un circulo completo. De las dos sol-
daduras que es preciso efectuar para unir estos hilos,
la una se coloca en un bano de aceite & fin de que
pueda estar constanlemenle 4 la temperatura de freinta
y cince grados, por ejemplo; y la otra, se hace que ter-
mine en forma de aguja muy fina y se introduce en la
parte del organismo cuya temperatura se desea conocer.
Si la temperatura de este punto es exactamente igual & 1a,
de la soldadura que estd colocada en el aceite, no habra
ningun fendmeno perceptible, v esta sola cirecunstancia
indicard que el 6rgano reconocido no tiene ni mas ni
menos de freinta y cinco grados. Sila temperatura del
tejido en que se ha introducido la aguja es mayor 6 es
menor que la de la soldadura que se halla en el aceite,
se desarrollard una corriente eléetrica, y esta corriente
podrd servirnos para indicar la temperatura que bus-
camos.

A fin de conseguir este objeto, se pone en comunica-
cion con un galvanémetro el cireuito metilico formado
por los hilos de acero y cobre de que hemos hablado
anteriormente, y como la corriente eléetrica, de que
son conductores, pasa al galvanometro; y como cuando
por este aparato atraviesa una corriente se desvia de su
direccion la aguja imantada que forma parte del mis-
mo, si esta aguja gira alrededor de un cuadrante gra-
duado de antemano, podrd darnos 4 conocer con rigu-
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rosa precision, en grados y fracciones pequefiisimas de
grado, la verdadera temperatura del 6rgano que reco-
nocemos.

Ficona 35.2

" [Aparato termo-eléctrico para la exploracion de Ia lemperatura animal.

AR receptieulo con aceite @ 35° BB cilindro de madera lleno de agua
caliente, dentro del cual se halle el mencionade receptaculo. GG vaso de
hajo de lata Heno de aqua que se ealienta por medio de una limpara iy que
pasa, cuondo se necesite, por medio del tubo D al receplaculo A para que
se mantenga ¢ una lemperatura conslante de 35° El aqua que se enfrio sale
por la espila B. F y G agujo acodada, mitad de cobre iy mitad de acero,
cuya soldadura estd inmergida en el aceile y que eonserva, por lo mismo, la
temperatury de 32°% H aguje recta, compuesta tanibien de acero yecobre,
que-se introduce en el tejido cuya lemperatura se desea conocer. S galvand-
metro interpuesto en la corriente para indicar esta temperalura.

Se hace tanto mas recomendable este aparato cuanto
que, & su exactitud y sensibilidad, reune la circuns-
tancia de que, soldados los hilos metdlicos de que se
compone en forma de aguja muy fina, pueden intro-
ducirse con facilidad en la trama de los tejidos y hasta
en los conductos por donde circula la sangre, para seiia-
larnos la temperatura que tienen, sin grande molestia
y aun sin peligro para los animales en que se hace el
experimento,
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§ 92.

Temperatura general y lemperaturas locales en el hom-
bre.—Aunque las combustiones que tienen lugar en el
erganismo y (ue ocasionan el desprendimiento de cal6-
rico no son iguales en todos los tejidos, y de consiguien-
te, aunque cada parte de la economia produce cantida-
des desiguales de calor, como todas ellas estin en
comunicacion, ya porgue se tocan, ¢ ya porque la san-
gre que las riega las pone en reciproco contacto, la
temperatura general es, con corta diferencia, como he-
mos dicho anteriormente, de unos 37" del termdmetro
centigrado.

A pesar de todo, como esta temperatura estd sujeta,
por una parte, al grado de actividad de la combustion
fisioldgica que se verifica en Ja trama de los 6rganos, Y
por otra, 4 la influencia mas 6 menos poderosa de las
causas de enfriamiento que determina la pérdida de
mayores 6 menores cantidades de calor en los diferen-
tes puntos de la organizacion, se comprende bien que
el equilibrio de temperatura en todos ellos no puede
ser nunca completo.

Precisamente por esto puede establecerse en princi-
pio, primero: que aquellos 6rganos que por si mismos
producen mayores cantidades de calor, tienen, siendo
igunales todas las demads circunstancias, mayor tempe-
ratura; segnndo: que aquellos que estin situados de
manera que ftrasmiten & los cuerpos inmediatos, con
mayor facilidad, parte de su calorico, son por regla ge-
neral los que estdn mas frios, y tercero: que la tempe-
ratura de la sangre puede considerarse como la tem-
peratura media, puesto que poniéndose este liquido en
contacto con las diferentes partes del cuerpo, sirve
como de agente regulador entre las unas y las otras.

Es facil por !.o mismo preveer que puede haber teji-




326 TEMPERATURA GENERAL
dos que tengan una temperatura superior 4 la de la san-
gre, y esto es lo que efectivamente sucede en las glin-
dulas y en los musculos, cuando estin en actividad, por
la grande energia con que en ellos se realizan las reac-
ciones quimicas que ocasionan el desprendimiento de
caldrico,

Y como las temperaturas locales dependen principal-
mente de la mayor 6 menor facilidad con que las diver-
sas partes del organismo pierden el calor que les es pro-
pio, parece logico deducir, y esto es 1o que la experiencia
confirma, que la superficie del cuerpo ha de estar mas
fria que las partes contenidas en el interior; y como
cuanto mas extensa es la superficie con relacion 4 las
porciones de tejido que cubre, mayor cantidad de calor
pierde, es natural que la temperatura del tronco sea
mas elevada que la de las extremidades, asi como lo es
que las puntas de los dedos, la nariz y las orejas sean las
partes del cuerpo que se enfrien con mas facilidad.

(luando se admitia, de acuerdo con la opinion de
Lavoisier, que el foco productor del calor estaba en los
pulmones, se creia que la temperatura de estos 6rganos
era mayor que la del resto del organismo, y que la san-
gre arterial era la encargada de recoger parte de este
calor 4 su paso por el pulmon para distribuirlo despues
con regularidad en todos los tejidos. Por eso se asegu-
raba que la sangre arterial era siempre mas caliente que
la venosa, y que asi como la primera se iba enfriando &
medida que se apartaba del corazon, de modo que el mé-
ximum de su temperatura se encontraba en las cavida-
des izquierdas de este 6rgano, y el minimum en la red
capilar de los tejidos, la sangre venosa por el contrario se
iba enfriando 4 medida que se acercaba 4 las cavidades
derechas del corazon, en cuyo sitio y en el de su transito
desde este punto & log pulmones era donde tenia el mi-
nimum de temperatura. La inexactitud de estas ideas se
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comprende hoy con facilidad, recordando que el aire
inspirado recibe una grande cantidad de vapor acuoso,
eliminada despues por la espiracion; y como los liqui-
dos, al pasar al estado de vapor, hacen latente una
grande cantidad de calor que guitan & los cuerpos inme-
diatos, y como por otra parte el aire inspirado aumenta
tambien de temperatura & expensas de la de los tejidos
con quienes se pone en contacto, el punlmon se enfria
forzosamente en el acto de la respiracion, y lejos de ca-
lentar la sangre que le atraviesa, la refrigera un poco,
como ya lo habian sospechado los médicos de la anti-
gtiedad, y como terminantemente lo habian asegurado
los médicos espafioles del siglo xvi, mucho tiempo antes
de que Boerhaave, que no habia nacido todavia, diera
nuevo vigor & esta opinion.

Si la sangre no aumenia de temperatura, como se
habia supuesto, al pasar por el pulmon, no bay motivo
para creer que la que desde esta viscera llega a la auri-
cula y al ventriculo izquierdos sea mas caliente que la
contenida en la auricula y en el ventriculo derechos,
y segun las investigaciones de Malgaigne, Bernard, He-
ring, Fick y otros muchos fisi6logos, no solo no son mas
frias las cavidades del lado derecho del corazon, sino
que tienen proximamente un grado mas de temperatura
que las del izquierdo. Toda vez que la sangre no se ca-
lienta al pasar por los pulmones, no hay motivo fam-
poco para creer que la arterial sea siempre mas caliente
que la venosa, y se comprende que puede haber muchos
casos en que suceda lo contrario: asi, aquellos 6rganos
que producen mucho calor, calentarin la sangre que
los riega, y al salir esta, convertida en venosa, tendri
mayor temperatura que la que tenia al entrar, aunque
era entonces arterial: al contrario, aquellos 6rganos
que producen poco calor 6 que lo pierden fécilmente,
enfriardn la sangre contenida en su interior, y esta san-
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gre, al salir, por medio de las venas, serd mas fria que
al entrar, conducida por las arterias.

Por esto Bernard y Wurlitzer han hallado mas ca-
liente la sangre de las venas renales y la de las supra-
hepiticas que la de las arterias inmediatas; y como estas
venas desembocan en la cava inferior, han encontrado
tambien que la sangre de este vaso, aunque venosa,
tiene mayor temperatura que la de la arteria aorta.
Por la misma razon, como la vena cava inferior se dirige
hécia el corazon penetrando en la auricula derecha, no
debe sorprendernos que tanto esta auricula como el
ventriculo del mismo lado eleven, segun hemos dicho
anteriormente, un grado mas el termémetro, que la au-
ricula y el ventriculo del lado izquierdo.

Ademds de estas pequefias diferencias en la tempe-
ratura de la sangre, dependientes del grado de calor
que tienen los 6rganos que atraviesa, este liguido esté
sujeto, como todos los tejidos, 4 la influencia refrige-
ranle de los agentes exteriores. En esto consiste el que
la sangre, tanto arterial como venosa, que circula por
la piel, esté, por regla general, algo mas fria que la que
se distribuye por el interior del cuerpo; el que la de las
extremidades lo esté mas que la del tronco, y €l que
la de la punta de los dedos 6 de la nariz lo esté mas que
la correspondiente 4 la porcion basilar.

De todos modos, como la sangre es el agente regu-
lador de la temperatura, en unas ocasiones adquiere
caldrico al ponerse en contacto con los tejidos que
estdn mas calientes, y en otras lo cede 4 los (ue estin
mas frios. La piel tiene tanta mayor temperatura,
siendo iguales las demds circunstancias, cuanto mayor
es la facilidad con que la sangre circula por ella: la ro-
bicundez de la piel, proeducida por el aflujo de sangre,
va acompanada de aumento de calor y, su pilidez, de
friv,
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CAUSAS PRODUCTORAS DEL CALOR ANIMAL.

CAPITULO 1.

(lausas productoras del calor animal.
§ 03.

Cuando el genio de Lavoisier no habia descubierto
la verdadera naturaleza de los fendmenos respiratorios,
se atribuia la produccion del calor animal & cansas muy
distintas. Recordando que Aristételes habia dicho que
el movimiento producia calor, se supuso que la sangre
impulsada con fuerza por el corazon lo producia tambien
al rozar con las paredes de los vasos. Bichat, partiendo
del principio de que los liquidos desprenden calor al
pasar al estado sélido, dedujo que la sangre, al formar
parte de la trama de los lejidos, dejaba libre el calorico
latente que contiene. Otros, teniendo en cuenta las al-
teraciones que experimenta la calorificacion cuando se
destruye el encéfalo de los animales, consideraron al
sistema nervioso como el verdadero agente productor
del calor animal.

No puede negarse que la frotacion y el rozamiento
producen calor; pero como la sangre resbala por el inte-
rior de los vasos, dispuestos precisamente de la manera
mas adecuada para que este rozamiento sea casi nulo,
las cantidades de calor obtenidas por este medio son tan
insignificantes, que ni aun pueden apreciarse. No debe
negarse tampoco, despues de los experimentos de Nichol~
son, que la sangre desprende calor al pasar del estado
liquido al sélido; pero como las partes solidas de la or-
ganizacion pasan al estado liguido ¢ al gaseoso para su-
ministrar el material de las exhalaciones y secreciones,
y como en este caso se absorbe 6 se hace latente tanta
cantidad de calérico como la que se habia desprendido
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en el primero, no es posible admitir, como lo hacia Bi-
chat, que sea esta la causa de la calorificacion.

Sin negar la influencia que el sistema nervioso ejer-
ce en esta funcion como en las demds de la economia,
influencia que estudiaremos mas adelante reduciéndola
& sus justos limites, no es posible, 4 pesar de eso, con-
cederle la importancia que Brodie, Chossat y otros fisio-
logos le han querido dar. Cuando se extrae el encéfalo
4 un animal cualquiera, 6 cuando se le decapita, no es
extrano que se enfrie rdpidamente, aunque se sostenga
por algun tiempo su respiracion de una manera artifi-
cial, porque la absorcion del oxigeno y la exhalacion
del dcido carbonico no se verifican ni pueden verificarse
como en circanstaneias normales. Ademas, las investi=-
gaciones de Wilson Philips y de Hastings han demos-
trado que los animales decapitados cuya respiracion se
sostiene artificialmente, no se enfrian mas pronto que
los que han muerto sin decapilar, como suponia Brodie,
sino que viven algun tiempo y que su temperatura dis-
minuye con menos rapidez, cayendo de consigniente por
su base los hechos en que se fundaba para asegurar que
residia en el encéfalo el foco proeductor del calor.

La teoria de Lavoisier aceptada, en lo que tiene de
esencial, por la generalidad de los fizi6logos, destruye
por completo estos errores. La experiencia ha demos-
trado que, en toda accion quimica, al aproximarse las
moléeulas, restiluyen bajo la forma de calor la fuerza que
las tenia separadas; y como en el acto de la respiracion
se introduce oxigeno en la economia; como este elemen-
to comburente es conducido por la sangre 4 todas las
partes del organismo, y como se fija en las sustancias
combustibles que alli encuentra, oxiddndolas y quemén-
dolas mas 6 menos lentamente, esta combustion fisiol6-
gica ha de dar lugar, como todas las combustiones, al
desprendimiento de calor.
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El lenguaje de Lavoisier, aunque data de 1789, es tan
convineente y se halla en tan perfecta armonia con la
claridad y sencillez que la ciencia exige, que no pode-
mos prescindir de inserfar infegras algunas de sus fra-
ses: «La respiracion, dice, no es mas que una combus-
»tion lenta de carbono y de hidrdgeno, tan parecida en
»todo 4 la que se verifica en una lampara 6 en una bujia
»encendida que, bajo este punto de vista, los animales
»que respiran son verdaderos cuerpos combustibles que
»arden y se consumen.

»En la respiracion, lo mismo que en la combustion,
vel aire de la atmésfera es el que proporciona el oxigeno
»y el calor; pero como en la respiracion suministra el
»combustible la sustancia misma del animal, esto es, la
»sangre, si los animales no reparan habitualmente por
ymedio de los alimentos las pérdidas que experimentan
»por la respiracion, el aceite faltard bien pronto & la
»ldmpara, v el animal perecerd, del mismo modo que una
»ldmpara se apaga cuando le falta combustible. :

»Las pruebas de esta identidad de efectos entre la res-
»piracion y la combustion se deducen inmediatamente
»de la experiencia. En efecto, el aire que ha servido para
»la respiracion, no contiene ya 4 su salida del pulmon la
»misma cantidad de oxigeno, y en cambio ha adguirido
»acido carbonico y ademds una cantidad de agna mucho
»ymayor que la que contenia antes de la inspiracion.
»Ahora, como el aire vital no puede convertirse en dci-
»do carbénico sino por la adicion de carbono, ni tam-
»poco en agua sino por la adicion de hidrogeno, y como
»esta doble combinacion no puede verificarse sin que
»el aire vital pierda una parte de su ecaldrico especifico,
»resulta que por medio de la respiracion se extrae de
»la sangre una porcion de carbono y de hidrégeno, de-
»positindose en su lugar una porcion de su calérico, el
»cual, durante la circulacion, se distribuye con la san-
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»gre por todas las partes de la economia animal para
»conservar esa temperatura casi constante que se ob-
»serva en todos los animales que respiran. Podria decir-
»se que la analogia que existe entre la respiracion y la
»combustion no habia pasado desapercibida & los poetas,
»0 mejor, 4 los filésofos de la antigiiedad, de quienes
vaqnellos eran los intérpretes y los instrumentos. Ese
»fueso robado al cielo, esa antorcha de Prometeo, no re”
»presenta anicamente una idea ingeniosa y poélica; es
»la pintura fiel de las operaciones de la naturaleza, al
»menos en cuanto & los animales que respiran. Podrias
»de consiguiente, decirse con los antiguos que la antor™
scha de la vida se enciende en el instante que el nifio
prespira por primera vez, y que no se apaga hasta su
»muerte. Esta coincidencia de imégenes podria dar lugar
»& (que se-sospechara que en la antigiiedad se habia pro-
»fundizado mas de lo que pensamos en el santuario de
»las ciencias, y que la fibula no era en realidad mas
»eue una alegoria bajo la cual se ocultaban las grandes
»verdades de la medicina y de la fisica.»

Lavoisier no se limitd 4 senalar en términos genera-
les, la causa productora del calérico animal: quiso iry
fué mas adelante; quiso demostrar, y lo consignié en
parte,—4a pesar de la imperfeccion de los medios de que
podia disponer, y de haber perecido, victima de los hor-
rores de la revelucion francesa, antes de dar cima & sus
trabajos,—que la cantidad de calor que se produce en
el organismo en un tiempo dado, es, con cortadiferencia,
igual & la que desprenden el carbono y el hidrogeno que
se queman en el mismo tiempo. La cuestion era dificil;
se necesitaba averiguar, en primer lugar, la cantidad
precisa de carbono y de hidrégeno que se queman en la
economia durante un tiempo de doce horas, por ejem-
plo: era necesario descubrir despues, la cantidad de ca-
lorico que ese carbono y ese hidrogeno desprenden al
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quemarse, combindndose con el oxigeno para formar
acido carbénico el primero, y agna el segundo, y era in-
dispensable, por ultimo, conocer con exactitud las can-
tidades de calor que en las mismas doce horas se pro-
ducen en la organizacion, para ver si esa cantidad era
igual 6 si era mayor 6 menor que la que el hidrtigeno Y
el carbono habian desprendido al quemarse.

A fin de resolver estos problemas, Lavoisier y La-
place idearon un aparato llamado calorimetro.

FIGURA J6.°

Calorimeiro de hielo de Lavoisier y Laplace.

Consta de tres recepticulos de hoja de lata, concén-
tricos, de modo que el primero, M, mas pequefio que
los otrog, quedaencerrado dentro del segundo, AA, v el
segundo lo queda 4 su vez dentro del tercero, BB: en el
receptéculo interior 6 mas pequeno, se mete el animal
destinado al experimento, cuidando de que le llegue aire
puro para gue pueda respirar; en el segundo se pone
hielo machacado con el objeto de que se derrita por el
calor que produce el animal, y en el tercero se pone
tambien hielo, 4 fin de impedir que penetre en el inte-
rior el calor emitido por los cuerpos exteriores: una es-
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pita con llave, D, sirve para recoger el agua que provie_
ne del hielo derretido por el calor del animal. Dispuesto
el aparato de este modo, es ficil calcular, por la canti-
dad de hielo derretida, la del calor empleado con este
objeto, puesto que se sabe que un kilégramo de hielo

" absorbe, para deshelarse, setenta y nueve unidades de
calor; y como este calor no ha podido venir del exterior,
se deduce que lo ha suministrado el animal; y como por
otra parte su temperatura permanece casi estacionaria
durante el experimento, se deduce tambien que lo ha ido
formando en este tiempo, y de consiguiente se llega &
conocer la cantidad de calor producida por el animal en
un tiempo dado, que es lo que se busecaba.

Fl calorimetro sirve igualmente para averiguar la
cantidad de calorico que desprenden el carbono y el hi-
drégeno cuando se gqueman, y con este objeto se les hace
arder, separadamente, y en cantidades conocidas, en el
mismo sitio del aparato donde antes se hallaba el animal,
y por la porcion de hielo derretida, se viene en conoci-
miento de las unidades de calor que han quedado en li-
bertad & consecuencia de la combustion.

Conocidos estos antecedentes, solo falta descubrir las
cantidades de carbono y de hidrogeno que el animal que-
ma en un tiempo dado, y es ficil conocer la primera,
por la del dcido carbonico que desprende en el mismo
tiempo, y la segunda, por la de vapor de agna formado.
De este modo se tienen los datos necesarios para poder
‘resolver el siguiente problema: Puesto que el animal
quema la cantidad X de carbono y la cantidad Z de hi-
drégeno, en el espacio de veinticuafro horas, y puesto
que esas cantidades de combustible desprenden al que-
marse cien unidades de calor, por ejemplo, gproduce el
animal, en el mismo tiempo, una cantidad de caldrico
igual? ;la produce mayor? ;la produce menor? Lavoisier

y Laplace dedujeron de sus ensayos que la combustion
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del carbono, determinada por la respiracion, producia
ochenta vy seis por ciento préximamente de la canti-
dad total de calor desprendida del cuerpo del animal,
Y que las catorce partes restantes se debian probable-
mente & la combustion del hidrégeno.

Preciso es confesar que los resultados obtenidos por
Lavoisier no son completamente exactos, porque en sus
experimentos hay varias causas que pueden ocasionar
graves equivocaciohes. En primer lugar, como el ani-
mal encerrado en el calorimetro se halla en un medio
muy frio, se enfria por necesidad; y no solo pierde el
calor que desarrolla durante su permanencia en el apa-
rato, sino una parte, mayor 6 menor, del que habia
desarrollado anteriormente, no siendo posible, por lo
mismo, apreciar con exvaclitud la verdadera cantidad de
calor que produce durante un tiempo determinado. En
segundo lugar, como no se miden simultdneamente el
calor desprendido por el animal en un tiempo dado y
los productos de su respiracion, no se conocen con sequ-
ridad las cantidades de carbono y de hidrdgeno quemadas
en el mismo tienpo; y en tercer lugar, se prescinde casi
de la combustion del hidrégeno, y tnicamente se dice
que 4 ella se debe, segun fodas las probabilidades, la
cantidad de caldrico que se encuentra y que el carbono
no ha podido produeir.

MM. Dnlong y Despretz se propusieron, treinta afnos
despues, evitar estas causas de error, pero en nuestro
concepto no lo han conseguido: su calorimelro de agu
solo evita en parte el enfriamiento del animal; y aunque
recogen en un gasdmetro convenientemente dispuesto
los productos de la respiracion al mismo tiempo que se
aprecian las cantidades de calor desprendidas, como el
agua del gasometro absorbe parte del dcido carbénico
exhalado, no se puede conocer con exactitud todo lo
que desprende el animal ni calcular tampoco, por lo
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mismo, la cantidad de carbono que el referido écido con-
tiene. Tal vez debe atribuirse & errores, casi inevita-
bles en esta clase de investigaciones, el que Dulong y
Despretz hayan sostenido que el namero de calorias
desprendido por los animales en un tiempo dado, era
siempre algo mayor que el correspondiente al carbono
vy al hidrégeno quemados en el mismo tiempo.
Posteriormente Favre y Silbermann han corregido
Jos cileulos de estos tiltimos observadores, demostrando
que la combustion del carbono, lo mismo que la del
hidrégeno, producen mayor desprendimiento de calor
del que se habia supuesto, y con esta rectificacion, las
diferencias observadas son menores; pero en el estado
actual de la ciencia no es posible que desaparezcan por
completo, porque hay tres grandes dificultades que se
oponen & esteresultado. En primer lugar, no se ha con-
seguido determinar con exactitud la cantidad de agua
formada en el cuerpo, y de consiguiente no se puede tam-
poco calcular la del hidrégeno que se quema ni la del
calor que produce. En segundo lugar, se verifican en el
organismo gran numero de oxidaciones, cuyos produc-
tos se expelen con la orina 6 con las heces, como la
urea, el dcido urico, los éecidos glico-célico y tauro-
colico, ete., y estas combustiones incompletas producen
calor en cantidades que hoy no es posible determinar; y
en tercer lugal, aunque conocemos el niimero de calo-
rias que desprende una cantidad determinada de car-
bono 6 de hidrogeno, cuando, estando en libertad, se
combinan con el oxigeno, no sabemos si producen igual
cantidad de calor 1 otra diferente cuando al efectuar
esta combinacion no estin en libertad, sino que forman
parte de compuestos orginicos como el alcohol, la gra-
sa, el aziicar, ete., que son los que en realidad se que-
man en la economia.
De este conjunto de observaciones se desprende que
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faltan todavia datos para precisar el contingente de cal-
rico con que cada una de las maltiples oxidaciones que
tienen Jugar en el cuerpo humano contribuye 4 la tem-
peratura general; pero no por eso deja de ser cierto que
la causa principal y tal vez unica de esa temperatura es
la combustion lenta de las sustancias combustibles que
suministran los alimentos, y de consiguiente que, como
habia dicho Lavoisier, los animales querespiranson cuer-
Pos que avden y se consumen, siendo preciso alimentar
constantemente la antorcha de la vida para que no se
apague como la lampara que se ha quedado sin aceite.

Puesto que el calor animal tiene origen en las com-
bustiones fisiologicas que se verifican en todos los pun-
tos de la economia 4 donde puede llegar la sangre, es
casi inatil repetir que no son los pulmones el sitio donde
reside el foco productor, como lo habia ereido Lavoisier.
La sangre arterial se convierte en venosa al atravesar
la red capilar gne forma parte de la trama de todos los
tejidos: en la profundidad de estos es donde adquiere el
acido carbdénico que le hace perder sus caracléres arte-
riales, y alli es por lo mismo donde cede su oxigeno,
donde tiene lugar la combustion y donde se forman los
productos oxidados que restiluyen, bajo la forma de calor,
la fuerza de tension que mantenia antes separadas sus mo-
léculas. Por eso hemos visto que la temperatura de las
diferentes partes del cuerpo guarda proporcion con la
mayor 6 menor actividad de las combustiones que en
las mismas se realizan; por eso hay 6rganos que tienen
mayor temperatura que la sangre; por eso Ludwig y
Spiess han podido demostrar que la saliva que fluye de
la glindula submaxilar es mas caliente que el liquido
nutricin que se dirige & la misma glindula, y por eso
ClL Bernard ha podido sentar en principio que no es la
sangre la que dA siempre calor 4 los tejidos, sino gue
son ellos los que muchas veeces la calientan.

22
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CAPITULO 11I.

Cirecunstaneias que favorecen la produeceion del calor,
§ 94,

Puede establecerse como regla general, que todas las
circunstancias, que favorecen las combustiones fisiolo—
gicas, facilitan tambien el desprendimiento de calor en
los séres animales.

Las plantas, que en el estado ordinario no respiran,
puesto que absorben por medio de sus hojas el acido
carbonico del aire, y exhalan oxigeno, ni producen
calor ni tienen otra temperatura que la del medio en
que vegetan; pero cuando se hallan en el periodo de ger-
minacion 6 de eflorescencia, exhalan dcido carboénico,
aungne en cortas proporciones, como consecuencia de
una verdadera combustion, y desprenden por lo mismo
una cantidad mas 0 menos considerable de calor. El
arwm macwlatum adquiere, cuando germina, una tem-
peratura superior 4 la del ambiente en 10 0 12°, segun
las observaciones de Dutrochet; y la de la ¢olocasia
odorala se elevaaun mucho mas en las mismas eircuns-
tancias, segun han notado Van-Beck y Vrolik, con la
particularidad de que solo tiene lugar este fendémeno
cuando la indicada planta puede absorber oxigeno,
porque si se la coloca en una atmoésfera de acido curbo-
nico, lejos de aumentar, disminuye su temperatura.

Si los animales llamados de sangre fria, 4 los que
con mas propiedad se les deberia llamar de baja tempe-
rabura, desarrollan poco calor, segun hemos indicado
anteriormente, depende de la poquisima intensidad de
las combustiones que tienen lugar en su organismo.
Algo andlogo sucede 4 los animales de elevada temperda-
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tura en ciertos casvs, pues en los primeros dias de su
vida, cuando apenas toman alimento, producen tan esca-
sa cautidad de calor, que se enfrian con prontitud si les
falta el de la madre 1 olro que pueda reemplazarlo. La
grande mortalidad de los ninos recien nacidos, sobre
todo en el invierno, se debe, entre otras causas, a las
imprudencias que bajo este punto de vista se cometen.
Si los lacedemonios melian & sus hijos, al nacer, en un
bano de agua fria, no era tanto para que se criaran fuer-
tes y robustos como para poner & prueba el vigor de su
organizacion; porgue no se aumenta la fortaleza de un
arma por dispararla cuando tiene mucha carga, sino
que unicamente se consigue de este modo calcular la
resistencia del cafion.

Lo que sucede 4 los animales invernantes, demues-
tra una vez mas la relacion intima que existe entre la
produccion del calor y las combustiones de la economia:
algunos mamiferos, como la marmota, el liron, el erizo.
el murciélago, ete., no encuentran, al llegar el invierno,
con tanta facilidad como en verano, ni los insectos ni
las sustancias vegetales de que se alimentan. y esta es-
casez de materiales combustibles disminuye gradual-
metite el ealor gue desarrollan, hasta que el {rio de la
atmosfera, que no pueden neutralizar, les deja en un
estado” de inactividad completa, sometiéndolos 4 una
especie de letargo, durante el enal todas las funciones
estan entorpecidas, hasta que la primavera les proporeio-
na el calor y los alimentos que necesitan para volver 4 la
vida.

Durante el suefio natural, el movimiento respiratorio
es menos enérgico, y como lus cantidades de oxigeno
que la' organizacion adquiere en este estado son meno-
res, disminuye. tambien el calor que se produce. Si el
hombre se enfrin mas ficilmente cvando estd dormidn,
es porque el cuerpo comburente que circula con la gan-
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gre se repone con mayor dificultad. Hunter habia ya
notado que la temperatura del caerpo humano disminnia
durante el sueno un grado del termémetro centigrado.

Una de las circunstancias que mas favorecen la pro-
duccion del calor es el ejercicio muscular; y se com-
prende que ocasione este resultado, porque casi no hay
ningun tejido que desprenda tanto dcido carbénico y de
consiguiente que esté sujeto 4 una combustion tan acti-
va como el de los musculos cnando estin en contrac-
cion. Todos sabemos que el andar 6 el correr aumenta
considerablemente la temperatura, v entre los diferen-
tes medios de calefaceion 4 gne puede recurrirse para
resistir la influencia de las estaciones frias, ninguno es
tan eficaz como el ejercicio muscular. Esto mismo confir-
man los experimentos. Las investigaciones de Becque-
rel y Breschet con el aparato termo-gléctrico que hemos
descrito anteriormente, han demostrado, asi en los ani-
males como en el hombre, que los misculos aumentan
de temperatura al tiempo de contraerse; y las de Valen-
tin, Vierordt y Lassaigne han hecho evidente que esta
elevacion de temperatura coincide con el aumento en lag
proporciones del dcido carbonico exhalado.

De acuerdo en todo con estas observaciones, M. Be-
clard anade que hay un elemento capital de que no se
han ocupado los observadores. Segun este fisilogo, la
conlraccion muscular, ya sea voluntaria 6 provocada,
puede manifestarse de dos maneras diferentes: unas
veces, la contraccion de los misculos no vé acompanada
del movimiento de las palancas dseas en que se inser-
tan; y otras, no solo vi acompanada del movimiento de
las citadas palancas, sino que se levantan pesos adicio-
nales y se vencen resistencias variadas. A la contracecion
que tiene lugar en el primer caso la llama confrac-
cion muscular estdlica, y & la que se verifica en el segun-
do, contraccion muscular dindmica. Ahora bien, segun el
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resultado de sus experimentos, aunque la contraccion
muscular desarrolla siempre calor, lo desarrolla en ma-
yor cantidad durante la contraceion estdlica que darante
la dindmica.

Sin negar la exactitud de los hechos citados por Be-
clard, haremos observar unicamente lo dificil que es en
esta clase de investigaciones evitar todas lus causas que
pueden inducirnos 4 error: la diferencia de lemperatura
entre la contraccion estética y la gue produce un tra-
bajo meednico cualquiera, es solo de algunas fracciones
de grado, segun afirma este distinguoido nsiélogo; y ¢no
sera facil que esta pequena diferencia provenga de que
el termémetro aplicado sobre la piel en la parte corres—
pondiente 4 los muisculos contraidos, obedece 4 influen-
cias calorificas exteriores, & pesar de todas las precan-
ciones que toma para evitarlas?

Es tanto mas importante depurar bien todos los he-
chos cuanto ¢que esta euestion, insignificante al parecer,
estd intimamente relacionada conuno de los mas graves
problemas de la fisiologia moderna. Nos explicaremos
aunque sea preciso hacer una pequena digresion.

Segnun ciertas ideas, que van generalizdndose poco a
poco, las partes constitutivas de los cuerpos estén mas
0 menos separadas por una fuerza que llamaremos de
tensiom, y cuando en virtud de unaaccion quimica cual-
gquiera se unen de una manera mas intima de la que lo
estaban antes, la fuerza de tension que las tenia separa-
das queda en libertad y recibe entonces el nombre de
fuerza viva. La fuerza viva, mientras no se trasforma de
nuevo en fuerza de tension, es decir, mientras perma-
nece en libertad, contimia obrando bajo una G otra for-
ma de actividad y constituye o el calor, 6 la electricidad
6 el trabajo mecinico; pero como estas actividades no
son sino manifestaciones diferentes de la misma fuerza,
las unas se trasforman en las otras. Asi, el calor se tras-
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forma en movimiento,—mdquina de vapor;—el movi-
mientoen calor,—frotacion,—el calor en electricidad,—
termo electricidad;—el movimiento en electricidad,—
electricidad por frotacion;—la electricidad en calor y en
movimiento, —eleciro-magnetismo, etc.;—de manera
que no solo estas fuerzas pueden trasformarse las unas
en las otras, sino que la cantidad de la fuerza viva per-
manece siempre ignal 4 si misma en cada una de eslas
trasformaciones. Aliora bien, despues de esta brevisima
explicacion, ;qué es lo que signihicaria el que las contrac-
ciones estdticas de los mtisculos aesarrollaran mas ca-
lor que las contraceiones dindmicas?

Significaria que la oxidacion del carbono efectuada
en los miascolos, trasforma la fuerza de tension en
fuerza viva; que esta fuerza viva se manifiesta integra,
bajo la forma de calor, cuando no hay trabajo mecanico
exterior, ecomo sucede en la contraccion estatiea; y que,
cuando hay contraccion dindmica, inicamente se mani-
fiesta bajo la forma de calor la parte de fuerza viva que
no se utiliza en el trabajo meecénico exterior. En otros
términos: las fuerzas vivas que dejan en libertad las
combustiones fisiologicas, pneden manifestarse bajo la
forma de calor, de electricidad 6 de trabajo mecanico.
Estas fuerzas conservan su intensidad primordial mien-
tras se utilizan dentro del organismo, purque todo lo
mas que puede suceder es que las unas se trasformen en
las otras, pero pierden parte de su intensidad cuando
bajo una 1t otra forma se trasmiten 4 los objetos exte-
riores. Estas indicaciones bastardin para demostrar que
no exagerabamos al asegnrar que la cuestion suscitada
por los experimentos de Beelard, & que hemos hecho re-
ferencia, era mucho mas grave de lo que & primera vis-
Ia se podia suponer.

Signiendo el estudio de las circunstancias que influ-
ven en el desenvolvimiento del calor animal, es ficil
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comprender la importancia que en este fenomeno ha de
tener la alimentacion v, si la citamos, es solo para indi-
car que las inducciones de la teoria estdn completa-
mente de acuerdo con el resultado de los experimentos.
Chossat, Martins y otros fisiologos han demostrado que
en los animales que mueren de inanicion disminuye la
temperatura hasta 16° 6 18" No es extrano por lo mis-
mo que la sangre, rica en principios nutritivos, sea un
gran elemento de calorificacion, y que cuando dismi-
nuye la cantidad de los materiales reparadores que
acarrea, haya siempre tendencia al descenso de tempe-
ratura. (Con mayor razon ain, cnando la circulacion se
halle eniorpeeida, 6 cuando la ligadura de una grande
arteria no permita al liquido nutricio Hegar & determi-
nados organos, ni podrdan realizarse en ellos las com-
bustiones normales ni tendrd lugar el desprendiiiento
de calérico, que son su consecuencia,

Los estados patoldgicos influyen de una manera muy
distinta en la produccion del calor: en unos caso0s, como
en las enf rmedades febriles, la mayor frecuencia del
pulso y de los movimientos respiratorios eontribaye
gue las combustiones sean mas aclivas y 4 que se eleve
la temperatura: en otros, como en la didabetes sacarina,
caracterizada por la presencia de la glucosa en la orina,
falta en la sangre parte de este material combustible y se
produce menos calor, segun han demostrado Bouchardat
y Lomnitz, sncediendo una cosa andloga en el asma 6 en
otras afecciones del aparato respiratorio por la escasa
cantidad de oxigeno que reciben los pulinones; y en
otros, en fin, sin que aumente ni disminnya la tempera-
tura termométrica de los enfermos, experimentan sen-
saciones de frio 6 de calor que indican ¢l trastorno fon-
cional de alguna de las partes del sistema nervioso.
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§ 9.
Influencia del sistema nervioso en la calorifieacion.

A pesar de que la opinion de los fisiclogos se halla
muy en desacuerdo en cuanto se refiere & la infl nencia
del sistema nervioso en el desenvolvimiento del calor
animal, creemos que ni puede negarse esa influencia ni
debe tampoco atribuirsele una importancia tun exage-
rada como por algunos se supone. El conjunto de hechos
¥ de observaciones que hemos presentado anteriormen-
te demuestra, en nuestro concepto, de una manera indu-
dable, que la introduceion del oxigeno en el organismo
¥ su combinacion con las materias combustibles son las
verdaderas causas del fenomeno que nos ocupa; pero,
tdebe asegurarse por eso que el sistema nervioso no
toma en €l ninguna parte? Las reflexiones mas sencillas
prueban lo contrario,

En primer lugar, no puede negarse que el sistema
nervioso contribuye 4 la regularidad de los movimientos
respiratorios: que cuando la influencia nerviosa se tras-
torna, la respiracion se hace mas lenta 6 mas acelerada,
mas superficial 6 mas profunda, Y que cuando esa in-
fluencia cesa, la respiracion se paraliza por completo.
Ahora, conio tampoco puede negarse que las cantidades
de oxigeno suministradas en un tiempo dado & la econo-
mia, dependen de la mayor 6 menor regularidad de los
movimientos respiratorios, claro es que el sistema ner-
vioso contribuye indirectamente al au mento 6 disminu-
cion de la cantidad del cuerpo comburente que circula
con la sangre, y de consiguiente 4 la mayor & menor acti-
vidad de las combinaciones que han de dar por resultado
el desprendimiento de calor. Una eosa parecida puede
decirse de la circulacion: su frecuencia y lentilud, su
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regularidad é intermitencia y hasta la mayor 6 menor
tension de la sangre dependen de la influencia nerviosa;
asi es que esta influencia se hace sentir, aungue sen in-
directamente, en la mayor 6 menor facilidad con que el
oxigeno llega & los tejidos, y por lo mismo en la mayor
6 menor facilidad de las oxidaciones fisiol6gicas. Por
ultimo, aunque no conocemos todavia la naturaleza in-
tima de los fendmenos (ue tienen lugar en la nutricion
y en las secreciones, sabemos sin embargo que se en-
cuentran bajo la dependencia del sistema nervioso, y
como precisamente las oxidaciones que se verifican du-
rante la nutricion y el movimiento secretorio son las que
dan lugar al desprendimiento de calor, 6 si se quiere, 4
que las fuerzas de tension queden en libertad y se tras-
formen en fuerzas vivas, no puede negarse, en el estado
actual de la eiencia, la intervencion de ese sislema en
el fendmeno que nos ocupa.

Y no golo influye el sistema nervioso en la tempera-
tura general del cuerpo, sino en la que, en eircunstan-
cias determinadas, adquieren algunos 6rganos, toda vez
gue los nervios vaso-motores aumentan 6 disminuyen el
calibre de las arteriolas de una region cualquiera, permi- -
tiendo, en el primer caso, ¢l acumulo de la sangre, con
rubefaccion y awmenlo de lemperalura de los tejidos, y
entorpeciendo, en el segundo, la circulacion, eon palidez
Y refrigeracion de los mismos,

La accion in livecta gque el sistema nervioso ejerce en
la ealorificacion por medio de las alteraciones que oca-
siona en el movimiento respiratorio y en la circulacion
sangninea, explica no solo el resultado de los experi-
mentos de Brodie y de Chossat, de que hemos hablado
anteriormente, sino algunos otros de que haremos una
rapidisima resena. Ciertas sustancias nareo6ticas, asi
como el acido cianhidrico, el éter, el cloroformo, el al-
cohol, ete., cunando se toman en cantidad bastante para
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perturbar las funciones del cerebro, contribuyen & que
disminuya la temperatura. Segan M. Budge, la seccion
e la médula espinal entre la ultima vértebra cervical
v la tercera dorsal, v seguida, en el conejo, de la dila-
laecion de las arterias de la cabeza y de aumento de calor
en esta region. Lo mismo sucede destruyendo los gin-
alios del gran simpético, de donde nacen los nervios
vaso-motores de la cabeza y de los miembros, pues tam-
bien se dilatan las arteriolas y anmenta la temperatura
de las partes en que se distribuyen Lo particular es,
segun asegura Chossal, que hay otras porciones del
gran simpdtico, cuya destruccion, lejos de provocar
la dilatacion de los prquenos ramos arieriales y el an-
mento snbsigniente de temperatura, anigunilan por com-
pleto la produccion del calor. Extirpando 4 un perro el
plexo semi-lunar, la temperatura bajo hasta 28° en el
espacio dc ocho horas, y en otro caso a 26°, en diez
horas, & pesar de gue era de mas de 40° al empezar el
experimento. De todos modos, sin negar la importancia
de estas observaciones y de las interesantisimas v mas
recientes de Cl. Bernard, antes bien reconcciendo la
imprescindible necesidad de repetirlas, para depurar
hasta donde sea dable la verdad, conviene, por el mo-
mento, no considerarlas sino como simples datos que
han de tenerse & la vista para resolver en su dia la
cuestion.

$ 96.

~ Cantidad de calor que se produce en un tiempo dado.
—Conocidas las causas del calor animal y las eircuns-
tancias que favareced su desarrollo, se presentan natu-
ralmente 4 nuestro examen dos cuestiones importanles:

iqué cantidad de calor se produce en un tiempo dado?

/en (ué se gasta 6 como se consume, toda vez que per- |
manece casi invariable la temperatura de los animales?
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Ya hemos visto que Lavoisier intentd resolver la pri-
mera de estas cuestiones y que encontrd dificultades
casl insuperables: los fisidlogos que han continuado
sus trabajos no han conseguido tampoco resolverlas, y
hoy como entonces solo podemos aspirara un célcalo
de probabilidades que nos aproxime mas 6 menos a la
verdad.

Para fijar las ideas cuando se trata de cantidades, se
necesita conocer el valor de la unidad: por lo misio, al
querer apreciar la suma de calor que un animal cnal-
gniera desarrolla en un tiempn dado, es preciso deter-
. minar antes la significacion e la nnidad ¢ue se elige por
medida. Entiéndese por uniduad de calérico 6 por caloria
la cantidad de calor necesaria para elevar un grado la
temperatara de un kilégramo de agua. Ahora bieu; jque
nimero de calorias desarrolla el hombre, por término
medio, en el espacio de veinticuatro horas? El proeedi-
miento que se ha seguido para resolver este problema
consiste en determinar, de la manera mas exacta posi-
ble, las cantidades de carbono y de hidrogeno que se
gueman durante las veinticuatro horas indicadas y en
averiguar las calorias que desprenden al tiempo de que-
marse. Segun las observaciones que parecen mas exac-
tas, el hombre oxida durante ese tiempo doscientos cua-
renta gramos de carbono y quince de hidrogeno; y como
cada gramo de carbono desprende al guemarse muy
cerca de nneve calorias, los doseientos cuarenta gramos
prodacen proximameate dos mil: ademds, como cada
gramo de hidrogeno desprende treinta y cuatro calurias
v media, los quince gramos produacen guinientas diez y
siete y media; de modo, que entre el carbono y el hidro-
geno quemados se desarrollan, en nimeros redondos, dos
mil quinientas calorias. Parece initil advertir que como
estos calculos adolecen de los mismos vicios que ya hi-
cimos notar al hablar de los experimentos de Lavoisier,
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no pueden inspirarnos una grande confianza: sin embar-
go, aungue no sea mas que para formarse una ideg -
aproximada de la importancia de la calorificacion, con-
viene observar que, si una caloria puede elevar un grado
la temperatura de un kilégramo de agua, las dos mil
quinientas que el hombre produce en las veinticuatro
horas, elevardn tambien un grado la de dos mil quinien-
tos kil6gramos de agua, 6 la de veinticinco kildgramos
de este liguido desde cero grados hasta la de la ebulli-
cion. ;Qué se hace, pues, de ese calor? ;Qué causas con-
tribuyen d que conservemos nuestra temperatura propia,
a pesar de los cambios que experimenta la de la atmos-
~fera en que vivimos? Estas dos cuestiones debemos es-
tudiarlas separadamente.

§ 97.

Pérdidas habituales de calor.—Fl cuerpo humano tie-
ne comnnmente mayor temperatura gque los objetos gque
le rodeun, y les abandona, por lo mismo, eierta cantidad
de su calor. Las pérdidas que en este concepto podemos
experimentar se efeclian por érradiacion; siempre que
los cuerpos inmediatos estén mas frios, porgue el calor
que ellos irradian no compensa el que nosotros les ce-
demos; por contacto, cuando tocan la superficie de la
piel 6 se introdncen en el interior de la economia, ca-
lentindose & expensas del calor del organismo; y por
evaporacion, cuando las sastancias liquidas excretadas
pasan al estado de vapor, haciendo latente una grande
cantidad de caldrico que roban 4 las partes del cuerpo
con que se hallan en contacto.

Se ha intentado calcular el ntimero de calorias que
por cada uno de eslos conceptos perdemos en las vein-
ticuatro horas, y como, segun Southern, fisico inglés, la
cantidad de calor necesaria para evaporar un peso dado
de agua es siempre igual, cualquiera que sea la lempera-
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tura ¢ la que sc efectie la evaporacion; como, ademis,
M. Desprelz ha encontrado que un kilogramo de agua
4 100° absorbe, evapordndose, quinientas cuarenta ca-
lorias, se deduce cue el kiloégramo de agua que se eli-
mina por la piel, como término medio, durante veinti-
cuatro horas, nos quita quinientas cuarenta calorias, y
doscientas setenta los quinientos gramos que se evapo-
ran por la superficie pulmonal; de consiguiente perde-
mos, como consecuencia de la evaporacion cutinea y
muecosa. ochocientas diez. Si 4 esto se anade ciento
veintiseis que cedemos, segun se presume, para calentar
el aire espirado, el sudor, la orina, los excrementos, ete.,
vy mil quinientas 4 mil seiscientas gue suministramos,
por irradiacion y por contacto, & los cuer pos inmediatos,

‘g ‘emos que en el espacio de veinticaatro horas con-
5 imos, con corta diferencia, ignal nimero de calorias
7 que las que en ese tiempo se producen.

Aungue los calculos anteriores no se apoyan en nin-
gun dato posilivo, puesto que las pérdidas de calor (ue
experimentamos son muy distintas segun las condicio=
nes que nos rodean, parece indudable que, por regla ge-
neral, se aproximan bastante 4 la verdad. Si, como he-
mos dicho, producimos de ordinario dos mil gquinientas
calorias, se gnstaran tambien, en igual tiempo, otras
dos mil quinientas, poco mas 6 menos, porque de ofra
manera no podriamos conservar casi inalterable la tem-
peratura que noses propia; pero si esto sucede en con-
diciones regulares, falta que estudiemos los medios de

calorificacion que se ponen en juego cuando la tem-
peratura exterior es muy fria, y los de refrigeracion
euando es mas elevada que la nuestra, 6 lo que esigual,
el concurso de circunstancias que contribuyen é la con-
servacion de la temperatura media cuando nos hallamos
en condiciones distintas de las que hemos estudiado
hasta aqui.
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CAPITULO IV.

Conservacion de Ta temperatura media en los casos de mucho frio O de
mucho calor.

98.

con

Medios fisioldgicos de calorificacion cuando hace mucho
frin.—Aunque el hombre vive comunmente en una at-
mosfera cuya temperatura es inferior 4 la suya, ya he-
mos visto que produce bastante calor para soportarla;
pero como el frio exterior es en algnnos climas extraor-
dinariamente intenso y como, & pesar de todo, pueden
resistirlo lo mismo el hombre que los vertebrados supe-
riores, sin que su temperatara interior cambie de nna
manera rotable, es preciso que en estas circunstancias
haya causus especiales que aumenten la produccion de
su calor. Los esqni'ma]es no tienen una temperatura me-
dia mas baja que la nuestra, y la mayor parte de los
viajeros que han explorado las heladas regiones del polo
han podido observar gque mientras el termometro mar-
caba alaire libre 32" 6 34° baju cerv, se elevaba 4 39° 6 40"
sobre cero en el interior del cnerpo de lus animales qne
acababande matar. Esta diferencia enorme, de mas de 70°
entre la temperatura del aire y la del cuerpo, exige,
para que pneda conservarse por espacio de meses ente-
ros, un concurso de eircunsiancias que conviene cono-
cer. En primer lugar, se necesita producir mayores can-
tidades de ealor, v en segundo, gaslar 6 consumir menos,
y esto es precisamente lo que sneede.

La sensacion de frio que'el hombre experimenta en
estos casos, le obliga & cubrirse con cuerpos males con-
dnetores del calor, y las picles 6 log abrigos de seda 6
lana le protegen, al menos en parte, contra las pérdidas
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que experimentaria en otro easo por irradiacion 6 por
contacto. El fiio, ademas, disminaye e! calibre de los
vasos sanguineos superficiales; la sangre llega 4 la piel
con mayor dificultad, y la falta de sudor y de evapora—
cion acnosa contribuyen & que se conserve el calor que
se perderia por este concepto en circunstancias norma-
les. No basta, sin embargo, conservar en lo posible el
calorico que naturalimente producimos; es indispensable
que desarrollemos macho mas, y la naturaleza nos fuci-
lita por si sola los medios de conseguirlo. El frio aumen-
ta el apetito, y la alimentacion mas abundante suminis-
tra mayor cantidad de combustible. El frio escita la
necesidad del ejercicio y del trabajo corporal, y las
contracciones musculares hacen mucho mas activas las
combustiones fisiologicas. El frio anmenta la densidad
de la atmdsfera, y el aire que respiramos suministra, en
ignaldad de voliimen, mayor cantidad de oxigeno al
pulmon, aumentando de consigaiente las proporeiones
del cuerpo comburente que circula con la sangre. El
frio, por ltimo, no permite que la atmosfera se cargne
de humedad. y de este modo 0 gque respiramos es aire
con el oxigeno correspondiente, sin que ocnpe su lugar
el agua en estado de vapor ni entorpezca los fendomenos
de oxidacion.

Aunque el hombre, favorecido por las condiciones
que acabamos de indicar, puede resistir temperaturas
sumamente bijas y vivir en todos los climas, no posee,
sin embargo, la facultad de producir calor de una ma-
nera ilimitada, y si las circunstaneias en que se encuen-
tra le son desfivorables, ¢ si el frio es extraordinaria-
mente intenso, sueunmbe al fin 4 su accion y se congela.
Coando los vestidos abrigan poco y no tenemos albergue
donde guarecernos, 6 fuego gue mantenga a nuestro
lado una temperatura regular, la influencia de la irra-
diacion se hace sentir bien pronto, y nuestra tempera-
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tara desciende con rapidez. Los efectos del frio son &
veces desastrosos si a las indicadas circunstuncias se
reane la falta de alimentacion: la campana de Rusia no
hubiera sido una fatalidad para la Francia, y sus solda-
dos no hubieran perecido & millaves en la retirada de
Moscou, si para combatir el frio hubieran tenido la can-
tidad necesaria de alimentos. La quietud forzosa 6 la
falta de ejercicio contribuye 4 que se sientan mas facil-
mente los efectos del descenso de temperatura, sobre
todo si el aire estd agitado y se renueva sin cesar, sus-
trayendo de este modo & cada instante nuevas cantidades
de calor. Los centinelas perecen algunas veces en sus
puestos por esta cireunstancia, y los wiajeros que se
sienten faligados y descansan al atravesar el San Ber-
nardo, los Alpes, ete., en los erudos dias de invierno, se
exponen, faltando el ejercicio muscula r, & lnchar des-
ventajosamente contra la in temperie, sintiéndose al fin
acometidos de ese suefio engafiador gne precede casi
siempre 4 la muerte por el frio. Las partes del Cuerpo
que se hallan mas apartadas del centro y cuya superfi-
cie es mayor con relacion & su masa, como los piés, las
manos, las orejas, ete., son Jas que se hielan eon mas
facilidad. En los casos de congelacion parcial, como los
que acabamos de citar, los tejidos pueden volver de
nuevo a sus condiciones regnlares si la calefaceion se
hace lenta y progresivamente; pero si se efeciiia de una
manera brasca y precipitada, los gases que eslian en li-
bertad, por hallarse helada la sangre que antes los di-
solvia, se dilatan rdapidamente rompiendo las paredes de
los pequeiios vasos capilares y dando lugar 4 la gangre-
na. Tambien puede volverse 4 la vida & los sngetos
muertos aparentemente por el frio, si se toman las pre-
cauciones indicadas.

En todos aquellos casos en que el hombre, 1o mismo
que los animales superiores pierden, por cualguiera cir-
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cunstancia, mayor cantidad de calérico de la que pueden
producir, su temperatura interior disminuye poco &
poco, y si esa sitnacion se prolonga y el calor interno
llega 4 ser 16° 6 18° menor del que tienen en estado
normal, la muerte es la consecuencia inevitable en la
generalidad de los casos. Por lo mismo, el limite ex-
tremo hasta el cual puede descender la temperatura de
los animales no pasa de 18° de la que les es habitual,
porque un enfriamento mayor no es compatible con la
vida.

El frio, aplicado momentineamente & una parte del
cuerpo 0 & toda la superficie de la piel, puede producir
una exageracion momentdinea en la produccion del
calor; y como esto indica cierta influencia en las com-
bustiones fisiologicas y en la circulacion, no debe
sorprendernos que, bajo este punto de vista, el método
hidroterédpico constituya un tratamiento enérgico y pro-
veechoso en cierta clage de enfermedades, ni que las va-
riaciones bruscas de temperatura puedan comprometer
nuestra salud.

§ 99.

Medios fisiolégicos de refrigeracion cuande hace mucho
calor.—(Cuesta tanto trabajo comprender de qué manera
conserva el hombre su temperatura habitual cuando,
por hacer mucho calor, se anade al que produce el or-
ganismo el que le frasmiten los objetos exteriores que,
durante mucho tiempo, en vez de explicar este feno-
meno, se ha encontrado mas comodo negarlo, snpo-
niendo que los animales de sangre caliente no podian
vivir en una atmoésfera cuya temperatura fuera mas
elevada que la suya. Los hechos con sn logica inflexible
han demostrado de cien maneras diferentes la inexae-
titud de esta opinion; y con solo recordar gue en las

23
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colonias del Senegal, en Pekin, en Pondichéry, en el
alto Egipto y en otros puntos del globo, habitados por
el hombre, se eleva el term6metro cenligrado & mas
de 45°, & la sombra, es preciso reconocer gue los ani-
males de sangre caliente pueden vivir, al menos durante
algun tiempo, en una atmosfera cuya temperalura sea
superior en 8° 06 10° & la suya.

Lo sorprendente es que la resistencia que el hombre
opone # los efectos del calor es mucho mas conside-
rable de lo gue por las observaciones anteriores se
podria suponer. En el ano 1760, estando en Rochefou-
cault MM. Duhamel y Fillet, quisieron averiguar el
grado de lemperatara de un horno en que se habia co-
cido pan, y habiendo encontrado algunas dificultades
para marcar con precision la altura termomélrica, que-
daron sorprendidos al ver que una muchacha de pocos
afios penetraba en el horno, permaneciendo doce minu-
tos sin notar una grande incomodidad, y senalando la
altura del mercurio en el termoémetro, el cual inarcaba
132° centigrados. Este hecho llamo, como era de supo-
ner, la atencion del mundo cientifico, y Fordyce y Blag-
den primero, Dobson, de Liverpool, despues, y mas
tarde, & principio de este siglo, Berger y Delaroche han
demostrado con experimentos repetidos, que el hombre
puede vivir, durante cierto tiempo, en un aire cuya
temperatura llegue @ la del agua hirviendo. Como por
otra parte lo mismo el hombre que los animales supe-
riores mueren, cuando su temperatura interior anmenta
algunos grados, es preciso admitir que tienen, dentro
de ciertos limites, medios para producir frio, 6 lo que
es igual, para gastar y consumir el calor exagerado que
les trasmiten por irradiacion y por contacto los objetos
inmediatos y el que ellos mismos producen. y

A juzgar por las descripciones y noticias, no siem-
pre exactas, de algunos viajeros, no son tnicamente los
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animales superiores los que pueden resistir las tempe-
raturas elevadas, sino que sucede lo mismo 4 log que
se consideran como de sangre fria, y aun & ciertas espe-
cies vegetales. El Dr. Clarke asegura que en una de las
fuentes termales de Bonarbashy vid unos cuantos peces
jugueteando en las aguas. En los manantiales tépidos
de Bahia, en el Brasil, se han vistos nadar algunos pe-
cecillos ecuando el ealor hacia subir el termdmetro hasta
los 42°. Sonnerat dice que halld peces vivos en una
fuente de Manila, cuya temperatura pasaba de 70°, y
Humboldt y Bonpland, en sus viajes por la provincia de
Quito, los han visto, segun aseguran, hasta en el agua
proxima & la ebullicion, que habia sido arrojada de un
volcan. El mismo Sonnerat hallé que el viltex agnus
castus y dos especies de aspalathus vegetaban con regu-
laridad en las orillas de un riachuelo fermal, en la isla
de Luzon, cuyo calor llegaba 4 cerca de 80% y muchas
plantas acudticas, y entre otras la conferva, pueden ha-
llarse, segun se dice, en manantiales de Italia, en los
cuales sefiala el termOmetro la temperatura del agna
hirviendo.

Despojando estas observaciones de la parte hiperbd-
lica que puedan tener y hasta de los errores involun-
tarios que se hayan cometido al recogerlas, siempre re-
sulta de las investigaciones, al parecer mas precisas, de
Marion de Procé, de Princep, y de Cumberland, que en
la Argelia, en Calcuta, en Bengala y en otros puntos
existen peces en manantiales 0 lagunas cuya tempera-
tura llega 4 36° 6 38°. Ahora bien, dados estos hechos,
;de qué recursos se vale la naturaleza para conservar
el calor propio de cada uha de las especies animales, a
pesar de la exagerada elevacion que puede adquirir el
de los medios en que viven?

En cuanto 4 los animales de sangre fria, como desar-
rollan poco caldrico y como su temperatura es variable,
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puesto que se halla en relacion con la del agna 6 la de
la atmosfera en que viven, parece natural que no se per-
turben en nada sus fuhciones, mientras el calor exterior
no sea tan grande que desorganice sus tejidos 6 tan
escaso que el frio coagule las sustancias albuminoideas
que entran en la composicion de sus humores; y sila .
temperatura de los animales superiores puede elevarse
4 46° 6 48°, no hay motivo para que no puedan llegar &
aproximarse 4 la misma los demds. El error ¢ue se ha :
cometido en este punto es el de suponer que los peces, |
los moluseos, los insectos y los demds animalesllamados
de sangre fria permanecen siempre frios aunque vivan
en un medio muy caliente, olvidando que su tempera-
tura eswvariable, y de consiguiente, que puede aumen-
tar 6 disminuir, segun las circunstancias, dentro de los
limites compatibles con su organizacion.

En cuanto & Jos animales superiores, son varias las

causas que contribuyen & que su temperatura interna
permanezca estacionaria aun cuando sea mayor la del
ambiente que les rodea. La sensacion de calor que en
este caso experimentan, obliga al hombre 4 despojarse
de toda clase de abrigos, eligiendo los vestidos mas lige-
ros y sumergiéndose en el agua fria para que de este
modo aumenten todo lo posible las pérdidas de calor por
irradiacion y por contacto. Una temperatura elevada
facilita O provoca la dilatacion de las arteriolas cuténeas,
la sangre llega con facilidad & la piel, que se calienta y
se pone turgescente; la secrecion del sudor aumenta, y
evaporandose con rapidez las nuevas porciones segrega- .
das, roban al cuerpo cantidades extraordinarias de calor,
pues ya hemos visto que cada kilégramo de agua evapo-
rada hace latentes quinientas euarenta calorias. No es 1
suficiente, sin embargo, consumir todo el caldrico po- |
sible; se necesita producir menos, y por una de esas '
armonias reguladoras que tanto deben llamarnos la
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atencion, la naturaleza dispone las cosas de marera que
esto pueda conseguirse. El calor disminuye el apetito; se
siente una repugnancia instintiva por los alimentos azoa-
dos, apeteciéndose preferentemente las verduras y las
frutas, y ya se sabe que la alimentacion escasa y muy
acuosa no puede servir para las combustiones. Kl calor
aplana la energia muscular, incita al reposo, predispone
4 la poltroneria, y cuando los musculos no estin en ejer-
cicio, languidece la actividad de las oxidaciones. El calor
dilata los gases, enrarece la atmosfera y el aire inspira-
do contiene, en ignaldad de voliimen, menor cantidad
de oxigeno. El calor, por tltimo, contribuyed que la at-
mosfera contenga mayores proporciones de humedad, ¥
al respirar, penetra en los pulmones, mezclada con el
aire, una grande cantidad de agua en estado de vapor.

Entre todos los medios de refrigeracion que acaba-
mos de indicar no hay ninguno tan poderoso como la
evaporacion cutdnea y pulmonal. El hombre, bajo este
punto de vista, se asemeja & esos cantaros porosos
donde en verano ponemos el agua & refrescar. Cunanto
mas hiimeda est4 la superficie y cuanto mayor cantidad
de vapor cede al aire, mas activa es la refrigeracion. Las
temperaturas de 100° 6 de 120°, han podido resistirse
mas 6 menos tiempo, porque el aire estaba seco: en 10s
experimentos de esta clase, una temperatura mucho
menos elevada causa rdapidamente la muerte sila atmos-
fera esta saturada de humedad,

De todos modos, la facultad de producir frio 6 de
consumir el caldrico sobrante tiene sus limiles, que no
pueden traspasarse sin peligro. Si cuando hace un ealor
exagerado 1o se prescinde del trabajo corporal; sila ali-
mentacion es abundante, y si por la humedad de la at-
mosfera 6 por cnalquiera otra circunstancia no puede
efectuarse la evaporacion de una manera conveniente,
la temperatura interior aumenta poco & poco, y cuando
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escede 6° 1 8 de la natural, la muerte es una consecuen-
cia casi inevitable. En otros casos, la elevacion de la
temperatura obra de un modo mas ripido; y bien por-
que la presion atmosférica disminuye, 6 bien porque la
sangre se agolpa 4 la cabeza comprimiendo los eentros
nerviosos, sobrevienen muertes instantdneas.

§ 100.

Clombustion espontdnea y fosforescencia.—A principios
de este siglo empez6 4 suscitarse una cuestion que, aun-
que relacionada con la medicina legal, es fisiolGgica en
su esencia. jPueden los tejidos del hombre vivo arder
espontineamente y reducirse 4 cenizas sin haberse
puesto antes en contacto con ningun cuerpo en ignicion?
¢Hay combustiones espontineas? Antes de resolver
este dificil problema, conviene conocer alguno de los
hechos que han dado lugar 4 plantearlo. Giro Bertoli,
sacerdote, se dirige 4 la feria de Filetto, y se aloja en casa
de su cunado; 4 los pocos minutos de haberse retirado
4 su aposento grita pidiendo auxilio, y los que acuden
de la familia le encuentran tendido en el suelo, rodeado
de una ligera llama que, agitada por el aire, se aleja, y
que por ultimo desaparece; trasladado & la cama, sin
que hubiera perdido el conocimiento, manifiesta que has
bia sentido como un golpe de maza en el brazo derecho,
acompafnado de la lama que se comunico despues 4 ofras
partes de su cuerpo: al cuarto dia la gangrena se habia
apoderado de todo el brazo y de la mano, y el enfermo
sucumbid despues de dos horas de un letargo comatoso,
precedido de voémitos, convulsiones y delirio. Bubbe Lie~
vin, eirajano mayor del ejéreito de Africa, refiere que
un borracho se sintié acometido, & media noche, de
fuertes dolores, como si se abrasara, mientras qne su
piel desprendia una llama de color azul que no se pudo
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apagar y que consumio al fin las tres cuartas partes de
su cuerpo.

Los hechos de esta clase que podriamos citar-son ya
tantos y forman una coleccion tan numerosa, qué el ne-
gar su exactitnd, mas pareceun subterfugio para evadir
ana dificultad cientifica que el legitimo propGsito de no
dejarse alucinar por suposiciones inexactas. Verdad es
que no todas las observaciones que se citan merecen la
misma confianza; verdad es tambien que, en la mayoria
de los casos, la cansa determinante de la combustion pa-
rece haber sido el fuego de una pipa 6 de un cigarro, ola
luz de una bujia, 6 1a lumbre de un brasero; pero, aun
siendo a=i, siempre resulta que una sustancia en igni-
cion, que & lo mas debia haber producido una simple
quemadura de la piel, ha basta do para carbonizary con-
sumir el cuerpo entero. Si reflexionamos ahora acerca
de las grandes dificultades con que tenian que lnchar
los antignos para reducir 4 cenizas los enerpos de sus
padres; si recordamos la grande cantidad de com busti-
ble que se necesita para que ardan los despojos organi-
cos animales, y si tenemos presente que el fuego, cuan-
do por cualguier desgracia alecanza 4 los tejidos vivos,
destrnye las partes que toca, pero sin que esfas ardan
ni comuniquen el incendio 4 las demas, serd forzoso que
nos preguntemos: ;qué sucede en el cuerpo humano
cnando, aun en el caso de que no pueda arder nunca
espontaneamenle, adquiere en algunas ocasiones tal fa-
cilidad para la combustion que punede quemarse y des-
truirse con solo aplicarle la luz de una cerilla?

Suponer, para explicar este fendmeno, que el calor
animal se va acomulando en los tejidos, como sucede &
veces en los estiércoles ¢ abonos, hasta que, llegando &
Jos 90° 6 100° entran espontineamente en combustion,
es una hipotesis destituida de todo fundamento. Los
animales, como hemos visto, tienen medios de refrige-
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racion con los que consiguen conservar su temperatura
propia; y cuando estos medios no bastan, cuando por
cualquiera circunstancia adquieren mayor cantidad de
calor que la que consumen, su temperatura interna
aumenta un poco; pero apenas se eleva 8° ¢ 10° sobre Ia,
que les es habitual, se hace incompatible con la vida,
¥ mueren sin (ue, ni remotamente, hayan alcanzado el
calor que se necesita para que los cuerpos ardan por si
so0los.

Mas natural parece admitir que asi como en la des-
composicion putrida de gran ntimero de animales se
desprenden lentamente cortas cantidades de hidrogeno
fosforado que arden al ponerse en contacto con el aire,
dando lugar 4 esos fendmenos de fosforescencia que
tanto han dado que pensar a laignorante credulidad del
vulgo, se produzecan 4 veces en la economia gases sere-
Jantes en cantidad bastante para que su combustion
vaya acompanada de desprendimiento de luz y del ca-
lor que se necesita para que ardan los tejidos. La ciencia
registra algunos casos en los que la orina humana, el
sudor y otras secreciones eran luminosas, y de esto 4 lo
que acabamos de indicar solo falta un paso.

Hay, ademds, otra circunstancia que conviene tener
en cuenta. (lasi la totalidad de los hechos que se citan
de combustiones espontaneas, han recaido en sugetos
habituados 4 los excesos en las bebidas alcohélicas, y
iseria tan dificil que el alcohol, compuesto de carbono,
hidrégeno y oxigeno, formara en la organizacion com-
binaciones gaseosas, earburos de hidrégeno, por ejem-
plo, que, eliminiandose por los poros de la piel, ardie-
ran al ponerse en contacto con un cuerpo en ignicion,
como arde el bicarburo de hidrégeno 6 gas del alum-
brado aplicando la luz de una cerilla al mechero por
donde se desprende? 4Seria extrafio en este caso que se
produjeran extensas quemaduras ¥ que se destruyeran
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por completo los tejidos en cuya superficie tuviera lugar
esta combustion? Recuérdese la facilidad con que en los
laboratorios se obtiene el gas del alumbrado por medio
del alcohol y nuestra opinion parecerd mas aceptable.
En todo caso, el que sea dificil la explicacion del fend-
meno que nos ocupa, no es motivo bastante para negar
su exaclitnd. Son muchas las manifestaciones vitales
cuya naturaleza desconocemos todavia, y sin ir mas
lejos, la produccion de luz por algunos animales se halla
en este caso, 4 pesar de ser un fenémeno completamente
fisiologico. Diremos algunas palabras acerca de esta
singular propiedad, aunque no sea sino por la analogia
que, bajo cierto punto de vista, tiene con las llamadas
combustiones espontineas.

La luciérnaga de nuestro pais, el cocujo del Perti y
algunos otros insectos coledpteros emiten cantidades mas
6 menos considerables de luz, siendo bastante intensa
la que producen los de la familia de los elaléridos, sobre
todo en los climas tropicales, para que por su medio
pueda leerse cualquier escrito ¢ impreso del mas dimi-
nuto cardcter. Oviedo, en su Crdnica de las Indias, habla
de miridpodos luminosos. Griselini atribuye las luceci-
llas nocturnas que se observan en las lagunas de Vene-
cia & ciertos animalillos de la claseé de los anélides, &
que di6é el nombre de escolopendras marinas. Péron,
Meyen y otros naturalistas describen gran numero de
zodfitos que tienen la propiedad de emitir luz, asegu-
rando Eschscholtz que esta propiedad es comun & todos
los de la clase de los acalefos, y desde los tiempos de
Plinio se sabe que la fosforescencia del mar 0 la luz que
se advierte en su superficie, notable principalmente en
las regiones tropicales, se debe 4 la existencia de millo-
nes de séres, algunos casi microscopicos, que viven en
el agua.

La emision de luz por los animales no puede atri-
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buirse 4 una causa exclusivamente vital, porque son
muchos los que la emiten tambien despues de muertos,
y porque la produce del mismo modo el liquido ¢ el
jugo que se obtiene machacindolos. No pnede tampoco
atribuirse al desprendimiento de productos fosforados,
ecomo parece indicar el nombre de fosforescencia con
que ordinariamente se designa este fen6meno, porgue
colocando algunos lampiros bajo una campana de cris-
tal, contintian sus emanaciones luminosas, sin que
pueda descubrirse el menor indicio de fosforo en la
atmosfera del recepticulo donde por cuatro 6 cinco
dias permanecen encerrados. No depende, por tltimo,
de la electricidad, porque las mucosidades cutdneas de
las que se desprende la luz en ciertos casos, contintan
brillando despues de haberlas separado del cuerpo del
animal y porque algunos pequenos erustdceos despiden
como un chorro de sustancia luminosa que da claridad
al agna con que se mezcla, haciéndola fosforescente,
ann cuando desaparezca el animalillo de que la luz ha-
bia tomado origen.

Segun lo que se deduce de las observaciones que
parecen mas exactas, los animales llamados fosfores-
centes segregan una sustancia azoada y rica en carbono,
que arde espontaneamente al ponerse en contacto con
el oxigeno del aire y que desprende un destello mas 6
menos vivo como consecuencia de esta combustion.
Mr. Macaire ha separado esta sustancia del cuerpo de
un lampiro y ha yisto que no emitia Inz al colocarla
bajo una campana en que se habia hecho el vacio, 0 al
someterla 4 la influencia de una atmoésfera de hidrogeno
6 de dcido carbOnico, mientras que se hacia de nuevo
luminosa al ponerse otra vez en contacto con el aire.
Los fragmentos del lampiro colocados en una atmosfera
de oxigeno contintian emitiendo luz por espacio de cua-
tro 6 cinco dias, durante los cuales gastan parte del oxi-
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geno, hallindose en cambio una cantidad proporcional
de 4cido earbbnico.

Verdad es que los hechos que acabamos de indicar
no son bastante numerosos para que pueda por ellos
deducirse un principio general aplicable 4 todos los ca-
s0s8; pero de todos modos me parecen st ficientes para
demostrar que entre el variado juego de las afinidades
(uimicas que tienen lugar en el organismo de los ani-
males, cabe en lo posible que, asi como en nnos casos
se efecttian combustiones lentas, imperceptibles casi,
con (_1esprendim‘1'erll;0 de luz semi-fosforescente, puedan
realizarse en otros, por mas que afortunadamente sean
raros y que solo se presenten en circunstancias anorma-
les, combustiones mas enérgicas con desprendimiento
de luz y de considerables cantidades de calor, provoca-
das por el simple contacto de un coerpo que se halle
tambien en ignicion, pero tan escasa y débil que, en cir-
cunstancias ordinarias, solo hubiera prodnecido una pe-
fuena quemadura.
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SECCION SEXTA.

Secreciones.

CAPITULO 1.
De las secreciones en general.
§ 101.

Organos secrelorios. — Las- funciones orgénicas que
hemos estudiado hasta aqui nos permiten comprender
los medios de que se vale la naturaleza para suministrar
a la sangre los materiales que necesita, ya tomdndolos
del aparato digestivo, despues de preparados los alimen-
tos por la digestion, ya de la trama de los érganos, desde
donde son trasportados al sistema circulalorio por las
absorciones, 6 ya de la atmoésfera en el acto de la respira-
cion; pero como las diferentes sustancias que el liquido
nutricio adquiere sin cesar, han de tener algun destino
en la economia, conviene que examinemos en qué se
emplean, para que sirven, como se gastan ¢ consumen,
y con este objeto es preciso dar & conocer los fenémenos
que se realizan & consecuencia de las secreciones y de
la nutricion.

Se dice que un Organo segrega cuando separa de la
sangre los materiales que necesita para elaborar algun
humor especial; por lo mismo, no puede haber secrecion

F
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sin que concurran las tres condiciones siguientes: sus—
tancia elaborable, aparato elaborador y producto elabo-
rado, distinto por consiguiente de la sustancia de que
procede y del organo que lo elabora. Teniendo esto en
cuenta, no es facil confundir las secreciones ni con la
trasudacion de que ya nos hemos ocupado anterior-
mente, ni econ la nutricion propiamente dicha, por mas
que todos estos fen6menos tengan entre si la mayor ana-
logia. En la trasudacion, la parte liguida de la sangre
atraviesa las paredes de los vasos capilares y se depo-
sita, por mas 6 menos tiempo, en la trama de los teji-
dos; pero como por esfe solo hecho no se forma ningun
producto nuevo, no hay todavia nada que deba Jllamarse
secrecion. Verdad es que el plasma sanguineo puede
considerarse.como materia dispuesta para gran numero
de trasformaciones desde el momento que sale de los
recepticulos que le contienen y riega los elementos ana-
tomicos por entre los cnales se distribuye; pero hasta

(que esas trasformaciones se realicen no hay productos

segregados ni de consiguiente fenémenos secretorios.
Las diferencias que existen enfre la trasudacion san-
guinea y la nutricion, no son menos perceptibles. Es
indudable que la parte liquida de la sangre, extravasada
de los receptdculos que la contienen, suministra los
materiales necesarios para que los fendmenos nutritivos
se realicen; pero esos fenémenos no consisfen en la ex-
travasacion indicada, sino en las modificaciones que
experimentan los tejidos, cediendo al plasma regenera-
dor las sustancias que ya no necesitan, y tomindole en
cambio las que les son indispensables para su conser-
vacion y desarrollo. '
Se vé, pues, que ni las secreciones ni la nutricion
pueden verificarse sin el plasma de la sangre; que el
plasma es el que suministra & los elementos anatomicos
con guienes se pone en contacto las sustancias asimila-
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.bles que acarrea, y que modificadas estas por los refe-
ridos elementos anatdémicos, 6 se asocian 4 los mismos
constituyendo parte de su maleria orgénica, que es d 1o
que se llama nutricion, 6 forman productos nuevos,
diferentes de aquellos de que proceden, que es lo que
ge designa con el nombre de seereciones. El 6rgano que
se nutre, convierte en sustancia propia los materiales
que recoge; el drgano que segrega, elabora con ellos una
sustancia extrafia & su composicion. De aqui se sigue
que asi como los productos de la nutricion quedan uni-
dos al tejido que se nulre, asi los de la secrecion aban-
donan el tejido secrelor, siendo trasportados 4 otras par-
tes del organismo para completar en ellas su destino.

Clomo consecuencia de estas ideas, no solo se admite
por la generalidad de los fisilogos que la nuatricion y las
secreciones son dos cosas diferentes, sino que se acepta,
cual si fuera un axioma, que los fenomenos de nutri-
cion se verifican en todos los tejidos 4 donde puede lle-
gar el plasma ‘de la sangre, mientras que unicamente en
ciertos y determinados drganos pueden tener lugar las
secreciones. A pesar de todo, nuestras convicciones par-
ticulares son completamente distintas en lo que & esfe
ultimo punto se refieren.

Creemos, si, que no hay identidad entre los fenome-
nos de nutricion y los de secrecion, al menos en cuanto
4 los efectos que producen, pero tienen tan infima y tan
estrecha analogia, que, en nuestro concepto, no puede
nutrirse ningun 6rgano si no segrega al mismo tiempo
algun producto particular. Y como no hay ningun tejido
que en circunstancias normales no se nutra, tampoco
lo hay que no segregue; y como por otra parte los érga-

nos estin .compuestos de elementos anatémicos de dis-
tinta naturaleza, no debe sorprendernos que haya alguno
de esos Organos que, en vez de segregar un solo pro-
ducto, segregue dos, tres 0 cuatro diferentes & la vez.

——
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Bajo cierto punto de vista sucede con las combinaciones.
quimicas de nuestro organismo lo que con las de nues-
tros laboratorios. Siempre que descomponemos un cuer-
po para lograr por este medio una sustancia deter-
minada, obtenemos al mismo tiempo, aunque no las
busquemos y como consecuencia necesaria de la opera-
cion, ofra i ofras suslancias diferentes. Si para prepa-
rar el deido milrico tratamos el nitrato potdsico por el
acido sulfarico, obtendremos indudablemente el deido
nitrico que buscamos; pero al mismo tiempo se for-
mard necesariamente un bisulfato potésico, porque,

250% HO 4 NO°, KO = 2(80% KOHO + NO®, HO.

Aeido gulfiirioo - Nitrato potisico = Bisulfato pothsion - Aeido nitrico

Si deseamos obtener el dxido de carbono y emplea-
mos con este objeto adcido oxdlico y decido sulfuri-
co, se desprenderd por medio del calor el dwido de
carbono ; pero, 4 la vez, se formara dcido carbo-
" mico, y quedard, ademdas, en el matraz una cantidad
mayor 0 menor de acido sulfdrico y agua, porque,

keido oxilico = Acido snlfiirics = (xido de darbono e Atido carbinicn =+ Asido sulfirigo ~-Agua

C20%HO 4+ S0° = CO 4 GG 4 SO 4+ HO.

Pues esto que sucede siempre, forzosa y necesa-
riamente en nuestras preparaciones quimicas, sucede
tambien en la econowmia, v asi como recogemos 6 des-
preciamos estos productos secundarios, resultado de
la operacion principal, segun la importancia que para
nosotros puedan tener, asi la organizacion los aprovecha
cuando puede sacar de ellos algun partido, ¢ los expele
si ya no le son de ninguna utilidad. Haciendo aplicacion
de estos principios, no solo se demuestra que todos los
Organos segregan, sino que hay algunos gue pueden se-
gregar dos, tres 6 cuatro sustancias distintas. Preciso
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es que enfremos en algunas explicaciones, porque no se
nos oculta que nos falta autoridad para que nuestras
ideas puedan ser aceptadas si no se apoyan en funda-
mentos solidos.

Hemos dicho que el plasma de la sangre sale de sus
vasos por trasudacion, riega el parénquima de los érga-
nos y se pone en contacto con los elementos celulares
de que estin formados los tejidos. Las células, en el
mero hecho de nutrirse & expensas del liquido sangui-
neo, le toman algunos de los principios que contiene,
cediéndole en cambio otros que ya no necesitan; y como,
cualquiera que sea la nuturaleza de estos cambios y de
estas trasformaciones elementales, el plasma queda mas
6 menos desnatuaralizado y descompuesto, siempre re-
sulta que, & consecuencia del movimiento nutritivo y
de las afinidades quimicas que lo determinan, las células
elaboran y se apropian las sustancias de composicion
andloga & la suya, eliminando al mismo tiempo produne-
tos secundarios y de verdadera secrecion, ya que ellas
no los utilizan y son trasportados & otra parte del orga-
nismo. Esta sencillisima reflexion demuestra, por una
parte, que todos los tejidos segregan, puesto que todos
se nutren; por otra, que el liguido contenido en los vasos
linfalicos, resultado, como sabemos, de la absorcion del
plasma, lleva consigo algunos productcs de seerecion,
y por otra, en fin, que los instrumentos fisioldgicos
encargados de las secreciones, son verdaderas células 6
vesiculas que pueden ser de naturaleza diferente y dar
lngar, por lo mismo, & productos secretorios muy dis-
tintos.

Las investigaciones de Dutrochet acerca de la or-
ganizacion de los animales, le indnjeron ya 4 deducir
en 1824, que la célula’es el érgano secretor por exce-
lencia. Purkinge en 1837 y Henle en 1838 demostraron la
estructura vesicular de,Ja mayor parte de las glindulas,
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siendo tantos y tan completos los trabajos publicados
desde entonces, que hoy no se pone ya en duda la exis-
tencia de las células en los parénguimas glandulares.
Es preciso, sin embargo, dar un paso mas y considerar
4 todos los tejilos como verdaderos instrumentos de
secrecion, puesto que en todos entra la célula como
elemento de su textura, segnn puede demostrarse por
medio de las observaciones microscopicas. No se olvide
que el aflujo de la-sangre & un punto cualguiera del
cuerpo ocasiona, en algunos casos, ese eslado patoldgico
4 que se ha dado el nombre de inflamacion, y (ue, como
consecuencia de la misma, lodos los tejidos pueden dar
lugar 4 un trabajo eliminatorio en virtud del cual segre-
gan pus.

A pesar de todo, ni las secreciones secundarias de
que acabamos de hablar son las tinicas que se verifican
en la economia, ni las eélulas nu/ricias son los agentes
exXclusivos de las secreciones: al ccntrario, como si la
naturaleza se hubiese propuesto poner en evidencia los
inmensos recursos de que dispone, al lado de ese lra-
bajo seerstorio, imperfecto y rudimentario que hemos
dado & conocer, nos presenta ejemplos de gradnal y su-
cesivo perfeccionamiento en la elaboracion de los pro-
ductos segrezados, qne, como es natural, exigen tam-
bien un grado mucho mayor de perfeccion en los
instrumentos fisioldgicos de que se vale para prepa-
rarlos.

En nuestra opinion, asi como hay células nuftricias,
en las que la secrecion es un fendmeno secundario, con-
secuencia forzosa de las reacciones quimicas que tienen
lugar al desempeiar el objeto principal de su destino,
asi tambien hay células secrelorias, encargadas preleren-
temente de la elaboracion de algun produacto particu'ar.
Tstas células no se limitan ya & modificar el plasma de
la sangre gue riega sus paredes, sino que acnmulan en

24
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su cavidad los materiales de que se compone el humor
elaborado, conservindolo cierto tiempo hasta dejarlo
despues en libertad. De este procedimiento secretorio,
algo mas complicado que el anterior, tenemos un ejem-
plo en las vesiculas adiposas, verdaderas células elemen-
tales, alojadas entre las mallas del tejido conjuntivo,
euyas pavedes son extraordinariam®&nte inas y enyo in-
terior estd ocupado por la grasa: lo mismo sucede con
los utriculos del sistema tegumentario, que segregan la
materia colorante de la piel, y otro tanto podemos decir
de los glébulos de la sangre, que, segun hemos dicho
anteriormente, tienen por principal objeto elaborar la
fibrina 6 algun producto anédlogo.

FIGURA 37.°

A tejido eonjuntivo. B vesiculas de grasa.

Basta enunciar estos hechos para comprender ficil-
mente que las eélulas secrelorias no pueden ser todas do
la misma naturaleza, pues en otro caso no segregarian
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sustancias diferentes con los mismos materiales que 4
unas y otras suministra el plasma de la sangre. Bueno
es observar, ademds, que las glindulas elementales en-
cargadas de estos bocetos secretorios, estin completa-
mente cerradas, y de consiguiente, que los humores
preparados por ellas no pueden salir al exterior, 4 no
ser por reabsorcion, 6 por la rotura de sus paredes, gue
es lo mas probable, para que de este modo queden en
libertad otras células hijas, destinadas a sufrir la misma
evolucion que las primeras.

Avunzando un paso mas en el estudio de las secre-
ciones, encontramos otros drganos algo mas complica-
dos que los anleriores y de existencia menos transitoria.
Los que hemos examinado hasta ahora nacen, se desar-
rollan y desaparecen al llegar & su madurez, segun todas
las probabilidades, para dejar de este modo en libertad
el producto preparado en su interior, 4 fin de que pueda
mezclarse con el plasma de la sangre vy ser trasportado
con él & Otras partes de la economia. Los que vamos 4
dar & conocer pueden considerarse como el resultado
del agrupamiento de un niimero mayor 6 menor de cé-
lulas secretorias, alojadas todas en un estroma comun
de tejido conjuntivo, por entre cuya trama se distri-
buyen nervios, abundantes vasos sanguineos y algunos
linfiticos, quedando el conjunto completamenle cu-
- bierto por una membrana mas 6 menos resistente y sin
ningnna clase de conductos excretorios. Como se vé, el
modo de fancionar de estos aparatos no puede ser exac-
tamente igual al de los anteriores, pero tiene con él mu-
cha analogia. Cada célula secretoria toma al plasma san-
guineo de su colectividad orgéinica los materiales que
necesita para crecery reproducirse, elaborando al mismo
tiempo sucaonlingente de lignido secretorio hasta que,
llegada su madurez, se rompen las paredes y deja de este
modo en libertad el humor segregado que se mezcla con
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la sangre para continaar en otra parte las trasforma-
ciones d que la naturaleza le destina.

FIGORA 38.°

Dos lobulos de glandula vascular sangninea. Cuerpo tirdides.

1. 1. 4. Vesiculas huecas. 2. 2. 2. Vasos de las vesiculas. 3. 3. 3. Mem—
branas celulosas que vodearn los ldbulos. 4
En estos aparvatos, la muerte de una célola no afecta
al agrupamiento orgdnico de que forma parie, porque
es inmediatamente reemplazada por otras noevas vy
porque los demds lejidos no experimentan la menor al-
teracion. Los 6érganos secretorios correspondientes &
este grupo son los designados ordinariamente con el
nombre de gldndu'as vasculares sangnineas, como las
capsulas supra-renales, el cuerpo tirdides, el bazo, el
timo, lus glandulas linfdticas, el ovario y las glindulas
dePeyer. Una sencillisima idea de su estructura bastara
para convencernos de la grande analogia que existe
entre todos ellos? '
En las capsulas supra-renales, la totalidad del or-
gano estd ocupada por el estroma, el tejido secretor, los
vasos sanguineos, los nervios y los vasos linfiticos que
se distribuyen por la parte exterior, sin que haya nin-
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guna cavidad que pueda contener el humor segregado,
ni conducto exterior que sirva para darle salida. En el
cuerpo tirdides, las células secretorias forman unas ve-
jignillas esféricas (i oblongas que contienen el liquido
amarillento elaborado por las mismas, sin que se hallen
tampoco conductos excretores.

B A

FIGURA 34.*

AA tejido celulgr. BB vesiculas del cuerpo tiréides provistas de epitelio
interior.

El timo se compone de gran ntumero de globulillos,
muchos de ellos del tamano de un guisante, en cayo in-
terior hay cavidades irregulares que comunican las unas
con las otras, dando al eonjunto un aspecto cavernoso,
y encontrindose en todas un liguido blanquizeo, que es
mas abundante en la cavidad central llamada recepta-
calo del timo. El hazo es de estructura esponjosa y ex-
traordinariamente vascular; estd provisto de una mem-
brana fibrosa, 4 la que se adhiere y cubre el peritoneo,
y la cual, penetrando en el interior en forma de ldmi-
nas que se enfrecruzan en todas direcciones, consliluye
una red irregular cuyos intersticios eslén ocupados por
vasos sanguineos y linfiticos, por los corpasculos de
Malpighio, por una sustancia blanda, pulposa, de color
rojizo, llamada barro esplénico, y por nervios que pro-
ceden de los ganglios semilunares.
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Con respecto 4 las glandulas linfiticas, pueden dis-
tinguirse 4 simple vista, en su porcion periférica, pe-
quenas granulaciones redondeadas de un color blanco
6 ceniciento, al rededor de las que se distribuyen los
capilares sanguineos. El exdmen microscdpico de estas
granulaciones permite descubrir una sustancia glan-
dular formada de elementos celulares bastante finos,
envueltos en una red de mallas estrelladas, lo que d4
lugar 4 sospechar que estas glindulas, lo mismo que las
llamédas sanguineas, aunque completamente cerradas,
segregan en su interior alguna sustancia que la sangre
aprovecha, bien tomdéndola directamente ¢ bien reci-
biéndola por medio de la linfa.

Las glindulas de Peyer forman en los intestinos
ileon y yeyuno de veinte & treinta placas circulares:
cada glindula parece ser el resultado de la reunion de
cierto nimero de vesiculas cerradas, blan(guecinas,
llenas de un liguido amarillento y opaco que se vierte
por trasudacion en el intestino, atravesando los poros
de las paredes vesiculares que lo encierran.

El ovario, por ultimo, en el cual se realizan fen6-
menos que sin ser verdaderamente secretorios tienen
grande analogia con los de secrecion, ademds de las
membranas que lo envuelven, estd compuesto de un pa-
rénquima de color gris, con gran nimero de vasos san-
guineos, de nervios y de pequenas vesiculas llamadas
de Graaf, alojadas en las mallas del estroma. Estas ve-
siculas estén llenas de un liguido claro, de naturaleza
albuminoidea y contienen un 6vulo; 4 medida que
crecen y se desenvuelven se acercan 4 la superficie del
ovario, cuyas paredes, lo mismo que las de las células,
se van adelgazando; alguna de ellas, mas adelantada
que las otras, adquiere al fin todo el desenvolyimiento
de que es susceptible, y llegado este caso, la vesicula
se rompe, rasgindose al mismo tiempo la cubierta adel-
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gazada del ovario, & la que, por decirlo asi, se hallaba
adberida, y el 6vulo queda en libertad, O por mejor
decir, es recogido por el pabellon de una de las trompas,
que hacen las veces de conducto excretor, ¥ lo conducen
hasta la matriz para ser eliminado al exterior, 4 no ser
que antes quede fecundado, en cuyo caso se implanta
en las paredes de esta viscera y se convierte en un em-
brion.

rraURa 40.°

Flemento glandular bajo la forma de una membrana extendida. lsta
vevestida de una capa de epitelium por el lado dela superficie secretora,
v recibe los vasos porla superficie adherente.

Hay otro grupo de 6rganos secretor ios, cada uno de
los cuales resulta, como los anteriores, de la reunion
de cierto niamero de células, alojadas en las mallas de
un tejido conjuntivo comun y formandd membranas
mas 6 menos resistentes, que tienen sobre una de sus
caras una capa de epitelium, y en la olra gran nimero
de vasos capilares en forma de red.

FigUna 41.° FIGURA 42.%

A foliculo vesicwlar, B foliculo Membrana glaudular de forma tubu_
tubular. losa. El epitelium se observa en la parle
interior y los vasos en la exterior.

Esta membrana, replegada sobre si misma, consti-
tuye nuevos instrumentos de secrecion algo mas per-
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feccionados, al menos bajo cierto punto de vista, puesto
que tienen un conducto excretor pata eliminar los pro-
ductos que segregan. Estos aparatos son de forma muy
sencilla, constituyendo, en unos casos, pequernos tubos,
cerrados por una de sus extremidades y abiertos por la
olra, como los foliculos tubulares, y en otros, una espe-
cie de vejiguillas con un pequeno conducto excretor,
como los foliculos vesiculares.

Todos ellos se hallan en el espesor de las membranas
mncosas y de la piel, y de consiguiente, vierten en la
superficie de estos tejidos, por medio de los orificios 6
pequenos conductos que contienen, los diferentes hu-
mores que preparan. Por lo demds, parece natural su-
poner que, si estos fuliculos segregan unos moco, otros
unto sebdceo y otros jugo gistrico, ete., depende de la
diferente naturaleza de los elementos analémic 0s que
entran en su composicion.

FIGURA 43." FIGURA 44,3

Membrana glandular en  Membrana glandular en forma de
forma de esfera. cavidad llena de sinuosidades 6
fondos dé saco, (acini).

Hay, ademds, las glindnlas llamadas compuestas que
resultan del agrupamiento regular y metddico de los
elementos [oliculares que acabamos de describir, v que
por lo mismo pueden dividirse en dos clases: en las
que corresponden 4 la primera, las extremidades radi-
culares de cada uno de los conductos excrelorios estin
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formadas por una especie de ampolla, y 4 estas glin-
dulas se las llama arracimadas porque tienen la forma
de un racimo, en el que la raspa esta representada por
los diferentes tubos excretorios que confluyen en un
tronco comun, y los granos, por cada una de las vesicu-
las en que toman origen estos conductos, dentro de la

gldndula.

FIGURA 45.°

El tronco principal, los secundarios y tereiarios representan la porcion
excrelora de una glandala arracimada: los granos y sus pediculos cons—
tiluyen la poreion secretora, que son los acini y tubos secrelores.

Se comprenden, en esta clase, las glandulas lagrima-
les, las salivales, las de Brunner, las mamas vy el pan-
creas. Las glindulas compueslas que corresponden 4 la
segunda clase estdan formadas de gran numero de foli-
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culos tubulares simples 6 ramificados, cuyas extremi-
dades radiculares estin eerradas lo mismo cuando ter- |
minan libremente que cuando se anastomosan las unas
con las otras. A este grupo de glandulas pertenecen los
rinones y los testiculos, segun se ve en la figura 47.

ORGANDS

FIGURA 46.°

A eanducto salival de la pardtida con sus ramificaciones laterales y sus
cxtremidades vesiculares. B extremidades vesiculares de mayor diametro.

Debemos hablar por tultimo de las glandulas que
denominaremos combinadag, porque resultan indefecti-

secretbrios de naturaleza diferente. El higado, por ejem-
plo, segrega bilis, glucosa, elabora, al parecer, globulos
hemdlticos, v ademds,en el mero hecho de natrirse, elimi-
na sustancias que ya no puede aprovechar y que deben
considerarse como otros tantos productes secretorios.
Y sserd posible que estos actos funcionales tan distintos
en sus resultados puedan verificarse con elementos ana-
t6micos de una sola clase vy & expensas de los mismos
materiales, puesto que los nicos de que pueden dispo-
ner son los qué le suministra el plasma de la sangre?
Esos pequeiios lobulillos, esas innumerables granulacio-
nes del tamano de un grano de mijo, de color rojo oscu-
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ro y de consistencia blanda, que se distinguen 4 simple
vista cuando se corta el higado, 4no tendrdn ningun otro
elemento secretorio ademds del que puedan suministrar-
les las células hepaticas que entran en su composicion?

FIGURA 47.

Fragmento del rifion.

A cireunvoluciones de los tubos uriniferos en la sustaneig cortical. B tu-
hos wriniferos, trasformados en reclilineos en la sustancic tubulosa,

Estas legitimas presunciones con las cuales adivina-
bamos, por decirlo asi, desde hace ya muchos anos, la
complicada estructura del higado, han sido confirmadas
por los adelantos anatémicos, y hoy es ya una opinion
generalmente aceptada que en el higado hay dos tejidos 6
dos organos diferentes; el higado biliar, formado de con-
ductos tapizados de epitelio cilindrico, como las glén-
dulas de Lieberkiihn; y el higado sanguineo, constituido
por los verdaderos acini, al rededor de los cuales se
alojan los fondos de sacobiliares, destinados # la elabo-
racion de la sustancia glucogena, por lo que se le llama
tambien higado glucogénico.

ea de esto lo que quiera, no es menos cierto que,
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como hemos dicho anteriormente, hay algunos 6rganos
que pueden segregar dos, ires 6 mas sustancias dife-
rentes. i

Se diece gue entre los 6rganos secretores hay algunos

exclusivamente destinados 4 la seerecion de células, pero
no podemos aceptar esta doctrina. Es indudable que la
epidermis de la piel y el epitelium de las membranas
mucosas y serosas se renueva sin cesar, desprendién-

- dose la capa sunperficial, que es reemplazada por nuevas
células procedentes de la ecapa profunda; pero este fend-
meno de descamacion no puede ni debe confundirse con
las verdaderas secreciones. Verdad es tambien gue en
el ovario se forman los dvulos, y en los testiculos las
células seminales 6 los espermatozoides; pero ni en uno
ni en otro caso hay seerecion propiamente dicha, sino
generacion O nacimiento de nuevas células, y estas ya
sabemos que proceden de otras células preexistentes,
pues aun suponiendo gue nacieran por verdadera gé-
nesis en el seno de un blastema, sangre, linfa, liguidos
intersticiales, estos 4 su vez tienen su origen en células
(que ya existian con anterioridad.

Reasamiendo nuestra manera de pensar en la cues-
tion que nos ocupa, recordaremos que hemos admitido
dos clases de secreciones: la una indirecta, consecuen-
cia forzosa é ineludible de las reacciones quimicas que
tienen lugar ea el acto de la nutricion de todos los teji-
dos; la otra directa, dependienle del trabajo fisiolégico
de 6rganos especiales. Que el instrumento fundamental
encargado de esta ullima secrecion es la célula secre-
toria. Que las células pueden funcionar aisladas, como
sucede 4 las células adiposas, 4 las pigmentarias y a
los'glébulos de la sangre. Que pueden estar agrupadas
dentro del parénquima de un drgano, en cuyo caso,
0 forman glindualas cerradas y de consiguiente sin con-
ducto excretor, como las cdpsulas supra-renales, el

ORGANDS
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cuerpo tiroides, el timo, el bazo, las gldndulas linfiticas,
los ovarios y las glindulas de Peyer, 6 forman glindulas
con conducio excretor, que pueden ser 6 sencillas, como
los foliculos tubulares y vesiculares, 6 compuestas, di-
vidiéndose en este ultimo caso en arracimadas, tubula-
res y eombinadas,

Con el objeto de que al primer golpe de vista puedan
conocerse los diferentes instrumentos encargados de las
secreciones, segun las ideas que acabamos de exponer,
presentamos el siguiente cuadro sindptico de las dife-
rentes glandulas del cuerpo humano:




GUADRO SINGPTICO DE LOS ORGANOS DE SECRECION DEL CUERPO HUMANO.

e PSR —————

i e o el ] IR i e ) B |

Formando glindulas cerradas, . .~ . . . . .
[ lulas secretorias, . /

Formando parte del lejido de membranas trasndatorias. . .
Ngrupadas, . <

o Folicalos tubulosos.
Sencillas,. .

Foliculos vesienlares,

 Formando glindulas

con ahortaras - Arracimadas. . .

Gompuestas, . .
Tubolosas. . .
Gombimadas. . . . . . . .

{
i
l
|
l
|
{
f
|

£

Células adiposas.
Células pigmentarias.
Globulos sanguineos,
Capsulas supra-renales,
Cuerpo tirdldes,

Timo.

Bazo,

Glindulas linfiticas.
Ovarios.

Glandulas de Peyer,
Peritoneu.

Pleuara.

Pericardio.
Aracooides.
Memhrana de Demours,
Membranas sinovialas.
Vainas de los lendones,
Amnios,

Alantoidas.

Glandulas de Lieberkithn.
Glandulas sudoriparas,
Glandulas mucosas.
Glandulas pdpsicas.
Glandulas sebdceas,
Glandulas lugrimales.
Glanduolas salivales,
Glandulas de Bruner,
Glandulas mamarias.
Glandula pancreatica.
Rinonas,

Testivulos.

Higudo.

& Hifton ?

Auncue esta clasificacion nos parece la mas natural y sencilla, sin que por eso deje de ser eompleta, presentaremas tambien,
para que pueda compararse con la que nosotros proponemos, la adoptada por Milne Edwards, cuya gran reputacion fisiologica

es de las mas justamente merecidas,




CUADRO SINOPTICO DE LAS GLANDULAS, SEGUN MILNE EDWARDS.

™ b gy - e

Diseminadas, . . Glandulas de Lieberkithn.
1 h ! Glandulas suderiparas.
UDRIDSAS. . ¢ Kororydss. Vasas biliares de la abeja y de otros
L insec 0s.

|

Solitarins. . . . { Vasos salivales de la mayor parte de
{
{

Simples. . .
lo- eoled Leros.

Diseminadas. . . Giindiijas pépsicas: mucosas de la
Vesiculares il  booa: Sebdcens de la piel.
rlEdEPEIIIHEII.lES LGl lit Oy . I'lr: B'Tilfl“s. e Glandnlas pépsicas uel avestruz y del
s castir
Solitarias. . . . f Glindulas salivales dealgunos dipte-
r0s.
Tabulosas. . { De ﬁl'll[ld‘l% . ! - -+ Ya-gsbillares de los grilles,
1 Conelimeradas. . Higado de |/s cangzrejos y langostas.
Perfeetas. GOIII[H.IDhL!S. X 1984 { R rign ¥ testicnlo de los mamileros,
P Desnudas.. . . { GFlanduias salivales dil caracel.
Vesioulares.. Baadiase el eior Lol
1 ’ andulas salivales de loscefalopodos
Secretorias.. Gonglomeradas. - { y de otros animales, Higa o de la
: 5 . mayor oarle delos moluseas,
) \Mislas o ratiepliees S e E s N e R B { Higwiodel hl!rn‘m‘egdtzi w pmayor parte
3 Kaue d- los olros verigb - ados,
Gilandulas. Cerradas. . . . . . ¢+ o+ e s« o« Ovapiosde fos mamiferes,
§ Vestenlas adiposas: 1d. pigmentarias,
| Futicnlos submueo o5 simples.

l Elllmlla\l‘ls Vesionlares cuer SolUmeiden:

ll

(1 IlLSj

. ’Il{lt.[l[‘.ﬂdu.l Maeraas. . . o . Capsulas supra-rensles del hombre,
Imgerfeetafs = 5 o o N

lueons. {
: ﬂﬂ\'el'llﬂSﬂS; Timodel homhre.

Linfitieas. L Ganglios linfiticos y probablemente
las placas de Peyer.

o
l'l’asnulares. .{hjlng||1|iu:ls., $ v e edel Bard,




FENOMENOS FISIGOS

CAPITULO II.
Fenémenos figicos y quimicos de las secreciones.
§ 102.

Fenbmenos fisicos.—Cualquiera que sea el mecanis-
mo de las secreciones, siempre resulta que el instru-
mento fisiol6gico encargado de realizarlas es la célula,
la cual, banada por el plasma de la sangre, toma 4 este
liguido los materiales de secrecion hasta que, llegando
4 su plenitud 6 madurez, se rasga 6 se disuelve dejando
en libertad el producto elaborado en su interior. Por
otra parte, como los vasos capilares sanguineos forman
recepticulos cerrados, sin mas orificios que sus poros,
para que el plasma alraviese sus paredes, es preciso
que concurran foerzas opuestas & lus que provocan
los fendmenos de la absorcion, ya que en vez de pene-
trar los fliidos en el interior de los vasos, son las sus-
tancias lignidas contenidas dentro de los mismos las
que trasudan al exterior. Las causas que mas eficaz-
mente contribuyen & la trasudacion de la sangre, son:
la tension que este lignido ejerce en la superficie inter-
na de los vdsos v los fendémenos de endosmose cenlrifuga
que pueden verificarse 4 través de sus paredes; de ma-
nera que tedo lo que sea capaz de aumenptar la tension
de la sangre y de favorecer las corrientes endosmoticas
centrifugas, aumentara la cantidad del plasma sangui-
neo filtrado, y de consiguiente contribuird & que sean
mas abundantes los lignidos segregados. Los experi—
mentos confirman esta deduccion, y segun Beclard, un
perro, que en el estado normal segrega once gramos de
orina en treinta minutos, cuando la tension de la sangre
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marca ciento treinta y cinco milimetros de mercurio
en el hemodinamdmetro, no segrega mas que dos gra-
mos Y treinta y seis centigramos, en el mismo tiempo,
cuando la tension desciende & ciento cuatro milimetros.
Otro perro, que con una tension sanguinea de ciento
treinta y conatro milimetros, segregaba diez gramos de
orina en treinta minutos, no segregd en el mismo tiempo
sino la mitad, por haber bajado la tersion de la sangre
4 ciento diez y nueve milimetros.

La mayor ¢ menor tension de la sangre, no solo influ-
ve en la cantidad, sino tambien en la calidad del plasma
filtrado, y ademsds, aunque de una manera secundaria,
en la composicion del producte de las secreciones. Las
paredes de los vasos obran, bajo cierto punlo de vista,
sobre la parte de la sangre que los atraviesa como ver-
daderos filtros, y asi como estos no permiten el paso &
las discluciones de albtimina, de almidon 6 de goma
sino bajo una fuerte presion, asi aquelios solo dejan
pasar el agua, algunas sales inorginicas vy el azucar,
cuando la tension de la sangre es poca, mientras que
cuando esta tension aumenta, se filtran tambien can-
tidades mus 0 menos considerables de los principios
albuminoideos que lleva consigo el liguido nutricio.

Una cosa andloga sucede con los fenomenos endos—
moticos. Hemos dicho que lus dos corrientes liguidas
que se establecen, en dirececion opuesta, 4 través de la
membrana que las separa, no son de igual intensidad, y
que esto depende de la mayor ¢ menor adhesion que los
liguidos tienen con las paredes de los eonductos capi-
lares que atraviesan. De todos modos, para cada can-
tidad de materia disuelta que pasa en una direceion,
pasa en sentido opuesto una cantidad determinada de
disolvente; y cualesquiera que sean las causds & qne se
atribuya este fendmeno, bien se admilan, con Graham,
equivalentes endosmoticos y cuerpos cristaldides y co-

25
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1¢ides, 6 bien dependan en dltimo resnltado de las atrac-
ciones moleculares que tienen lugar entre la membrana
orgianica y los liguidos que la atraviesan, ln cierto es
que la naturaleza de estos liquides influye en la diree-
cion de las currientes, y por lo mismo que los fenémenos
de endosmose establecidos & través de las paredes de lag
células secretorias, pueden ser dislintos si es diferente
la composicion del plasma que las bana. Por esto, si se
inyecta cierta canlidad de agua salada en las venas de
un perro, no se observa mas que un aumenlo propor-
cional en la de la orina segregada, pero si se inyecta
una cantidad igual de agua destilada, no solo anmenta
la proporcion de orina, sino que toma un color rojizo y
adquiere albamina y hierro que antes no tenia, debién-
dose, sezun todas las probabilidades, & gque el agna des-
tilada disuelve algunos glébulos hemdlicos y deja en
libertad las materias albuminoideas y coloranles que
contienen, modificindose de este modo el plasma de la
sangre y subsiguientemente los materiales de la se-
crecion.

La inflluencia indudable que la tension sangninea y 1x
endosmose ejercen en las secreciones, justifica en parte
el que muchos fisiologos hayan pretendido explicar, por
causas puramente fisicas, todos los fendmenos de secre-
cion. Guleno no estaba lejos de admitir que los tejidos
secretorios obraban & la manera de cribas, reteniendo
ciertas materias y dejando libre el paso & las demds.
Descartes, aceptando la misma idea, suponia que las
glindulas solo dejaban pasar por sus poros las moléculas
que se les parecian en fignra y en tamano, quedando
aprisionadas las restantes, y Leibnitz creia que estos
poros estuban préviamente ocupados por sustancias es-
peciales que atraian las que se les asemejaban recha-
zando las que tenian una composicion distinta de la
suya. Estas hip6tesis, reproducidas posteriormente bajo
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una v otra forma, estdn hoy justamente abandonadas.
Los fendmenos puramente lisicos no pueden producir &
expensas del plasma de la sangre sino liquidos cuyas
partes compounentes se encuentren en el mismo plasma,
pero no aquellos cuya cowposicion quimica sea dife-
rente. Kn este supuesto, admitimos sin repugnancia que
los liquidos serosos, como el del pericardio, del perito-
neo, de las pleuras, de los ventriculos del cerchro y aun
los que se producen en algunos estados patolbgicos,
como lus de las hidropesias 6 los edemas, se deban &
inflluencias fisicas; pero no podemos hacer la misma
concesion con respecto a la bilis, & la leche, al sé-
men, ete. Los primeros son liguidos de trasndacion y
estan compuestos de aguaa, sales, glucosa, urea y sus-—
tancias albuminoideas, no distinguiéndose del plasma
sanguineo sino en las proporciones en que se encuen-
tran sus parles constitutivas; los segundos son tan com-
pletamente distintos del liguido nulricio, se diferencian
tanto en tudas sus propiedades, que repugna al buen
sentido eonsiderarlos como resultado de una simple
modifieacion fisica del plasma de la sangre. Por lo de-
mas, para que esla suposicion pudiera ser aceptable, se-
ria necesario probar antes que los maleriales constito-
tivos de los humores segregados existen ya formados en
la sangre, de donde los drganos secretorios no hacen
mas (ue separarlos; pero los trabajos emprendidos con
este objeto no han dado todavia el resultado que de ellos
se esperaba.

Verdad es que la cantidad de urea gue se encuentra
en la sangre del perro 6 de otro mamifero cualguiera,
es esiraordinariamente pequena en circunstancias nor—
males, y que sin embargo anmenta despues de haberle
extirpado los rinones. Verdad es tambien que este hecho
ha dado lugar & deducir, primero: que la sangre con-
tiene siempre urea, si bien en proporciones demasiado
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cortas para que pueda descubrirse ficilmente por los
medios de andlisis de que podemos dispoaer; segundo:
que los rifiones estin encargados de separar este pro-
ducto 4 medida que se va formando, y tercero: que la
seecrecion de orina es por lo mismo un lrabajo de elimi-
nacion y no un trabajo producter. Verdad es, por ultimo,
que cuanto mas adelanta la quimica en sus procedi-
mientos de investigacion, mas ficilmente se descubren
principios cuya existencia en el liquido nutricio no se
sospechaba siquiera; pero, 4 pesar de todo, no es menos
cierto que, en ¢l estado actual de la ciencia, solo encon-
tramos en la sangre algunos de los elementos especilicos
que forman parte de los humores segregados. Moleschott
ha examinado la sangre, la linfa, la orina y el jugo gis-
trico de ranas 4 las que habia extirpado el higado quince
6 veinte (ias antes, y no ha encontrado nunca el menor
vesligio de los dcidos resinoideos de la bilis ni en estos
hunmores ni en la sangre. Tampoco se han encontrado en
esfe liguido la pepsina, la ptyalina, la pancreatina, etc.
Esto no significa gque desconozcamos la influencia que
la composicion de la sangre ejerce en los productos de
secrecion. Para reconocer esa influencia, basla recordar
{ que todos los humores segregados estin principalmente
| compuestos de materiales que toman al liquido sangui-
neo, v no es de extranar, por lo tanto, que cuando estos
|

materiales snfren cambios 6 alteraciones, se modifiquen

tambien los jugos elaborados por las glindulas. Inyee-

tando ferro-cianuro de potasio 6 lactato de hierro en

los vasus sangunineos, lo encontramos inmediatamente

en el jugo gastrico El yodo 6 el mercurio, administrados

" como medicamentos, se hallan formando parte de la sa-

liva. La glucosa es eliminada por los rifion=s, lo mismo

gue la urea, y cuando la sangre contiene alguna de estas

| sustancias en mayor cantidad que la acostumbrada, po-
demos demostrar su presencida en el sudor, en la bilis,
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en la leche y hasta en la serosidad de las cavidades. No
tratamos, pues, de negar que las gldndulas toman al jugo
nutricio las sustancias necesarias al trabajo que des-
empenan, no6: lo tinico que deseamos dejar consignado
es que, ademds de esas sustancias, encontramos en el
producto de algunas secreciones elementos especificos
no descubiertos todavia en el liquido sanguineo.

En restimen, puesto que el conjunto de los hechos
conocidos no es bastante para asegurar que existan en
la sangre todos los elementos de las secreciones, aunque
nos inclinamos 4 considerarlas en muchos casos ecomo
Ia consecuencia de un trabajo eliminatorio, y aunque
admitimos que la naturaleza de los produnctos segrega-
dos esid snbordinada & la proporcion y 4 la existencia de
las materias eliminables que el liguido nutricio lleva
consigo, no por eso deja de ser cierto que el modo de
agruparse y eombinarse esos materiales, de lo cnal re-
sulta que en unos casos se forme con ellos bilis, y en
otros orina ¢ semen, etc., supone la necesidad de feno-
menos quiinicos especiales que no podemos ni debemos
desconocer.

§ 103.

Fenémenos quimicos.—En todos los humores segrega-
dos encontramos parte de los elementos constitutivos de
la sangre, como agua, sales, efc., y ademas en algunos
de estos humores hallamos elementos especificos cuya
existencia y modo de combinarse depende de trasforma-
ciones quimicas que se verifican, segun todas las proba-
bilidades, en la célula donde tienen lugar las secrecio-
nes. Aunque sabemos muy poco acerca de la naturaleza
de estas reacciones moleculares, hay motivos para creer
que consisten principalmente en fenémenos de oxida-
cion. Por una parte, los aparatos glandulares tienen,
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cuando funcionan, mayor temperatura que los demés
tejidos del cuerpo, y esta produccion de ealor indica
mayor aclividad en+las combustiones fisiolégicas; por
otra, los 6rganos secretores consumen una graude can-
tidad de oxigeno si la sastancia segregada es rica en ele-
mentos especificos, de manera qne la secrecion no puede
verificarse si falta este principio comburente, aungue la
sangre reuna todas las demds condiciones necesurias.
Estos hechos, perfectamente comprobados, prinecipal-
mente por Ludwig, Spiess y Hermann, se hallan, sin em-
bargo, en oposicion con un fenémeno digno de estudio,
acerca del cual ha llamado en estos tiltimos tiempos la
atencion M. Bernard.

Segun asegura este distinguido fisiélogo, el color de
la sangre que sale del rinon por la vena renal no se di-
ferencia sensiblemente del de la sangre arterial que lle-
ga & la misma viscera. Lo mismo sucede en las glindua-
las salivales, con la particularidad de gue en estas
solo presenta la sangre veno-a color rojo enando las
glandulas funcionan, es decir, cuando segregan, mien-
tras que en los periodos de reposo aparece con el color
oscuro qne le es propio. De aqui se ha deducidoque los
organos glandulares no modifican el color de la sangre
arterial ecuando ejecutan actos de secrecion, pero sin
que eslto impida que la conviertan en venosa y adquiera
su color caracteristico, cnando el frabajo secretcrio es
menos activo, 6 cuandn cesa por completo. Ademds,
como la coloracion rojiza de este liguido depende del
oxigeno, se ha sospechado, con razon, que si la sangre
venosa no ftiene, al salir de las gléndulas en actividad,
el color oscuro, consiste en que lleva consigo una can-
tidad de oxigeno préoximamente igual 4 Ja que corres-
ponde & la sangre de las arterias. Kl analisis ha confir-
mado en todas sus partes esta suposicion, demostrando
que en cien volimenes de sangre glandular habia en la
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de las arterias, diez y nueve de cxigeno; en la venosa de
color rujo, diez y siete; y seis, en la venosa de color os-
curo.

Confesamos con ingenuidad que no hemos repetido
ninguno de estos experimentos y que no lenemos por lo
misino datos pt‘a’lGLiCiJSlpul‘u negal’ su exactitud; pero &
pesar de todo, no podemos aceptar las consecuencias
que de ellos se deducen, & no ser suponiendo que las
glandulas elegidas para la experimenlacion se hallaban,
conio consecuencia de la misma, en condiciones com-
pletamente irregulares. Una glindula se nutre lo mis-
mo cuando estd en actividad'gue cuando esld en repo-
s0, haciéndose esto mas evidente en los rinones, cuya
secrecion puede decirse que es conlinua; y cOmo los fe-
némenos de nutiicion levan consigo la necesidad de que
la sangre arterial se convierta en venosa y pierda su co-
lor, no comprendemos la posibilidad de que la del rinon
atraviese este 6rgano y lo nutra sin perder ninguna de
sus condiciones arteriales. Por otra parte, el mismo Ber-
nard ha observado, introduciendo el termometro en una
vena glandular, gue la temperatura de la sangre se ele-
vaba medio grado cnando la glandula funcionaba; ¥y
como este anmento de temperatura supone mayor con-
sumo de oxigeno, 4 expensas del liquido nu tricio de la
glindula, no es ficil explicar como conserva este ligni-
do la misma cantidad de elemento comburente que ya
tenia, & pesar de haber snministrado el que se necesita
para los fenémenos de nulricion, de secrecion y de ca-
lorificacion qne en el 6rgano secretorio se realizan. Pro-
bablemente lo que en los ensayos de M. Bernard ha de-
bido suceder, es, que estudiando como estudiaba la
influencia del sistema nervioso eu las seerecicnes, hubra
excitado 6 paralizado la accion de este sislema para ver
los efectos que obtenia, y como uno de estos efeclos es
el de acelerar la circulacion, no es extrano que, gircu—
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lando la sangre con demasiada rapidez, le falte tiempo,
por decirlo asi, para-llevar & cabo las combustiones or-
dinarias. Pero téngase presente que en esle caso ni hay
natricion, ni produccion de calor, ni seerecion propia-
mente dicha, porque ni la orina que sale del rinon, ni la
saliva que se obtiene de la pardtida 6 de la submaxilar,
llevan consigo maselementos que los suministrados por
la trasudacion, sin contener ninguno de los que se de-
ben & Jas transformaciones quimicas que son imposibles
en tales circunstancias.

Por lo demds, la naturuleza quimica de los actos de
secrecion, cependientes dela composicion inmediata de
las células y de las paredes glandulares, no solo se de-
muestra por el mayor consumo de oxigeno y por el au-
mento de temperatura, sino por las afinidades especiales
que para ciertas suslancias se desarrollan en deteimi-
nados casos. Cuando se inyectan sales en la sangre, los
dcidos que las forman son preferentemente {lxmmado‘;
por el jugo gédstrico, al paso que las bases las encontra-
mos en la orina El prusiato de potaga se escapa por los
rinones y no por las glindulas sulivales, de modo que,
aun caando lo inyectemos en el conducto de Stenon para
que pase al lorrente ecirculatorio, no enconlramos el
menor vestigio de su presencia en la saliva parctidea
del lado opuesto, ni en la del mizmo lado algun liempo
despues de la inyeccion, y sin embargo la orina contimia
elimindndolo. El aziicar de qué estd sobrecargado el li-
quido sanguaineo en la difibetes sacarina es arrojado en
cantidades considerables con la orina, y 4 pesar de todos
ni la saliva de los diabéticos es azuecarada, ni contiene
senales de glucosa. Estos ejemplos demuestran hasta la
evidencia que en el frabajo secretorio hay algo mas que
fen6menos puramente fisicos, que hay reacciones qui-
mico-vitales caya naturaleza intima no conocenmos toda-
Vi, y de consiguiente que la secrecion es una propiedad
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especifica de la célula, lo cual significa que, solicitada
su excitabilidad por los humores que la rodean, puede
dar lugar 4 fenomenos activos de secrecion sin mas que
por ser viva y por hallarse reunicas todas las condicio-
nes necesarias para (ue e ponga en ejercicio su excita-
bilidad. Verdad es que esto no aclara mucho la cuestion,
pero tiene la ventaja de manifestar francamente que la
ciencia nada mas ha adelantado en esta parle. Veamos
ahora hasta qué punto es indispensable la influencia del
sistema nervioso para que la excitabilidad de los ele-
mentos analomicos dé lugar 4 fendmenos de secrecion.

§ 104.

Influencia del sistema nervioso en las secreciones.—
Basta tener presente que el dolor ¢ la alegria nos hacen
derramar abundantes ldgrimasg; que el solo recuerdo de
cierta clase de manjares aumenta la secrecion de la sa-
liva; que el miedo produce por si solo en muchos casos
la diarrea, y que las emociones morales profundas oca-
sionan & veces la supresion de la leche en las nodrizas,
para que no pueda dejarse de reconocer (ue el sistema
nervioso ejerce una influencia poderosa en las secre-
ciones.

Esta influencia se hace aun mas evidente cortando

- los nervios que se distribuyen en las glindulas, 6 exci-
tandolos, en otros casos, para apreciar los efectos que
estas operaciones producen en los ¢rganos secretorios,
6 mejor, en la funcion que desempenan. Por regla ge-
neral puede decirse que la seccion de los nervios dé
lagar, 0 4 que la secrecion no se realice, 0 4 que el li-
quido segregado pierda sus caractéres propios y ad-
quiera los de la serosidad. Por esto, cortando los ner-
vios que recibe el rinon, disminuye la cantidad de orina
y se vuelve ligeramente albuminosa; la seccion de los
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pneumogistricos paraliza la secrecion glucdsica del hi-
gado; la del tronco timpénico lingual suspende la de la
suliva snbmaxilar y sublingnal, y el corte del facial, la
de la glindula pardtila. El estimulo de los nervios
glandulares produce comunmenle un efecto contrario.
Pinehando el bulbo ragunideo, cerca del origen de los
nervios pneamo-gistricos, aumenta la canfidad de aza-
car segregulo por el higado; la excitacion del nervio del
quinto par, la del tronco limpdnico lingnal, 6 la del
fucial, acelera la secrecion de la saliva. Y lo raro es
que, s%gnn (1. Bernard, la seccion del gdnglio sub-ma-
zilar, si ge conservan intaclas las fibras nerviosas gque
pasan por el timpano-lingunal, produce tambien el au-
mento del ligunido sulival, hasta el punto de que su
secrecion se hace conlinva. Este fendmeno enrioso in-
duce a sospechar gque las glindulas tienen nervios mo-
deradores y ¢ue, cuando falta sn inflneneia, se hace
preponderante la de los nervios aceleradores de la se-
crecion.

Es indudable, por consigniente, que el sistema ner-
vioso interviene en los actos funcionales de lss glindun-
las; pero ghasta don lealeanza estaintervencion? ;Radica
en este sistema la verdadera causa productora de las
secreciones, 0 es solo un agente secnndario que an-
menta, disminuye 6 modifica los productus segregados
por la accion (e ejerce sobre la circnlacion de la san-
gre? En nueslro concepto esta ultima suposicion es la
unica admisible. :

En las plantas no hay sistema nervioso, vy sin em-
bargo realizun actos de secrecion y contienen sustaneias
secregadas. En los animales inferiores el sistema ner-
vioso 0 no existe 6 es rudimentario, sin que en este 1l-
timo ¢aso llegue 4 las gldndulas ningun nervio, y no por
eso dejan de segregar. En los animales snperiores, aun-
que los Organos de secrecion reciben filetes nerviosos,
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se distribuyen, adheridos d las paredes de los vasos, en
¢l estroma glandular, sin estar nunca en comunicacion
directa con lss células secretorias, por mas que Pfliger
haya manifestado una opinion distinta, y de consiguien-
te esos filetes nerviosos son nervios vaso-motores que
penetran en el armazon de la glindula, porque hasta
alli los llevan las arteriolas en cuyas capas estin aloja-
dos, pero que no tienen relacion alguna con los elemen-
tos anatémicos encargados de las secreciones.
Precisamente la disposicion anatoémica que acaba-
mos de dar 4 conocer, explica con bastante claridad los
limites hasta donde puede alcanzar la influencia nervio-
sa en los fendmenos de secrecion. Puesto que los nervios
que penetran en la trama conjuntiva de los érganos
glandulares van adheridos 4 las paredes de los vasos, sin
llegar & las células epiteliales 6 secretorias, ejerceran
su acecion sobre las fibras musculares lisas de los mis-
mos vasos en gque se distribuyen, 6 sobre los tubos 6
acini secretorios del parénquima, y obrardn como ner-
vios vaso-motores 6 glindulo-motores. De este modo,
disminuirdn en unos casos 6 aumentarén en otros el ca-
libre de las arteriolas; la sangre afluird en mayor 6 en
menor cantidad al tejido glandular; el plasma contendra
distinta cantidad de materiales, sobre todo de oxigeno,
v las pequenas maquinas secretorias, alimentadas de
una manera diferente, O cesardn en su trabsjo parali-
zandose la secrecion, 6 continunarén funcionando obte-
niéndose productos que se distingnirdn de los ordinarios
siempre que por las circunstancias indicadas cambien
las condiciones con que se efectiia la elaboracion.
Teniendo presente estos hechos, es facil comprender
algnnos fendmenos que de otra manera parecen inex-
plicables. Si la excitacion de los nervios aumenta casi
constantemente el trabajo secretorio de las glindulas en
que se distribuyen, es porque determina la dilatacion
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de los vasos capilares y porqgue pasa mayor cantidad de
sangre, en un tiempo dado, de las arterias 4 las venas.
Si 4 veces esta sangre no sufre apenas alteracion en su
color, segun los experimentos que ya hemos citado de
(il. Bernard, es porque atraviesa.el tejido glandular con
demasiada rapidez. Si el trabajo secretorio es intermi-
tenle, 6 al menos si tiene perfodos de mayor y de menor
actividad en casi todas las glandulas, es porgue los esti-
mulos con (ue se excita el sistema nervioso de las mig-
mas no obran siempre con igual intensidad, y por eso
el contacto de sustancias sipidas con la membrana mu-
cosa de la boeca, aumenta la secrecion de la saliva; la
entrada de los alimentos en el estomago determina ma-
yor secrecion de jugo gdstrico; la de la pasta gquimosa
en el intestino duodeno, hace mas activas las secrecio-
nes biliar, pancreitica & intestinal, ete. Si todas estas
secreciones anmentan, auncue los excitantes de que
hemos hablado no se pongan en contacto directo con
los nervios propios de las glindulas respectivas, es por-
gue la excitacion se cowdnica & los centros nerviosos,
y desde alli se trasmite, por accion refleja, 4 los drganos
secretores. Si la tension de los liquidos segregados llega
4 ser algunas veces en los conductos excretorios tan
grande 6 mayor que la de la sangre en los vasos arte-
riales, segun asegura Ludwig, es porque en las glandu-
las no sole hay nervios vaso-motores, sino tambien
glindule-matores. Por tltimo, si las afecciones morales
pueden anmentar, suprimir O alterar las secreciones, es
por la influencia que ejercen en el sistema nervioso y
secundariamente en la circulacion de los aparatos glan-
dulares.

Se ha intentado clasificar los diferentes humores que
resultan del trabajo secretorio; pero la realizacion de
este proposilo es hastante dilicil, porque cada uno de
ellos tiene sus caractéres especiales. Por olra parte, la
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utilidad practica de esta clasificacion es bien escasa,
porque el estudio de los liguidos segregados no puede
hacerse de una manera colectiva, sino individual y se-
paradamente. De todos® modos, ya que, para no sepa-
rarnos de la costumbre establecida, es preciso adoptar
una clasificacion, dividiremos todos los humores del
cuerpo humano en tres clases: constituyentes, de secre-
cion, y de derivacion 6 productos mediatos,

Los constituyentes son: la sangre, el quilo y la linfa.
_ Los de secrecion comprenden: los #ecrementicios,

Hamados asi porque el organismo los ufiliza despues de
segregados, como el humor vitreo, la sinovia, el esper-
ma, la leche, ete.; los excrementicios, designados con
este nombre porque solo sirven para ser eliminados,
como la orina, el sudor, ete., llevando consigo las sus-
tancias intutiles 6 perjudiciales; y los exeremento-recre—
menticios, que despues de haber servido para las necesi-
dades de la economia, se eliminan al exterior cuando ya
no son de utilidad alguna, como el jugo gdastrico, la
hilis, ete.

Los llamados productos mediatos son: el quimo y las
materias fecales.

Algunos de los humores segregados, como la saliva,
el jugo géstrico, ete., los hemos estudiado ya al hablar
de las funciones digestivas; otros los daremosa conocer
al tratar de las funciones de relacion 6 de generacion en
gue intervienen de una manera mas o menos directa,
como las ligrimas, el sémen, etc., y ahora solo nos ocu-
paremos de los que no estan relacionados con funcion
especial alguna.
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CAPITULO L.
De las secreciones en particular.
§ 105.
Secrecion de la orina.—El aparato encargado de se-
gregar la orina y de eliminarla al exterior del organismo,

esta compuesto de los rifones, uréteres, vejiga y con-
ducto de la uretra.

FIGURA 48.%

AA ritones. BB wréteres. Gy D vena cava inferior y aorte abdomi-
nal con las arterias i venas renales. F y G vejiga cuya porcion superior
se ha suprimido pare que puedan verse los orificios de los unéleres y el de
{a uretra.

Los rinones estén formados de un armazon fibrilar
entre cuyas mallas se alojan y distribuyen los vasos
sanguineos, los tubos uriniferos y los corpuisculos de
Malpighio. Esta trama conjuntiva se adhiere exterior-
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mente & una membrana capsular, de naturaleza fibrosa,
que conslituye una cuabierta comun.

Cada pequeno tubo uriniféro tomna origen en la sus-
tancia cortical del rinon por medio de un abnltamiento
vesicular gque contiene en su iuterior un corpu=ecuio de
Malpighio. Estos tubites, llamados de Fervein, en cuanto
salen de sus vesiculas iniciales se distribuyen en la
misma sustancia cortical formando gran mumero de
cirecunvoluciones hasla que, al peuelrar en la sustancia
medular 6 tubnlo=a, covergen los unos hicia los otros,
toman Lu forma rectilinea y se reunen en grapos, consti-
tuyendo una especie de pirdmides cuyo vértice lermina
definitivamente en los célices del rinen.

FIGURA 40.2

Tubo urinifero y corpiiseulo de Malpighio.

A abultamisnto vesicular con el corpiseulo de Malpighio B y el tubo C.
en el cual se abre. D epilelio. B epilelio desprendido. F arteria. G vena.

En cada uno de estos vértices 6 papilas existen dos-
cientos 6 trescientos orificios que comunican con los
tubos uriniferos. Segun M. Huschke, cada rifion con-
tiene mas de dos millones de estos tubitos que, al
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hacerse rectilineos en la porcion medular, cambian de
nombre y se les llama de Bellini. Lo mismo los tubos
uriniferos que los abultamientos vesiculares en que
toman origen, y que los corpﬁsculos de Malpighio,
estdn revestidos por su cara interna de una linica epi-
télica formada de células secretorias débilmente unidas
entre si.

FIGURA 0.

Seccion longitudinal del rifion.

A sustancia cortical. BG sustancia tubulosa 6 medular. D pélvis del
vifjon. B ureter. F arteria renal.

Los corpiisculos de Malpighio son unas esferitas que
resultan del apelotonamiento de vasos arteriales muy
finos, cuyas circunvoluciones se convierten, al salir de
la capsula que las envuelve, en un pecqueno tronco efe-
rente e no se reune inmediatamente 4 sus congéneres
para constituir la vena renal, sino que, & su salida del
glomérulo, se capilariza de nuevo para distribuirse en
forma de red entre los diferentes tubos uriniferos, que-
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dando asi colocado entre dos sistemas capilares: el de
los glomérulos de Malpighio, donde toma origen, y el del
parénquima del rifion en que termina. De esta ultima
red capilar es de donde nacen los pequenos vasos que
forman la vena renal.

! i 7 i
Iielaciones de la arteria renal lﬁ()MOS glomérulos de Malpighio y con los
T
{uljos uriIerose

A arteria renal. B ramificacion de este arvleria. G arleria dferente al
glomérula. D arterin eferente. B F [leauosidades de les tubos de Ferrein.
G tubos de Feyrvin continuandose con la pirdmide de Malpighio. B tubgs

preetos 6 tubos de Bellini.

Despues de lo que hemos dicho al ocuparnos de las
secreciones en general, no intentaremos examinar las
causas especiales que contribuyen & la secrecion uring-
ria. Recordaremos tinicamente que en este drgano glan-
dular, lo mismo que en todos los demds, es preciso un

26
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concurso de condiciones fisicas y quimicas para que la
accion especifica de las células secretorias se realice.

No pueden desconocerse los fenémenos fisicos que
tienen lugar en la secrecion de 1a orina si se recuerda
que la sangre, al atravesar los glomérulos de Malpi-
ghio, estd sometida 4 una fuerte tension & causa del en-
torpecimiento que encuentra en su marcha por la red
capilar en que terminan los vasos sanguineos gue se
derivan de los citados glomérulos.

Como consecuencia de esta tension, base por deoirlo
asi, de las teorias modernas acerca de la secrecion uri-
naria, las sustancias cristaloides, que la sangre lleva
consigo, —sales, urea, aziicar, etc.,—se filtran pasando
a los tubos uriniferos y formando parte de los elemen-
tos constitutivos de la orina: en el mismo caso se en-
cuentran la creatina, creatinina y algunas otras sustan-
cias extractivas. En cuanto & las sustancias coloides,
como la albiimina, ete., solo pueden atravesar las pare-
des de los vasos cuando la sangre adquiere una tension
mucho mayor.

No pueden desconocerse tampoco los fenémenos
quimico-fisiolégicos que acompafian 4 esta secrecion,
porque, segun todas las probabilidades, las células se-
cretorias del rinon trasforman las malerias extractivas.
de que acabamos de hablar, en urea, dcido urico y en
los demds principios especificos que hallamos en la
orina. Esta trasformacion, en virtud de la cual la sus—
tancia del rifion elabora urea y dcido trico, indepen-
dientemente del que la sangre pueda levar consigo, esld
confirmada, segun el Dr. Hermann, por los kechos si-
guientes: primero, la cortisima cantidad de urea con-
tenida en la sangre en comparacion de la que se halla
en la orina; segundo, la cantidad extraordinariamente
pequena de urea que se encuentra en la sangre des-
pues de extirpados los rinones, comparada con la
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considerable que contiene cuando solo se ligan los uré-
teres; tercero, la ausencia completa de &cido urico y de
dcido hipurico en la sangre, y cuarto, la trasformacion
de la creatina en urea, macerandola unida & la sustan-
cia renal, en un liquido & la temperatura de 30" 6 40°.
Se demuestra de una manera mas evidente aun, que los
rifiones no se limitan & separar de la sangre las sustan-
cias que lleva consigo, sino que elaboran algunos de
los elementos constitutivos de la orina observando 1o
que sucede con el icido urico: extirpando los rinones a
las culebras 6 4 otros reptiles del mismo género, se nota
que este dcido no se acumula en ninguno de los 6rga-
nos, pero, si se ligan los uréteres, no tarda en deposi-
tarse en casi todos los tejidos, formando incrustaciones
mas 6 menos NUMerosas.

A pesar de la importancia indudable de estas obser-
vaciones, no puede considerarse la cuestion como defi-
nitivamente resuelta, porque V. Gréhant, sirviéndose del
reactivo de Millon ¢ nitrato nitroso de mereurio, que
descompone la urea en voliumenes iguales de acido car-
hénico y de azoe, y que permite. dosificarla con una
exactitud incontestable, ha hecho un gran numero de
ensayos, de los cuales deduce, 4 su juicio, con seguri-
dad completa: que el acumulo de la urea en la sangre,
despues de la nefrotomia, es continuo, y gue en este
caso, lo mismo que en el de la ligadura de los uréteres,
el peso de la urea acamulada en la sangre es idéntico al
de la que los rinones hubieran excretado en el mismo
tiempo; que despues de la ligadura de los uréteres, la
sangre que sale del rifion contiene exactamente la misma
cantidad de urea que la que entra en este 6rgano; que
en el estado normal la sangre de la vena renal contiene
menos urea que la de la arteria, y que este déficit cor-
responde precisamente d la cantidad de urea contenida
en Ja orina segregada en este tiempo. No debe extra-
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nar, por lo mismo, 4 ser esto cierto, que algunos fisi6-
logos consideren la secrecion urinaria como una simple
filtracion. '

§106.

Expulsion de la orina. — Segregada la orina, pasa
desde los tubos uriniferos 4 los calices y & la pélvis del
rinon, penetrando en los uréteres que la conducen hasta
la vejiga. La traslacion de la orina en todo el trayecto
de los uréteres se verifica 4 impulso de las nuevas can-
tidades continuamente segregadas, favorecido por la
gravedad y ademas por las contracciones peristilticas
de las fibras musculares que se encuentran en la tiinica
media de las fres que forman estos conductos membra-
Nnosos.

A medida que la orina v4 llegando 4 la vejiga, dis-
tiende poco i poco este receptdculo hasta que se llena
su cavidad. El retrocese de la orina hdcia los uréteres
no es posible, porque estos conductos atraviesan obli-
cuamente las paredes de la vejiga, dirigiéndose en el
espacio de algunos centimetros por entre las tinicas
que las forman; de manera que, cuanto mayor es la ten-
sion interna, mas comprimida se halla la abertura del
canal. Tampoco puede salir por la uretra, por impedirlo
la contraccion permanente 6 la tonicidad continua del
esfinter de la vejiga, aundque es necesario consignar que
Barrow niega la existencia de ese esfinter en el hombre,
y Iosenthal y Witich no admiten su tonicidad constan-
te, de suerte que, si la orina no sale gota & gota por la

uretra, quizis se deba al anillo de fibras elisticas y 4 la
prostata que obturan su abertura vesical.

De todos modos, cuando se acumula en este recep-
ticulo bastante cantidad de orina para contrabalancear
la resistencia que se opone 4 su salida, se siente la
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necesidad de orinar, debida probablemente & la disten-
sion de la mucosa vesical 6 4 la sensibilidad de la mu-
cosa prostilica estimulada por algunas gotas de orina
que pueden llegar hasta ella, y aungue no es absoluta-

" mente preciso que esta necesidad quede inmediatamente
satisfecha porque las paredes de la vejiga contintian
por algun tiempo dilatindose, llega al fin un momento
en (ue es indispensable ceder—, 4 pesar de la contrac-
cion del esfinter uretral, musculo de Wilson, de fibra
estriada v sujeto @ la voluntad, que resiste por algan
tiempo 4 la influencia de las contracciones de la vejiga—,
y la orina, atravesando el conducto de la uretra, sale
al exterior.

La emision de la orina se efectiia por la contraccion
de los musculos de las paredes de la vejiga, las cuales,
aplicindose una sobre otra, arrojan todo el liquido
contenido en su interior. Tambien los muscnlos abdo-
minales contribuyen 4 la evacuacion de la vejiga,
excepto cuando estd muy llena, en cuyo caso puede des-
acuparse involuntariamente y por si sola. El conducto
de la uretra elimina & su vez las dltimas porciones de
orina que le llegan, mediante la contraccion de los
muscualos que le rodean y principalmente de la del bul-
bo-cavernoso.

Hay circunstancias en gue la necesidad de otinar ge
hace sentir aun cuando la vejiga. no contenga mas que
algunas gotas de liquido; pero esto indica la existencia
de estados patologicos cuya descripeion no es de este
lugar. Los musculos de la vejiga son de fibra lisa y por
lo mismo lenlos en su contraceion, pero estin sujetos
al influjo de la voluntad por la clase de nervios que
reciben. Budge dice que ha podido seguirlos hasta la
porcion lumbar de la médula espinal, y Kilian hasta el
cerebro. La degeneracion de la médula produce la para-
lisis de los musculos de la vejiga y la retencion de orina.
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COMPOSICION
§ 107.

Composicion de la orina. — La orina es un liguido
claro, trasparente, amarillento, ligeramente dcido, de
un olor aromético, de sabor salino v amargo, algo mas
denso que el agua, conteniendo en disolucion diversos
principios salinos y sustancias azoadas que proceden de
la descomposicion de los tejidos y de la elaboracion es-
pecial que se efectiia en los rinones.

La orina est4 compuesta de agua, sales inorgénicas,
sustancias orgdnicas, principios colorantes materias
glucosicas en cortisima cantidad ¥ gases. |

Cada cien partes de orina contienen de noventa Y
cuatro & noventa y cinco de agua, pero la proporeion
de este liquido puede aumentar ¢ disminuir por un
gran mimero de causas y entre ellas por la ingestion de
bebidas en el estomago, que es la mas importante. La
orina de la mafana—uring sanguinis’—contiene mas sns-
tancias sélidas, y es de color mas oscuro que la expe-
lida en el resto del dia— uring‘potus.—En las personas
que padecen enfermedades febriles, el producto de la
secrecion renal es mas denso por la mayor cantidad de
materias fijas que tiene en disolucion. En las afecciones
nerviosas y en los casos-de clorosis ¢ de anemia, las
orinas son claras y acuosas.

Las sales son de la misma naturaleza que las que se
hallan comunmente en el plasma de la sangre, v ade-
mas hay algunos oxalatos y sulfatos que provienen, al
parecer, de la oxidacion de las materias sulfuradas. La
reaccion 4cida de la orina se debe al fosfato 4cido de
sosa. El uso de earbonatos y de sales vegetales alcalinas
puede dar lugar & que la orina sea alcalina aun en el
estado fisioldgico.

Entre las sustancias orginicas, la mas importante es
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la urea, producto final de la oxidacion de los alimentos
azoados. Segun lo mas probable, de acuerdo con lo que
hemos indicado anteriormente, parte de la nrea se
forma en la sangre y parte en los rinones, 4 expensas
de las materias albuminoideas que han gervido para la
composicion de nuestros tejidos, principalmente de la
creatina y de la creatinina. La urea es una sustancia
neutra, cristalizable, soluble en el agna y en el alecohol,
Y en cuya composicion entra cerca de un cuarenia y
siete por ciento de 4zoe. En cada mil partes de orina
hay préximamente veintidos de urea; pero esta pro-
porcion puede variar mucho segun la naturaleza de los
alimentos y las circunstancias individuales de los su-
getos. La alimentacion azoada aumenta considerable-
mente la cantidad de este producto: la dieta vegetal la
disminuye. En la infancia, la proporcion de urea, con
relacion al peso del nifo, es mayor que en el adulto.
Durante algunas enfermedades, la cantidad de urea se-
gregada por los rifiones es menor, pero en cambio
aumenta en ciertos estados patologicos la que contiene
la sangre; en los estados febriles existe, en general, una
relacion directa entre el grado de calor desarrollado y
la cantidad de urea eliminada.

El 4cido urico es otra de las sustancias orginicas
azoadas que encontramos en la orina y puede conside-
rarse tambien como un producto de oxidacion de las
materias albuminocideas, aunque menos adelantado que
el anterior. Este éicido se obtiene en forma de pequenos
cristales blancos; es poco soluble en el agua é insoluble
en el alcohol vy en el éter. En mil partes de orina solo
se encuentra una, por término medio, de acido 1rico.
La alimentacion abundante y azoada contribuye a que
sea mayor la proporcion de este producto, sobre todo
cuando por no oxidarse convenientemente deja de con-
vertirse en urea; por eso, mientras que el reposo vy la
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debilidad de las oxidaciones nutritivas anmentan en Ia
orina el indicado &cido, la vida activa y el ejercicio
muscular 1o disminuyen.

Gomo el acido urico y las sales gque forma son muy
poco solubles en el agua, precipitan algunas veces, al
enfriarse la orina, formando sedimentos. Hay circans-
tancias en que la orina deposita pequenos cristales 6
granulos amorfos de dcido wrico antes de abandonar los
contuctos uriniferos 6 los cdlices del rifion, v pueden
dar lagar & crueles sufrimientos mientras atraviesan
los estrechos tubos que los conducen al exterior. La
ciencia aconseja un régimen frugal para evitac la pro-
duccion de estas arenillas 6 la de las concreciones algo
mas abultadas que el dcido tirico forma, y aungue no
siempre se obtienen por este medio los resultados que
se desean, preciso es confesar que casi no podemaos em-
plear ningun otro mientras no conozcamos los que con-
viene adoptar & fin de conseguir que este 4cido se oxide
mas enérgicamente en el acto de la nutricion para que,
convertido de este modo en un producto mas soluble,
eslo es, en urea, se eviten los peligros que lleva consigo
por la facilidad con que precipita de sus disoluciones.
Los sedimentos se coneretan en algunos casos en el
interior de la vejiga, formando edlculos de naturaleza
diferente, segun las sustancias salinas de que se com-
ponen. Cuando el hombre se alimenta de sustancias
vegetales, el dcido drico es reemplazado por el 4cido
hiptrico, que se encuentra siempre en la orina de los
animales herbivoros y que parece formado 4 expensas
de la porcion tegumentaria de las plantas.

Ademads de la urea y del 4cido tirico, se hallan en la
orina, aunque en muy cortas cantidades, otras sus-
tancias orginicas azoadas, cuyo grado de oxidacion es
menor y cuya importancia es mas escasa, como la xan-
Lina, hipoxantina, creatinina, creatina y la glicina com-
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binada con el 4cido benzdico. Tambien hay mezelada
con la orina cierta cantidad de moco y de laminillas de
epitelio.
' Eatre las materias colorantes, poco conacidas to-
davia, se halla una que fiene bastanle analogia con el
principio amarillo del suero de la sangre, & la que se
llama wrohemating. Segun M. Heller, la orina humana
presenta indicibs de otra sustancia colorante llamada
uroxanting, que, bajo la influencia de algunos agentes
quimicos, puede desdoblarse, por decirlo asi, en otras dos
materias: una de un rojo violdceo—wurodina—vy otra de
azul intenso —wroglaueina. — Esta circunstancia explica
en parte el color azul de los sedimentos urinarios en
algunas enfermedades, que va habian llamado la aten-
scion de Actuarius en el siglo XIII, designando con el
nombre de wrina veneta & la (ue presenta esta colora-
cion.

La orina contiene en el estado normal cortas canti-
dacdes de glucosa, y ademads, segun M. Morin, oxigeno,
proporciones considerables de dzoe v dcido carbénico.

La cantidad de orina segregada por el hombre en
veinticuatro horas es, por término medio, de mil tres-
cientos gramos, pero puede anmentar considerablemen-
te cuando el organismo estd sobrecargado de agua, 6
cuando por cualquiera circunstancia disminuyen las
ofras secreciones. En invierno se orina mucho porque
6 no se suda 6 se suda poco: la elevacion de la tempera-
tura, los ejercicios violentos y todo lo que aumenta el
sudor disminuye la secrecion urinaria. Cuando 4 conse-
cuencia de estados patolégicos hay derrames 6 infiltra—
ciones serosas, la cantidad de orina segregada es menor,
pero tambien en otras enfermedades se aumenta de una
manera notable, como sucede en la diabetes, bajo cuya
influencia se llegan & evacuar en veinticualro horas ¢in-
€0, seis y hasta ocho kilogramos de orina. Segun todas
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las probabilidades el sistema nervioso solo interviene en
esta secrecion modificando el aflujo y la tension de la
_sangre en los capilares de los glomérulos de Malpighio.
Por eso ha observado Peyrana que la seccion del simpé-
tico, en el cuello, ocasiona el aumento de la secrecion
urinaria, mientras que la excitacion de la estremidad
periférica la disminuye. Vulpian ha confirmado estos
hechos, porque cortando uno de los nervios esplénicos,
ramo del simpdtico, el rinon correspondiente se inyecta
v aumenta de volamen por la falta de la accion vaso-
motriz que dé lugar al aumento del didmetro de los ca-
_pilares, al mayor aflujo de sangre y 4 la mas abundante
secrecion de orina.

§ 108.

Materias extraiias que se encuentran accidenlalmenie
en la orina.—El agna, la urea, el 4cido trico y las demas
sustancias de que acabamos de hablar, no son las ani-
cas que pueden ser eliminadas por la orina. Todas las
materias solubles introducidas en la economia por me-
dio de las absorciones, y que no se destruyen en el in-
terior del animal, pueden ser expulsadas por la secrecion
urinaria: los medicamentos y los venenos se encuentran
frecuentemente en el liquido segregado por los rinones,
v hasta las sustancias alimenticias, descompuestas por

los 6rganos digestivos 0 por las combustiones fisiologi-
" cas, suministran algunos de sus elementos 4 ese pro-
ducto eminentemente excrementicio. El ruibarbo, aun-
que se tome en corta cantidad, dd & la orina un color
muy amarillo; la remolacha la vuelve roja; el indigo, la
rubia y algunas otras materias vegetales, la ceden sus
principios colorantes. Cuando se comen esparragos se
conoce bien pronto por el olor delasorinas, y 1o mismo
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sucede con la asaféfida, la valeriana y otras sustancias
odoriferas si se toman como medicamentos. Kl cianuro
férrico-potdsico, las preparaciones yoduradas y un gran
numero de sales metdlicas aparecen en la orina poco
tiempo despues de haberse puesto en contacto con la
sangre.

(Cion mayor motivo todavia, cuando el liguido nutri-
cio se halla sobrecargado de alguno de esos principios
orgdnicos, que en circunstancias normales se consumen
4 medida que se producen, y que en algunos casos espe-
ciales dejan de consumirse, sin (que sepamos por qué,
la orina es tambien el emunctorio de que la naturaleza
se vale para expulsarlos al exterior. Por eso, este liqui-
do contiene, en la didbetes sacarina, grandes cantida-
des de glucosa: en la ictericia, materia colorante de la
bilis; en la nefritis albuminosa 6 enfermedad de Bright,
proporciones considerables de albtimina, y abundantes
cantidades de materias grasas en algunas lesiones orgi-
nicas de los rinones.

Hemos visto, en efecto, que la orina contiene una
corta cantidad de glucosa en el estado fisioldgico; pero en
algunos casos, bien porque el higado la elabore supera-
bundantemente, bien porque se introduzca de una ma-
nera artificial en el torrente circulatorio, bien porque la
alimentacion sea azucarada y feculenta ,' 0 bien porque
las combustiones fisiolozicas se efectiien mal y no se
gaste tanto azicar como se produce, el hecho es que He-
gan 4 enconfrarse en mil partes de orina ciento treinta 6
ciento treinta y cuatro de esta sustancia azucarada.

Para reconocer en la orina la presencia de la gluco-
ca, se emplea el licor de Frommbherz, que ya dimos &
conocer al hablar de la accion de la saliva sobre las sus-
tancias feculentas, y enando, comprobada la existencia
del azticar, se desea determinar su cantidad, se hace uso
del mismo reactivo valuado con anterioridad.
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De este modo, si sabemos, como resultado de la va-
luacion, que cada gramo de glucosa, por ejemplo, deco-
lora diez centimetros cubicos de licor, serd facil deducir
el azucar contenido en una cantidad determinada de
orina con solo saber los centimetros eubicos de reactivo
que ha decolorado. Tambien puede emplearse con el
mismo objeto un seucillo aparato en el que se recoge
el dcido carbonico, producido por la fermentacion del
azuiear.

FIGURA H2.*

A frasco que contiene levadura de corveza y la orina 6 el ligwido que se
quiere analizar mantenido en el bano de maria ¢ wne tempenatyra de 40°
G.45°% B tubo de Liebig con agua de eal para fijar el deido carbdnico que
se produce G consecuencia de la fermentacion del azicar. G otro tubo de
Liebig, tambien ¢on agua - de cal, para evitor la entrada del deido carbo-
nico del aire en el aparato.

Cuando se desea reconocer la existencia de la albu-
mina en la orina, se calienta este liquido hasta los 80" 6
90" y se obtiene un precipitado caracteristico: lo mismo
sucede haciendo precipitar la albtmina por medio del
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alcohol; pero antes de calentar la orina conviene acidu-
larla con 4cido nitrico para que redisuelva los precipi-
tados salinos que pueden formarse en este caso.

La prontitud con que algunas sustancias ingeridas en
el aparato digestivo se encuentran en la orina, ha hecho
suponer en diferentes ocasiones la existencia de conduc-
tos especiales que comunicaban directamente con los
rinones. Tambien se ha dicho que las sustancias absor-
bidas por la vena porta no penetraban directamente en
el torrente circulatorio, sino que desde la vena cava re-
trocedian y pasaban por las renales al rifion. Estas su-
posiciones, destituidas de todo fundamento, estén hoy
completamente abandonadas, y la rapidez con que las
referidas sustancias pasan al aparato urinario depende
de la celeridad con que pueden ser absorbidas y de la
mayor 6 menor facilidad con que se efectian los fend-
menos de trasudacion en el interior de los conductos
ariniferos.

§ 109.

Secreciones de la piel.—Los organos secretorios del su-
dor son las glandulas sudoriparas de la piel, de forma
tubulosa, cuya extremidad interna, enroscada sobre si
misma, se halla 6 en el corion, 6 entre las areolas del
tejido adiposo que llena la cara profunda del dermis, y
cuya extremidad externa se prolonga en forma de espi-
ral hasta desembocar en la epidermis.

Kl sudor puede recogerse en cantidades regulares
cubriendo el cuerpo con un saco impermeable que eo-
muniquee con un receptéculo eolector. El sudor es un
liguido incolore, ligeramente 4cido y de un olor parti-
cular, distinto en las diversas partes de la piel. Sus prin-
cipios constitutivos, muy parecidos 4 los dela orina, son:
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agua, sales, urea, dcido sudérico, indicios de materia
colorante, sustancias grasas y dcidos volétiles.

FIGURA 04.%

Seerecion de la piel, vista con el mieroscopio.

A epidermis. B eapa profunda: ¢ red de M alpighio. G dermis & verda-
dera piel. D células de grasa. B extremidad envoseada de las glandulas
sudoriparas. E conductos sudoriparos. G aberluna de los mismos en Lo su-
perficie de la epidermis. H seccion de la piel que permite ver las raices de

tos pelos y las glindulas sebdceas.

En cien partes de sudor hay cerca de novenia y nue-
ve de agua, y si bajo este concepto se diferencia de la
orina por la menor proporcion de spstancia orginica
que contiene, quizds consista en que el sudor empleado
en los andlisis se obtiene de ordinario por medio de
traspiraciones forzadas. A'la misma causa debe atribuir-
se probablemente el que la’ cantidad de urea sea tan es-
casa, pues solo se encuentran cuarenta y tres céntimos
de esta sustancia en mil partes de sudor. El dcido sudo-
rico se halla combinado formando sudoratos alcalinos.
Las sales son de igual naturaleza que las contenidas en
el plasma de la sangre, y entre los acidos grasos volati-
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les se hallan el férmico, el acético y el bulirico. La des-
composicion de la urea en carbonato de amoniaco ex-
plica el olor amoniacal que despide 4 veces el sudor, y
si se hace alealino en otras ocasiones, se debe 4 la des-
aparicion de los dcidos volatiles 4 causa del calor, en
cuyo caso predominan las sales alcalinas y la sosa.
~_ La cantidad de sudor segregada en un tiempo deter-
minado es muy variable. A veces se pasan semanas vy
aun meses sin sudar, y en otros casos el sudor excreti-
do en una hora puede pasar de kilogramo y medio. Los
sitios de la piel donde se encuentra mayor numero de
glindulas sudoriparas, como la frente, los sobacos, las
plantas de los piés y las palmas de las manos, son los
que con mas frecuencia se hallan humedecidos por el
sudor. Esta secrecion aumenta cuando la tension de la
Sangre es mayor en los capilares de las glindulas sudo-
riparas y cuando el liquido nutricio contiene mucha
cantidad de aguna; pero el sistema nervioso puede oca-
sionar secreciones reflejas sin necesidad de estas condi-
ciones, y 4 esta causa debe atribuirse el sudor frio de la
agonia y los sudores localizados en uno w otro punto,
segun la accion refleja que los produce. Por eso en algu-
nos casos de hemiplegia no se suda sino por un solo lado
del cuerpo, y poreso la impresion del vinagre en la mu-
cosa bucal basta en otras condiciones para provoear un
sudor abundante en la frente 6 en la cara. No se cono-
cen los conductores nerviosos de esta accion refleja aun-
que su centro parece residir en la médula espinal. Hay
sustancias alimenticias 6 medicamentosas que, despues
de absorbidas, se encuentran en el sudor sin haber ex—
perimentado descomposicion. Cuando 4 consecuencia del
enfriamiento de la piel se suprime el sudor pueden so-
brevenir accidentes mas 6 menos graves, y aunque an-
tignamente se atribuian estos trastornos al envenena-
miento de la sangre, por la falta de excrecion de las
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sustancias que debian ser eliminadas, no es posible dar-
se razon de este envenenamiento si se liene en cuenta
la poca cantidad de sustancias excretadas. Lo que parece
indudable es que como consecuencia de la supresion del
sudor los productos de eliminacion tienden & salir por
los rifiones, y que, sobrecargados estos 6rganos de este
trabajo accidental, experimentan una especie de hipere-
mia que mas tarde imposibilita el ejerciciv normal de
sus funciones. Acaso por eslo, la urea de la sangre que
no es excretada como de ordinario, se descompone for-
mando amoniaco; y de aqui el que al combinarse con los
fosfatos se formen esos cristales de fosfato de amoniaco
v de magnesia que el Dr. Lany ha encontrado en el
tejido celular, en el peritoneo y en los musculos de los
animales muertos & consecuencia de la supresion de la
transpiracion cutinea. Ademas, la influencia que el sudor
ejerce en la marcha de las enfermedades es digna de es-
tudio, asi como la notable frecuencia con que terminan
favorablemente las que van acompanadas de sudores
generales y abundantes.

§ 110.

Materia sebdcea.—La piel contiene, ademds, en el
grosor de su capa dérmica las glandulas sebdceas, que
desembocan casi todas en los foliculos pilosos. Estas
gldndulas son mas abundantes y voluminosas en 1os
puntos en que la piel se pone en contaclo con las mem-
branas mucosas, como en Jas alas de la nariz, en los par-
pados, en el conducto auditivo exierno y en los Grga-
nos genitales. La sustancia sebicea se obtiene dificil-
mente aislada del sudor, y no ha sido posible analizarla
con exactitud & no ser cuando se recoge en la piel de los
recien nacidos, que es donde se halla reunida en mayor
cantidad: tambien se encuentra acumaulada, en propor-
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ciones mas ¢ menos considerables, debajo del prepucio,
entre los pequenos libios, y en el conducto auditivo
externo, constituyendo en este caso el certimen. En el
estado normal y 4 la temperatura del cuerpo, se com-
pone de agua, sustancias grasas, colesterina, sales, una
sustancia azoada no bien conocida y laminillas de epi-
telio. Las células sebiceas mas préximas al conducto
excretor se llenan poco & poco de materia grasa hasta
que se rompen, y por eso se encuentran con el humor
segregado los residuos de las células secretorias.

§ 114,

Formacion de lg sustancia glucogénica y del aziicar en
el higado.—Al estudiar la digestion hemos hablado de
la secrecion biliar y de la composicion de la bilis, pro-
curando dar & conocer sus propiedades, lo mismo como
elemento digestivo que como producto puramente ex-
crementicio. El higado, ademés de segregar el jugo bi-
liar, desempefia otra funcion no menos importante; la
formacion del azticar; y como las opiniones son tan
contradictorias en lo que 4 este punto se refieren, y
como por otra parte el resnltado de los experimentos se
presta 4 deducciones muy distintas, es indispensable
proceder.con método si se aspira 4 que penetre la luz
en tan espinpsisima cuestion.

Por'de pronto conviene tener en cuenta que desde
que Cl. Bernard descubrib hace pocos afios la presencia
de aziicar en el higado, enantos ensayos se han practi-
cado despues han confirmado la exactitud de su obser-
vacion. Podrd haber dudas con respecto al origen de
ese azucar; pero al menos todos los fisiologos estdn de
acuerdo en que el dorgano hepdtico contiene una mate-
ria azncarada. En esta parte, los experimentos analiticos
han demostrado hasta la evidencia, que el higado de los
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mamiferos, de las aves, de los reptiles, de los peces y de
los moluscos decolora siempre el licor eapro-potasico
denotando la presencia de la glucosa. Lo mismo sucede
con el higado del hombre cuando muere violentamente,
pero no con el de los individuos que sucumben a con-
secuencia de enfermedades febriles. Segun Bernard y
Stokvis, el higado de los ajusticiados contiene en su in-
terior, de veinte 4 treinta gramos de glucosa.

Otro hecho,acerea del cual hay tambien conformidad,
es el de que en el higado de los animales herbivoros
se encuentra mas azicar que en el de los carnivoros.
Ahora bien: ¢ De donde procede este aziicar? ;Se forma
en la sustancia del higado 6 lo lleva consigo la sangre
que esta viscera recibe?

Se ha sostenido, en primer Ingar, que la sangre de
la vena porta conduce el aziecar absorbide en el tabo
intestinal, como consecuencia de la trasformacion que
por la accion digestiva experimentan los alimentos ami-
laceos, y por lo mismo que la glucosa que se encuentra
en el higado depende exclusivamente de la alimentacion.
La primera parte de esta aseveracion es complelamente
exacta, porque estid demostrado que los alimentos ami-
laceos se trasforman en glucosa en el aparato digestivo
y que, absorbidas sus disoluciones por las raicillas de
1a vena porta que se distribuyen en el tubo intestinal,
son trasportadas al higado. Pero aun asi, no puede acep-
tarse la idea de que la glucosa que se encuentra en el
hizgado dependa exclusivamente de la alimentacion;; pri-
mero, porque la sangre que sale de esta viscera por las
venas supra-hepiticas contiene mayor cantidad de sus-
tancia azucarada que la que penetra en la misma, con-
ducida por la vena porta; segundo, porgue los animales
carnivoros no hacen uso de alimentos amiliceos, y de
consiguiente no hay posibilidad de que los conviertan
en glucosa ni de que sea trasportada por la vena porta
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desde el aparato digestivo, y sin embargo, el higado de
estos animales contiene azticar como el de todos los
demds; tercero, porque en los animales herbivoros, aun
cuando no se les dé de comer en muchos dias, conserva
el higado su acecion especial sin que disminuya 4 pesar
de la abstinencia, asegurando M. Poggiale que la misma
cantidad de azucar encontrd en el higado de un perro
cuando solo hacia diez dias que estaba sin comer, que
cuando hacia veinte; cuarto, porque se encuentra glu-
cosa en el higado del feto cuando este drgano ha com-
pletado sun desarrallo, aumentando progresivamenle la
cantidad desde el cuarto al quinto mes de la vida intra-
uterina hasta la época del nacimiento, y ni puede atri-
buirse 4 la alimentacion, puesto que el foto vive todavia
4 expensas de la madre, ni lampoco suponerse gue pro-
ceda de la sangre que esta le trasmi le, puesto que en
este caso se encontraria el azicar desde los primeros
dias de la vida del embrion y no desde el cuarto 6 quinto
mes en adelante; y quinto, porque el higado no solo
elabora azicar cuando se halla en sus condiciones fisio-
légicas, sino algunas horas, y aun algunos dias despues
de haberlo separado del cuerpo de los animales.

Este fendmeno singular puede demostrarse de una
manera muy sencilla. Inyectando por la vena porta agua
destilada en el higado, las primeras porciones de este
liquido que salen por las venas supra-hepiticas con-
tienen mucho azucar, y la cantidad de esta sustancia v
disminuyendo sucesivamente hasta que al fin desapa-
rece por completo cuando han pasado 4 través del 6r—
gano uno 6 dos litros de agna. Si se repite la operacion,
trascurridas algunas horas, vuelve 4 aparecer el aziicar
como en el caso anterior, y lo mismo sucede aunque
hayan pasado tres 6 cuatro dias si el higado no ha en-
trado en putrefacecion.

Este conjunto de hechos, comprobados por nosotros
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mismos v en presencia de nuestros discipulos en mu-
chas ocasiones, demuestra de una manera concluyente,
que el higado elabora azucar segun lo habia asegurado
Cl. Bernard. No es de extrafar, por lo mismo, que se
encuentre bastante cantidad de glucosa en las venas su-
pra-hepéticas y en la vena cava inferior al dirigirse &
la auricula derecha. Por lo demds, como esla sangre
despues de pasar por los pulmones vuelve al corazon
convertida en arterial, al penetrar y distribuirse en las
arterias debe conservar todavia la glucosa que no se
haya consumido, y por eso se la encuentra, si bien en
corta cantidad, en la arteria hepatica al dirigirse al
higado. No debe sorprendernos tampoco que se hallen
indicios de esta sustancia en el sistema venoso general;
primero, porque la Tecibe de las arterias aunque sea en
cortas proporciones, puesto que no se consume instan-
taneamente la que el higado produce sin cesar, y ade-
mas, porque el azicar que procede de la digestion de las
sustancias feculentas, no solo es conduecido al torrente
circalatorio por la vena porta, sino por los vasos qui-
liferos que desembocan en la vena subclavia izquierda.

Sj la doctrina glucogénica del higado tuviera nece-
sidad de nuevas pruebas, anadiriamos que, segun los
experimentos de Cl. Bernard, confirmados despues por
la mayor parte de los fisi6logos, la excitacion del bulbo
raquideo, entre las raices de los nervios acisticos y las
de los pneumo-gastricos, aumenta la secrecion gluet-
sica hasta el punto de que en cada mil partes de sangre
<o encuentran cinco 6 seis de azucar, hallindose tam-
bien esta sustancia en la orina y en las secreciones se-
rosas. La seccion de los pneumo-géstricos, en el cuello,
produce un efecto diferente, paralizandose la secrecion
gluctsica. Por su parte Schiff, introduciendo en el hi-
gado de los batracios agujas de acupuntura, y haciendo
pasar por ellas una corriente galvénica, ha visto apare=
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cer el aziicar en la orica, produciéndese una didbetes
artificial. Anunque estos hechos y otros muchos que po-
driamos citar no sean suficientes para determinar de
una manera positiva la accion que el sistema nervioso
¢jerce en la secrecion que nos ocupa, bastan sin em-
bargo para demostrar que la glucosa que se encuenira
en el hicado no procede del aparato digestivo. Pero,
icudl es entonces su origen?

Lo mas natural es que suceda con la secrecion del
azicar lo que con todas las demds: el parénquima glan-
dular, compuesto de células secretorias, elabora el pro-
ducto de secrecion 4 expensas de los elementos que las
indicadas células toman en el plasma de la sangre. Ber-
nard, Schiff, Finkheimer y Harley han resuello en este
sentido la cuestion, pero han querido averiguar, ade-
més, cuil de las sustancias que la sangre lleva consigo
es la que se trasforma en azicar, y con este motivo se
han suscitado nuevas dudas. Lehmann suponia que era
la fibrina, porque segun el resultado de sus experimen-
tos, la sangre que sale del higado por la vena supra-he-
pitica contiene mucha menos cantidad de este prineipio
albuminoideo que la sangre de la vena porta 0 de la es-
plénica; pero lo mismo Schiff que Beclard y Valentin
han demostrado que esto consiste en que si no se bale la
sangre en el momento mismo en que sale de la vena, la fi-
brina se altera y no se la encuenira despues.

M. Sanson ha tratado de probar que en los muscuolos,
en algun otro tejido de la economia y en la sangre se
encuentra nna sustancia azucarada que el higado no
hace mas que separar. Beclard asegura que la materia
glucosica hallada por Sanson no es otra cosa que dex-
trina debida 4 una alimentacion muy abundante en
fécula, y por lo mismo que la presencia de sustancias
dextrinadas en los tejidos es puramente accidental. De
todos modosg, hoy es una cosa demostrada que se en-
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cuentra, principalmente en el higado, una sustancia
glucogénica, andloga por sus propiedades al almidon y
susceptible tambien de convertirse en aziicar. Este al-
midon animal puede obtenerse aislado, segun Hermann,
reduciendo 4 fragmentos un higado fresco y cociéndolo
ligeramente: se le trata en seguida por los dcidos hasta
que precipiten los albuminatos; se filtra y se hace hervir,
anadiendo agna; los productos de la filtracion, reducidos
4 la mitad, se tratan por el alecohol, y la sustancia glucé-
gena precipita en ecopos blancos, mezelada todavia con
algo de glutina, y para purificarla se la hace hervir con
la potasa, se la neutraliza en seguida y-se la precipita
porel aleohol.

El almidon animal es una sustancia no azoada; tra-
tadas sus disoluciones por la tintura de yodo, toman un
color rojo vinoso. Los dcidos diluidos trasforman la
sustancia glucogena en dextrina y despues en azicar;
Ia saliva, el jugo pancreitico y los demads fermentos
diastasicos la convierten tambien en glucosa como si
fuera almidon vegetal.

Admitida la existencia de la sustancia glucdgena en
el parénguima del higado, Cl. Bernard hace derivar de
este almidon animal la glucosa hepética, atribuyendo
esta trasformacion & un acto quimico, debido 4 la accion
de an fermento que puede ser la misma sangre, porgue
todas las sustancias azoadas, en determinadas condicio-
nes, convierten las materias feculentas en dexiring yen
glucosa. '

M. Schiff asegura que por medio del microscopio se
distinguen en las células hepiticas, al lado de los glo-
bulillos de grasa, otros granos redondeados en los que
se halla sustancia glucégena y ademds dextrina; de
manera que, segun su opinion, el almidon animal for-
mado en las eélulas hepaticas saldria de las mismas en
eslado de dextrina soluble. Pero aun suponiendo que
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estas observaciones sean completamente exaclas, siem-
pre quedaria una dificultad por resolver. ;Con qué mate-
riales elaboran las células hepdticas la sustancia gluc6-
gena? ;lis acaso esta sustancia una trasformacion de las
malerias grasas, como pretenden algunos? (s un pro-
ducto de la descomposicion de las sustancias azoadas
neutras, como sostienen otros? ;Es una simple modifi-
cacion del aziicar de gelatina, como asegura M. Kuthe?
Preciso es confesar que eun el estado actual de la ciencia
no es posible dar solucion & estas cuestiones, segun
veremos al ocuparnos de la nutricion.

112.

[V

Secrecion de lus membranas lrasudalorias.—La secre-
cion de los liguides gue se encuentran en el interior de
las cavidades se efectiia 4 través de membranas cuya
superficie libre estd cubierta de una capa de células.
Tstos liquidos lubrifican las paredes de los receptéculos
en que se hallan, v al parecer son el resultado de una
simple trasudacion. Estin compuestos de agua, sales
de igual nataraleza ue las de la sangre y una corta
cantidad de materia albuminoidea. En circunstancias
anormales contienen urea ¢ algun otro principio de los
que pueden irse acamulando en el plasma sanguineo;
pero en general, el trabajo secretorio de estas membra-
nas estd reducido 4 fendmenos de endosmose, sin que
haya elaboracion de productos especiales 6 de elementos
especificos. El liquido cerebro-espinal, el contenido en
el peritoneo y en las pleuras, el humor acuoso, y hasta
el agua del &mnios y de la alantoides, tienen todos una
composicion anéloga 4 la del snero de la sangre.

La sinovia es ya algo mas densa que la serosidad;
tiene mas cantidad de albumina, algo de mucina, indi-
cios de materias grasas y células epitélicas. La sinovia
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favorece el movimiento de las articulaciones, disminu-
yendo los roces entre las superficies articulares.

§ 113,

Seerecion de las membrands mucosas.—La superficie
libre de estas membranas estd lubrificada por un hu-
mor visceso, trasparente y alealino, llamado moco. Este
humor estd compuesto de agua, de sales andlogas 4 las
de la sangre, de una sustancia orgdnica liguida llamada
mucosing, y ademds contiene regularmente pequefnias
célnlas redondeadas, parecidas 4 los glébulos blancos
de la sangre, designados con el nombre de glébulos mu-
cos0s, y fragmentos de células de epitelio mas 6 menos
alteradas en su forma. £l moco se disuelve dificilmente
en el agua; es insoluble en el alcohiol y en el éter; se di-
suelve en las disoluciones alcalinas poco concentradas,
y el aleohol, lo mismo que el acetato de plomo, lo pre-
cipitan de sus disoluciones,

Aungue al parecer el moco estd destinado tinicamen-
te & disminuir el roce de las superficies mucosas, hay
algunas circunstancias que induecen & ereer que desem-
pefia otras funciones mas importantes. En primer lu-
gar, obra 4 veces.d la manera de los fermentos, 6 al me-
nos lo hace presumir la accion que sjercen sobre los
alimentos la diastasa salival, la pepsina y el jugo intes-
tinal en caya composicion entra el moco. En segundo
lugar, recordando la frecuencia con que se perforan las
membranas del estomago, cuando la secrecion de la
mucosidad gdstrica estd suprimida ¢ alterada, seinclina
uno & creer que esta mucosidad preserva las referidas
membranas de la accion disolvente de los jugos diges-
tivos; y en tercer lugar, las disoluciones acuosas de los
virus 0 de los fermentos, puestas en contacto con la su-
perficie externa de un endosmémetro en cuyo interior
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haya agua azucarada, atraviesan, segun los experimen-
tos de Cl. Bernard, la membrana del indicado aparato,
estableciéndose la corriente endosmotica del exterior
héeia el interior; pero si la membrana conserva su epi-
telio cubierto de moco, no la atraviesan ni el virus ni el
fermento, a pesar de que no cambia la direccion de la
corriente, debiéndose sin duda 4 esta propiedad el que
podamos tragar sin riesgo el veneno de la vibora 6 el
de otros animales ponzonosos. Bueno es tener en cuen-
ta, por tultimo, las cualidades acres, corrosivas y hasta
contagiosas (que adquiere el moco en algunas enferme-
dades.

§ 1

r=

Seerecion de las gldndulas cerradas.—Cdpsulas supra-
renales.—En el estado actual de nuestros conocimientos
no puede afirmarse cudles son los usos de eslos érganos
secretorios. Las granulaciones que se encuenfran en st
porcion externa 6 cortical, andlogas & las de los demas
tejidos glandulares, y el gran nimero de vasos sangui-
neos que reciben procedentes de la aorta, de larenal, de
la frénica y del tronco celiaco, indican bien que sus fun-
ciones estén relacionadas con la composicion de la san-
gre, 4 la que sin duda modifican de una manera especial:
pero, jen qué consiste esta modificacion? ;Qué es lo que
toma el liquido nutricio & su paso por estos 6érganos, O
qué es lo que deja en los mismos? Nada sabemos de
positivo. M. Addison asegura que existe una coinciden-
cia muy frecuente entre las alteraciones de las capsulas
supra-renales y el estado particular de los tegumentos,
Ilamado en patologia piel bronceada; pero mientras por
una parte ¢e ven enfermos con manchas de este color,
sin que las cdpsulas supra-renales tengan la mas peque-
fia alteracion, por otra, la autopsia demuestra en algu-
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nas ocasiones trastornos profundos en estos Grganos,
sin  que los sugetos hayan experimentado durante la
vida el menor cambio en la coloracion de sn piel. Nues-
tro inteligente y laborioso amigo el Dr. Robert ha dado
cuenta, hace pocoes dias, & 1a Academia de Medicina, de
an caso de esta rara enfermedad, segnido de muerte,
con desaparicion completa de las cépsulas supra-rena-
les y lesiones profundas de estructura en los rinones; y
@ su vez nuestro amigo y compaiiero el Dr. Folch ha
tenido la amabilidad de comunicarnos otro, observado
en su clinica de patologia general, en el que las indica-
das cdpsulas habian permanecido inalterables. La mis-
ma contradiccion se nota en enanto al resultado de los
experimentos. Brown-Séquard y Gratiolet pretenden
haber demostrado la importancia de estas glandulas en
los fendomenos de nutricion, fanddndose principalmente
en la protitud con que sobreviene la muerte 4 conse-
cuencia de su exlirpacion, y sin embargo, M. Philipeax
las ha destruido completamente sin que haya resultado
ningun trastorno de importancia, viviendo los animales
largo tiempo y hasta reproduciéndose en algunos casos
4 pesar de la mutilacion. Se necesitan, pues, nuevos
datos que desvanezcan las dudas que hoy existen.
Cuerpo tirdides.—Las funciones de esta glandula son
tambien desconocidas: se infarta con facilidad en algu-
nos casos, dando lugar & esos tumores llamados bicios,
tan frecuentes en algunas localidades; pero ni el andlisis
gquimico de sus productos, ni €l estudio de su composi-
cion anatomica, han permitido conocer el papel que
desempena en el organismo. Hofrichter le atribuye el
encargo de suministrar carbono 4 la sangre; pero esta
opinion no se apoya en ningun fundamento sélido, por-
que si bien es cierto que el liguido nutricio pierde parte
de su oxigeno y adquiere dcido carbénico 4 su paso por
el cuerpo tirdides, tambien lo es que le sucede 1o mismo

———




—ge

CAPSULAS SUPRA-RENALES. 427
cuando riega cualquier otro tejido glandular. Tampoco
es exacto que la gliandula tiroides se halle tinicamente
en los animales de sangre caliente, como este fisiologo
supone, porque, en los reptiles, este 6rgano es & veces
doble, y porgue ciertos peces, por ejemplo el sollo, tie-
nen detras de la-mandibula inferior, en la extremidad
anterior del tronco branquial, un cuerpo redondo 1
ovoideo, con un liquido lechoso en su interior, que
Stannius y otros fisilogos consideran como la glandula
tirdides de estos animales.

El timo, lo mismo que las demads glindulas cerradas,
se presta poco al exdmen de los productos que elabora,
v por consiguiente sus funciones son desconocidas. La
circunstancia de adquirir el maximum de su desarrollo
durante el periodo fetal y los primeros dias gue siguen
al nacimiento; la de permanecer estacionario hasta los
dos aifios, y la de atrofiarse despues, indican que la or-
ganizacion solo necesita su concurso en los primeros
tiempos de la vida. Astley y Cooper, preocupados sin
duda con esta idea, sostienen que el timo segrega albt-
mina, fibrina y globulos, preparando de este modo, 4
expensas de la sangre de la madre, un flaido conve-
niente para el erecimiento y nutricion del feto, cuya
secrecion contintia algun tiempo despues del nacimien-
to, y disminuye gradualmente 4 medida que la quilifi-
cacion se establece con regularidad. Esta teoria, por
mas verosimil que parezca, no podemos aceptarla. ;Para
qué necesita el feto un 6rgano especial encargado de
la secrecion de albtimina, fibrina y globulos, cuando
todas esas sustancias las lleva preparadas la sangre de
la madre? No es tampoco exacto que el limo segregue
estas sustancias. Este 6rzano elabora un ligquido lactes-
cente, ligeramente &cido, compuesto de una serosidad
albuminoidea en la que se hallan en suspension una
multitad de ntcleos, algunas células y, en algunos ca-
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S0s, corpusculos de capas concéntricas; pero ni estos
corpusculos son glébulos. sanguineos, ni hay tompoco
fibrina en el humor segregado por el timo. Es necesario,
por iltimo, tener en cuenta que este 6rgano no se atro-
fia, como generalmente se cree, al terminar la época de

la lactaneia, sino cue en la especie humana permanece

estacionario hasta los doce 6 trece afios, encontriandose
algunas veces completamerite desenvuelto en sugetos
de veinticinco, 6 de edad mas avanzada todavia.

La extirpacion del timo en los mamiferos joévenes,
ocasiona, segun los experimentos de Friedleben, una
voracidad extraordinaria y un crecimiento rapido; pero
no engordan, su sangre contiene menos glébulos rojos,
exhalan menos dcido carbénico por la expiracion y ma-
yor cantidad de urea por la orina. Este fisitlogo opina
que la extirpacion del timo influye en el trabajo nutri-
tivo de los huesos; pero volvemos 4 repelir que no es
posible, en el estado actual de la ciencia, conocer las
verdaderas funciones de este 6rgano, v por eso no ha-
cemos indicacion de otras hipdtesis tan destituidas de
fundamento como las que acabamos de examinar.

Con respecto & las funciones de las glandulas linfi-
ticas y del bazo, hemos dicho ya lo tinico que se sabe al
ocuparnos de la linfa y de la composicion de la sangre,
y en cuanto 4 las funciones de los ovarios, las estudia-
remos cuando demos & conocer las de reproduccion.
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SECCION SEPTIMA.

De la nutricion.
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CAPITULO 1.
Fenomenos nutritivos en general.
§ 115.

Fl oxigeno que incesantemente adquiere el organis-
mo en el acto de la respiracion, y el agua, las sales ylas
materias organicas que el aparato digestivo suministra
4 la sangre, no se emplean inicamente en las secrecio-
nes que acabamos de estudiar, sino que se fijan tambien
en los tejidos, reparando las pérdidas que experimentan
y conslituyendo la nutricion propiamente dicha.

Los fenémenos nutritivos comprenden dos clases de
hechos diferentes: por la primera, los tejidos organicos
asimilan 4 su propia sustancia 10s materiales que ne-
cesitan para su acrecentamiento y conservacion ; por la
segunda, desasimilan O desprenden las particulas que
son ya impropias para los usos de la vida.

La asimilacion nutritiva se demuestra por el creci-
miento del cuerpo en la época de desarrollo, por el an-
mento de peso y de volumen en la convalecencia de la
mayor parte de las enfermedades, por la regularidad
con que se reproducen las porciones de epidermis des-
prendidas de la piel, 6 las unas y el cabello que se

cortan en periodos mas 6 menos regulares, etc. La des-

asimilacion es tambien evidente, no solo en 10s casos de
enflaquecimiento, ya dependan de la edad, de la falta
de alimentacion 6 del estado patologico de los sugetos,
sino en las trasformaciones que de una manera continua
experimentan muchos de nuesiros tejidos: las unas y
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el cabello erecen por su base Y se gastan por su exire-
midad opuesta; el epitelio de las membranas mucosas
Y la epidermis ge renuevan de un modo parecido, y los
hinesos pierden sus capas primitivas siendo reempla-
zadas por otras de nueva formacion que se fijan en su
superficie. Estos hechos dan lugar & deducir que el mo-
vimiento de desasimilacion, que acabamos de citar, es
comun 4 todas las partes de la economia, y de consi-
guiente que el organismo entero se renueva sin cesar
hasta el punto de que, pasado cierto ntimero de anos,
no conserva ninguna de las porciones de sustancia de
que estaba formado antericrmente. '

Esta opinion ha sido impugnada por Duhamel y otros
fisidlogos, fundindose principalmente en que el movi-
miento de descomposicion, 6 no existe, ¢ es inaprecia-
ble en los huesos de los animales adultos. Se ha demos-
trado efectivamente que si se d4 rubia 4 un animal cuYos
huesos eslén ya desarrollados, no adquieren el color r0jo
de la materia colorante sino despues de haberla tomado
mucho tiempo, y que, una vez adquirido, lo conservan
casi indefinidamente. Este hecho prueba en realidad
que los fendmenos nutritivos son Poco enérgicos en las
circunstancias indieadas; pero prueba al mismo tiempo
(fue no desaparecen por completo. Hay asimilacion,
puesto que los hunesos fijan en su tejido algunos de los
materiales que lleva consigo la sangre, como lo demues-
tra el color que adquieren, siquiera sea lentamente,
cuando se mezcla la rubia con los alimen tos; v hay des-
asimilacion, puesto que, 4 pesar de las sustancias (e
Se apropian, no aumentan en peso ni en volimen, como
en otro caso deberia suceder. Lo que pasa con los
huesos, aunque compuestos en gran parte de materias
inorginicas, demuestra bien que todos los tejidos se
natren, y por lo mismo que estdn sujetos 4 ese deble
movimiento de composicion y de descomposicion, sin
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el cual no son posibles las manifestaciones de la vida.
Ahora bien, ;jqué cambies, qué clase de lrasformaciones
experimentan las sustancias asimilables, & consecuen-
cia del trabajo nutritivo & que tan directamenle conlri-
buyen ? La observacion directa de los hechos permite
asegurar que unas atraviesan el organismo sin experi-
mentar la menor alteracion, y que otras forman com-
puestos nuevos pasando por una série de metamorfosis,
que no siempre conocemos, hasta constituir los produc-
tos de exhalacion y secrecion.

§ 116.

Del agua en los fendmenos nulritivos.—El agua es tan
indispensable para las manifestaciones de la vida, que
desde el momento gue un tejido pierde parte de su
humedad, 6 muere 6 se suspenden sus actividades fisio-
logicas. Es muy notable lo que bajo este tllimo con-
cepto sucede & los rofiferos, & los tardigrados y & los
demds animalillos destinados por la naturaleza & vivir
en sitios donde la humedad que necesitan solo aparece
en épocas indeterminadas. Ya Leeuwenhoek habia ob-
servado en el siglo Xvi1, que, cuando se evapora el agna
en que viven los rotiferos, gue suele ger la que se fija
en el techo de las habitaciones, si tiene alguna gotera la
cubierta, se desecan estos animalillos microsedpicos v
guedan en un estado de muerte aparente hasta que se
les devuelve la humedad. Pero lo mas sorprendente es,
si no hay algun error en las observaciones de Spallan-
zani, y en las mas recientes de Doyére, Gavarret, Bro-
ca, ete., que los rotiferos desecados pueden permanecer
en forma de polvo inerte por mas de tres anos, volviendo
despues & la vida con solo mojarlos, sin que ni el frio
ni el calor &4 que han estado espuestos, y que hubieran
bastado en circunstancias normales para ocasionar su
muerte, hayan ejercido la menor influencia en su orga-
nizacion. De todos modos, esta singular propiedad, si
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es que existe, estd poco generalizada, y la desecacion,
cuando llega 4 cierto limite, extingue la vida de una
manera real y completa, sin permitir egos fendémenos
de semi-resurreccion. Por lo demds, se comprende que
asi debe suceder, porque sin agua no hay disolvente
para las sustancias absorbibles, ni para los materiales
de las secreciones, ni para los que acarrea la sangre, ni
para ninguno de esos agentes cuyas reacciones qui-
mico-fisiologicas son indispensables al organismo.

El cuerpo humano contiene préximamente un se-
tenta y cinco por ciento de agua, que se renueva sin
cesar por medio de las bebidas, Tambien los alimentos °
llevan consigo cantidades considerables de este liquido,
y se forma ademds en el interior de la economia por la
combinacion del oxigeno con €l hidrdgeno. El agua sirve
de base & todos los humores v no hay tejido de que no
sea parte integrante, porque sin su concurso no reuni-—
rian el conjunto de propiedades fisicas indispensables
para el desempeiio de sus funciones. El agua, ya cir-
cule libremente con la sangre 6 ya constituva parte de
los humores 0 tejidos, contribuye de una manera activa
4 los fenémenos de nutricion sin experimentar cambios
ni descomposiciones.

§ 117.

De las sales en la nulricion,—La mayor parte de las
sales inorgédnicas llegan 4 la sangre con los demds pro-
ductos de la digestion, y las encontramos en el plasma y
en los huamores segregados sin que hayan sufrido tras-
formaciones especiales. A veces, es tan corto el tiempo
que media entre su ingestion y su salida, que casi po-
dria sospecharse cue no ejercen influencia algnna en el
trabajo nutritivo. Sin embargo no sucede esto. La sal
comun, coya importancia dimos va 4 conocer al hablar
de los alimentos minerales, no solo favorece la digestion,
interviniendo de este modo en la cantidad y calidad de
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los materiales reparadores, sino que contribuye directa-
mente al acrecentamiento y conservacion de los tejidos.
. Ensayos repetidisimos han demostrado hasta la evi-
dencia que, en igualdad de condiciones alimenticias,
engordan muecho mas los animales & guienes se da sal
con la comida.

El cloruro de sodio influye en la nutricion por di-
ferentes conceptos. En primer lugar, introducido en el
estomago, excita la sed, y el agua que se bebe favorece
las absoreiones y facilita el reciproco contacto de las
sustanciag cuyas reacciones quimico-fisiologicas son in-
dispensables para los fenémenos nutritivos; en segundo
lugar, mantiene la alcalinidad de la sangre y contribuye
4 que los globulos rojos conserven su estado normal,
. porque estos corptisculos se hinchan y destruyen cuandoe
el suero que los bafia no tiene en disolucion suficiente
cantidad de materias salinas, y en tercer lugar, disuelto
en el plasma y puesto en contacto eon el parénguima
de los Organos, forma una parte inlegrante de los hu=
mores y tejidos hasta ser al fin eliminado con los pro-
ductos de excrecion.

Otras sales hay que no sufren tampoco ninguna des-
composicion especial, y sin embargo influyen directa-
mente en la natricion. El fosfato de sosa, por ejemplo,
disuelto en el suero, aumenta la solabilidad del oxigeno
en este liquido: el fosfato de cal se fija en el tejido de
los huesos y en todos los demis de la economia, puesto
que no hay ningun elemento anatémico del cual no for-
me parte.

En cambio, la generalidad de las sales formadas por
la combinacion de un dcido vegetal con un dleali, sola-
mente pueden concurrir a4 los fen6émenos nutritivos
siendo antes descompuestas. El acetato de potasa, el
tartrato de la misma hase y el.Jactato de sosa se convier-
ten en carbonatos alcalinos al poco tiempo de circular

: 28
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con la sangre, y en esta forma se encuentran en la ori~
na. Esta trasformacion depende de la oxidacion de los-
acidos orgdnicos, & consecuencia de la cual se produce -
agua y dcido carbonico. Por una causa andloga, el sul-
fidrato de potasa gqueda convertido en sulfato de la mis-
ma base & poco de haber penetrado en el organismo.
§ 118.

De las sustancias albuminoideas en la nutricion.—Ya
hemos dichoal hablar de la digestion que las diferentes
sustancias albuminoideas se convierten, despues de
digeridas, en albuminose, y que bajo esta forma son
absorbidas y trasportadas al terrente circulatorio. Ya
indicamos tambien que en el momento de ponerse en
contacto con las sustancias alecalinas de la sangre, la
albuminose quedaba trasformada en albimina. Ahora
bien, ¢qué cambios quimico-fisiolégicos, qué série de
trasformaciones experimenta esa albiumina desde el mo-
mento de su entrada en el organismo hasta el de su sa-
lida como producto excrementicio?

Nuestro sibio amigo el Dr. Valenti y Vivo, en los in-
teresantes articalos publicados en la Independencie Mé-
dica acerca de la estequiologia de los principios albu-
minoideos, no solo ha demostrado la importancia de
este estudio, sino que ha dado & conocer con elevado
criterio el resultado de los trabajes emprendidos en es-
tos tiltimos tiempos por Mualder, Berard, Denis, Schmidt,
Liebig, Virchow, Kiihne, ete. Por desgracia, todos estos
esfuerzos reunidos no han sido suficientes para descu-
brir las trasformaciones graduales y sucesivas que la
albimina experimenta en los actos de asimilacion y des-
asimilacion, hasta quedar al fin convertida en esos pro-
ductos secundarios que encontramos en la orina y en
otras secreciones; y aunque indudablemente estamos
en el buen camino, es muy grande todavia el espacio
que necesitamos recorrer para llegar al descubrimiento
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de la verdad. Hasta que este caso llegue, veamos Io que
parece mas probable.

Trasformadas las sustancias albuminoideas en albu-
minose, como consecuencia del trabajo digestivo, y ab-
sorbida en el tubo intestinal, penetra en el torrente
circulatorio y se reconstituye en estado de albimina al
ponerse en contacto con las sustancias alcalinas de la
sangre. La albtimina, al atravesar el higado, contribuye
4 la produccion de los glébulos hemiticos, que, segun
opina Beclard, toman origen en esta viscera de la misma
manera (ue nacen las células orgdnicas en las forma-
ciones embrionarias. Parece natural que la albimina
contenida en el glébulo de nueva formacion se vaya
oxidando poco & poco 4 expensas del oxigeno que cireu-
la con la sangre hasta que al fin quede convertida en
fibrindgeno. Es probable tambien, que el globulo ma-
duro se rompa al atravesar el parénquima del bazo, y
que de este modo el plasma sanguineo adquiera la fibri-
na que deja aquel en libertad. Por otra parte, como la
misma albiimina se convierte en caseina, combinindose
con las sustancias alcalinas de la sangre, este liquido
reune la albiunina, la fibrina y la caseina que se necesi-
tan para el acrecentamiento y conservacion de los tejidos.

Hay, pues, en el interior de los vasos sanguineos
trasformaciones quimicas que preparan los materiales
de asimilacion, y como los tejidos animales estén prin-
cipalmente compuestos de albiimina, de fibrina y de ca-
seina 6 de derivados de estas sustancias, se admite con
bastante fundamento que proceden de las materias albu-
minoideas de la sangre, que 4 su vez toman origen en
los alimentos llamados plisticos.

Los fentmenos intimos de la asimilacion, ¢ el meca-
nismo en virtud del cual la albtimina, la fibrina y la ca-
seina se convierten en sustancia propia de los tejidos,
no se conoce. Sabemos que hay oxidaciones variadas,
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4 consecuencia de las cuales la fibrina, por ejemplo, se
trasforma en sintonina; pero las leyes de la isomeria de-
ben ejercer una grande influencia en los nuevos com-
puestos que se originan, y han de existir ademds ofras
combinaciones, como la del oxigeno y el hidrogeno for-
mando agua, ¢ la del hidrégeno y dzoe constituyendo el
amoniaco, para que de este modo se produzecan los teji-
dos que dan gelalina por la coccion; los que fienen con-
drina, y aquellos en que principalmenle se encuentran
la elasticina, la neurinag 6 la oseina.

Las sustancias albuminoideas cuando ya forman la
materia plastica de los 6rganos contintian sufriendo
nuevas oxidaciones, en virtud de las cvales se convier-
ten en productos mas impropios cada vez para el soste-
nimiento de la vida hasta gue tienen que ser eliminados
por las secreciones. En este movimiento regresivo 6 de
desasimilacion, es cuando toman origen la creatina, la
creatinine, la lewcina, la tirosina, el dcido #irico y ann la
urea, producto final y miximam de oxidacion de las
sustancias albuminoideas que se expelen por la orina.

Nos formariamos, sin embargo, una idea muy equi-
vocada de las alteraciones que estas sustancias experi-
mentan en la organizacion si creyéramos conocerlas
todas. Las que acabamos de indiear son los exiremos
de una cadena cuyos eslabones intermedios no hemos
sabido encontrar. Ignoramos por completo las fases por
que pasa la albiimina hasta constituir, por gradaciones
sucesivas de oxidacion, los dcidos c6lico y coléico que
encontramos en la bilis. Ignoramos tambien la série de
trasformaciones ¢ue se necesitan para que la misma
albtimina 6 alguno de sus derivados abandone parte del
dzoe que entra en su composicion y lo encontremos en
estado libre circulando con la sangre, de donde sale al
exterior con los productos de la espiracion.

Quizis el desprendimiento de dzoe de que acabamos
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de hablar es lo que contribuye & que las sustancias al-
buminoideas se conviertan en glucosa en algunas ocasio-
nes, y en otras en grasa. El hecho es, que la putrefaceion
de la fibrina da origen & los &cidos grasos valeridnico y
butirico; que los tejidos del cadaver, ricos en albtimina,
se trasforman debajo del agua en adipocira 6 grasa de
caddver; que en la leche, en reposo, se forma grasa a
expensas de la caseing; que la misma caseina se con-
vierte en grasa, en el queso, sobre todo cuando no es re-
ciente; que en los muisculos y nervios paralizados se
observa la degeneracion grasosa, & expensas probable-
mente de las sustancias azoadas de la fibra muscular,
y que M. Tigri ha notado la trasformacion de los glébu-
los rojos en vesiculas adiposas en el interior de los der-
rames sanguineos. Pero si las sustancias albuminoideas
son susceptibles de convertirse en cuerpos grasos, ;sa-
bemos algo de las modificaciones quimicas que se veri-
fican en el interior de la [economia para que este feno-
meno ge realice? La misma duda nos ocurre con respecto
4 su trasformacion en aztcar,

En los animales carnivoros el higado forma glucosa
4 expensas de las sustancias albuminoideas, puesto que
casi son las tinicas que emplean para su alimentacion.
M. Berthelot la ha obtenido tratando la quéilina,—tegu-
mento azoado de los insectos y de los erusticeos,—por
el 4cido sulfarico en frio; MM. Beedeker y Fischer, some-
tiendo los cartilagos & la accion del &eido clorhidrico, y
Liebreich'y Beyer, con el protagon, segun asegura Her-
mann. Ahora bien, de todo este conjunto de hechos y
observaciones, ;qué es lo que en restimen puede dedo-
cirse? Que las sustancias albuminoideas sufren, lo mis-
mo cuando circulan con la sangre que cuando forman
parte de los tejidos, una série de oxidaciones 4 conse-
cuencia de las cuales se acercan cada vez mas & la na-
turaleza de los cuerpos cristalizables, por cuya razon se
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trasforman al fin en verdaderos productos exerementi-
cios, y que en medio de estas alteraciones cuya natura-
leza y recipoca relacion solo conocemos en parte, pier-
den algunas veces dzoe y se convierten en cuerpos grasos
y en glucosa, 6 lo que es igual, en sustancias no azoadas,
para experimentar en este caso las metamorfosis que
son propias de los elementos respiratorios.

§ 119. :

Sustancias no azoadas en la nutricion.—Los alimentos
amiliceos absorbidos en el aparato digestivo, en estado
de glucosa, desaparecen al poco tiempo de la sangre, 4
consecuencia de su combinacion con el oxigeno, de la
cual resulta agua, 4cido carbénico y desprendimiento
de calor. Hay casos en que la glucosa se fija en los teji-
dos antes de quemarse, y entonces se convierte en grasa
Y se acumula en las vesiculas adiposas. La exactitud de
este fenGmeno se demuestra con solo recordar que las
abejas, alimentadasexclusivamente de azucear, producen
una sustancia analoga 4 la grasa—Ila cera—y que los ani-
males sometidos & un régimen de materias amildceas
engordan mucho. Con respecto & este tltimo punto,
M. Liebig cita algunos hechos dignos de fijar la atencion.
No dando de comer mas que maiz & un ganso, que pe-
saba cuatro libras al empezar el experimento, al cabo de
un mes pesaba ya cerca de nueve y tenia mas de tres y
media de gordura, y como el origen de esta sustanciano
ha podido ser otro que la alimentacion, hay que admitir
que el maiz, 6 mejor, la fécula que contiene es la que se
trasforma primero en glucosa y despues en grasa. El
mismo Liebig asegura que alimentando & un cerdo con
guisantes y patatas, consigui6 que 1& cantidad de grasa,
que al empezar el experimento era de diez y ocho libras,
pPoco mas ¢ menos, se elevara en el espacio de trece se-
manas 4 cincuenta, y esto no hubiera podido suceder sin
la trasformacion antes indicada.
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Las observaciones precedentes demuestran que la
grasa que se encuentra en el tejido de los animales pro-
cede de tres origenes distintos. En unos casos se debe
directamente 4 los alimentos grasos de que hacen uso;
en otros, las sustancias albuminoideas se convierten en
grasa, segun hemos dicho anteriormente, y en olros,
en fin, experimentan la misma trasformacion las sus-
tancias fecnlentas y azucaradas. Ahora bien, ;que ob—
jeto tiene, para qué sirve esta grasa en la organizacion?
En circunstancias normales los cuerpos grasos circulan
con la sangre, y bien constituyan los globulos blancos,
6 bien se hallen en completa libertad, se combinan
lenta y sucesivamente con el 6xigeno absorbido durante
la respiracion, dando lugar al desprendimiento de calor
y 4 la formacion de dcido carbonico y de agua. En ofros
casos, la grasa se deposita en los tejidos y se conserva
alli, como almacenada, para satisfacer las necesidades
que puedan ocurrir, ya por la falta de alimentacion 0 ya
por trastornos fisiologicos que no permitan la digestion
6 las absorciones con la regularidad acostumbrada.

La série de metamorfosis que experimentan el azi-
car y las gfasas hasta convertirse definitivamente en
agua v 4cido carbonico, son completamente desconoci-
das. Cabe en lo posible que los &cidos léctico, butirico y
formico constituyan algunas de estas fages intermedias,
pero nada sabemos de positivo. En la misma ignorancia
estamos con resinecto 4 los cambios que experimenta el
aziicar para trasformarse en grasa y & los que sufre esta
cuando abandona el tejido adiposo y es frasportada & la
sangre para reemplazar la falta de alimentos respirato-
rios, pues tambien en este caso experimenta modifica-
ciones desconocidas.

De las rapidas consideraciones que acabamos de ex-
poner se deduce la necesidad de que el hombre y los
animales encuentren en su alimentacion cuatro clases
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de sustancias: materias pldsticas, reparadoras, organiza-
bles, que, como la albimina, fibrina y caseina, puedan,
trasformdandose de diferentes maneras, constituir parte
de los humores y tejidos; materias orgénicas, esencial-
mente combustibles, que, como las féculas, los azticares
v las grasas, se quemen con facilidad desprendiendo
el calor que se necesita; materias minerales con las
que puedan reemplazarse el azufre, el fosforo, el cloro,
el sodio, el calcio y todos los demés elementos que se
encuentran en la organizacion, y por tltimo, el agua,
base indispensable de todo sér organizado ¥ sin la cual
son imposibles las manifestaciones de la vida.

La imprescindible necesidad de una alimentacion
mixta que comprenda todas las sustancias que acaba-
mos de indicar, se hace sentir lo mismo en el hombre
que en los animales. Los carnivoros -encuentran en su
presa materias grasas, materias azoadas, fosfatos tér-
reos y las demds sales que su organismo necesita. En el
alimento de los herbivoros la proporcion de las sustan-
cias azoadas es menor, pero en cambio digieren mucha
mayor cantidad de materias vegetales para encontrar de
este modo el dzoe necesario; y en cuanto al agua, casi
todos los animales beben cantidades mas 6 menos con-
siderables, aprovechando al mismo tiempo las diferen=
tes sales que contiene en disolucion.

Las proporciones en que los alimentos plasticos v
respiratorios deben constituir la alimentacion normal,
varian segun los casos y circunstancias, influyendo prin-
cipalmente la edad, el sexo, el género de vida y las con-
diciones climatolGgicas. Por regla general puede decirse
que el hombre necesita una parte de sustancias albumi-
noideas por cada tres de hidratos de carbono. No basta,
sin embargo, conocer esta proporcion; conviene averi-
guar, hasta donde la ciencia lo permita, la cantidad de
alimentos que es indispensable para satisfacer las nece-
sidades nufritivas.
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CAPITULO 11
Cantidad de alimentos que necesita el hombre para su conservacion.

§ 120.

Como el objeto de la alimentacion es reparar las
peérdidas experimentadas por el organismo, es preciso
que la racion alimenticia contenga los materiales ne-
cesarios para compensar el producto de todas las ex-
creciones. Por ofra parte, como la composicion qui-
mica del cuerpo no cambia, al menos sensiblemente, la
suma de los principios inmediatos absorbidos debe
estar en proporcion con la suma correspondiente de los
que son eliminados. Esto quiere decir, que para deter-
minar la racion alimenticia de un animal cualquiera, no
basta fijar la cantidad, sino que es preciso senalar tam-
bien la calidad. En circunstancias normales la natura-
leza nos indica por medio del hambre y de la sed el
limite 4 que debemos llegar en la ingestion de los ali-
mentos y bebidas; de modo que, siguiendo el impulso
de estas sensaciones, se tienen los datos necesarios para
que no haya exceso ni insuficiencia en la comida; pero
como este impulso no es siempre estrictamente obede-
cido; como hay ecircunstancias en que tambien sufre
trastornos 6 aberraciones que pueden ser causa de pe-
ligro, y como de todos modos lo que conviene es resol-
ver la cuestion en el terreno de los principios, preciso
es buscar en otra parte los datos que necesitamos.

Si, como hemos dicho, los alimentos deben reparar
todas las pérdidas que ocasionan las combustiones fisio-
logicas y la desasimilacion nutritiva, seudl es la racion
alimenticia que el hombre necesita cuando ha terminado
el crecimiento y conserva su peso estacionario? Aun-
que las necesidades nutritivas varian por un gran nime-




@42 CANTIDAD DE ALIMENTOS QUE NECESITA EL HOMBRE

ro de causas, puede establecerse en principio que todo
lo que contribuye 4 que sean mas activas las combus-
tiones fisiolégicas, exige como consecuencia necesaria
mayor cantidad de alimentos reparadores; de consi-
guiente, para averiguar los que son indispensables en el
espacio de veinticuatro horas, es preciso conocer antes
la cantidad de elementos constitutivos que se pierden en
el mismo tiempo.

Entre estos elementos, los mas importantes y los que
deben fijar principalmente nuestra atencion, son el car-
bono v el dzoe. El hombre adulto oxida, por término
medio en cada veinticuatro horas, y expele por la res-
piracion, en forma de dcido carbénico, unos doscientos
cuarenta gramos de carbono. La urea que se arroja con
la orina, v cuya composicion estd representada por la
formula (2 H* Az® 0%, contiene la quinta parte de su peso
en carbono, y como en las veinticualro horas se evacuan
proximamente veintiocho gramos de urea, sé pierden
por este concepto y por los demds productos orgénicos
segregados por los rifiones, unos seis gramos de carho-
no. Las materias biliosas, los jugos intestinales, los
productos que se vierten en el tubo digestivo y que se
eliminan con las heces, encierran préximamente quince
gramos del mismo elemento, y el sudor y el acido car-
bénico espirado por la piel, otros quince; de manera
que la cantidad total de carbono excretada diariamente
es, por término medio, de doscientos setenta 4 doscien-
tos setenla y seis gramos.

En cuanto al dzoe, los veintiocho gramos de urea
excretados diariamente, contienen diez y siete gramos
y ocho décimas de este elemento; de modo, que com-
prendiendo 4 la vez el que se encuentra en las otras
materias urinarias, podemos calcular en diez y nueve
gramos el &zoe eliminado por la orina. Si 4 esto ana-
dimos dos gramos proximamente que llevan consigo los
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dcidos colico y coléico de la bilis y la cortisima porcion
que se pierde por la respiracion cutinea y pulmonal,
tendremos que la pérdida total puede ser evaluada en
veintiuno 6 veintidos gramos cada veinticuatro horas.

Los resultados obtenidos por M. Barral en una sé-
rie de observaciones précticas, estdn completamente de
acuerdo con los datos que acabamos de citar. Analizada
la racion alimenticia de sugetos adultos, cuyo género
de vida no exigia gasto alguno considerable de fuerza
muscular, hallé que los alimentos consumidos cada
dia contenian, por término medio, veintiun gramos de
azoe y doscientos sesenta y cinco de carbono.

Las noticias estadisticas recogidas por M. Christison,
con motivo de una informacion administrativa hecha en
Escocia para fijar la racion alimenticia de los presos,
en las condiciones de la mas estricta economia; los su-
ministrados por Liebig con referencia 4 los detenidos en
la casa de correccion de Giessen, y las obhservaciones de
M. Dumas, analizando la racion de los soldados de caba-
lleria enFrancia, permiten asegurar que las proporciones
que hemos fijado anteriormente son bastante exactas.

No se olvide, sin embargo, que se trata de términos
medios generales, pues por lo demds, es evidente que la
edad, el sexo, la temperatura exterior y, sobre todo, el
estado de reposo ¢ de actividad muscular, ejercen una
influencia considerable en la mayor 6 menor cantidad
de los elementos que deben formar parte de la alimen-
tacion. M. Liebig nos ha hecho conocer que los presos
de algunos establecimientos penales de Alemania, donde
el trabajo es fatigoso, necesitan sesenta y tres gramos
mas de carbono que los detenidos en Giessen, donde el
trabajo no es obligatorio; y los datos estadisticos reuni-
dos y discutidos por Gasparin demuestran que el hom-
bre condenado al reposo vive perfectamente sin dismi-
nuir de peso, con tal que sus alimentos contengan doce
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gramos y medio de &4zoe y doscientos sesenta y cuatro
de carbono, mientras que el jornalero dedicado 4 un ejer-
cicio mecdnico penoso, necesita veinticinco gramos del
primero y trescientos del segundo de estos elementos.

La racion alimenticia, no solo ha de comprender las
sustancias orginicas, sino que son precisas, segun he-
mos indicado ya otras veces, diferentes sales minerales
y agua.

Con respecto 4 las sales, se encuentran de ordinario
asociadas 4 los alimentos y bebidas; pero hay circuns-
tancias en que el organismo las necesita en mayor can-
tidad. La gallina recoge en el suelo las arenillas que han
de suministrar la cal, tan abundante en la edscara de
los huevos: el hombre anade sal 4 la comida.

Aungue la proporcion de agua que el hombre nece-
sita varia mucho, segun los individuos, la temperatura,
el estado higrométrico de la atmdsfera y otra porcion
de circunstancias, se calcula en mil quinientos gramos
cada veinticuatro horas, sin incluir en esta cantidad la
que forma parte constitutiva de los alimentos.

Las consideraciones anteriores demuestran, en 1lti-
mo resultado, que la alimentacion del hombre debe con-
tener cantidades determinadas de 4zoe, de carbono, de
sales inorginicas y de agua; pero, scudl es la racion
alimenticia que ha de tomar para que pueda encontrar
en ella los elementos constitutivos necesarios y en las
proporeciones convenientes?

La resolucion de este problema supone el conoci-
miento prévio de la composicion quimica de las sustan-
cias alimenticias, porque si no se sabe qué elementos
contienen estas, ni la proporcion en que se encuen-
tran, es imposible determinar la racion alimenticia que
conviene. A

A fin de facilitar este trabajo, insertamos 4 continua-
cion la parte mas esencial de un cuadro de M. Payen,
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en que se indican las cantidades de dzoe, de carbono, de
grasa y de agua que encierran los alimentos mas gene-
ralmente empleados.

CLASE DE ALIMENTUS. AZOE. |CﬂRBDND- GRASA. A.GI.IA.
Gramos. | Gramos. | Gramos, | Gramos.

Carne sin hueso, cada

cien gramos contiene: | 3 11 2 78 50
Hoevoes.. . 00 adld | 4000 42550l 7 80
Leche de vaca. . . — 066 | 7 370 | 86 B0
Leche de'cabra. . — 069 | 760| 40| 830
(Queso de Brie. . — 295 | 2460 BB6|5BY
Queso de Gruyére. — | 5 36 24 30
Chocolate. — 159 | 48 26 8
Habas.. — 460 | 40 2401 15
Habichuelas. — 388 | 41 280112
Lentejas. . — 35 |40 26h| 12
Guisantes. — 350 | 41 2401 10
Trigo duro. . — | 10 24012
Trigo blando. — ] 181 | 39 1475 | 14
Harina blanca de

RErIss i — 164 | 39 18014
Harina de centeno — 1475 | 44 I 520,
Maiz, . . . — 170 | 44 80|12
Harina de avena

mondadat s 105 | 41 640(13
Trigo moreno. . . — 1495 | 40 S 12
Arroy i — 108 | 43 08013
Panblancode Paris. — 108 | 2950] 120136
Pan de municion. . — 120 |30 1¢50! 35
Pan de harina de

trigo duro.. . . — | 20 |31 1<70| 37
Castanas ordina-

rias. i . . — 064 | 35 4440 | 26
Cwstfmas SeLﬂ.b. . — 1 ‘04 eib (6] 10
Patatas. . . o o— 024 | 10 040 | 74
Zanahorias. . . . — 031 | 550| 01588
Higos freseos. . . — [ 0%l [1550| 00|66
Higos secos.. . . — |02 |34 000 | 25
Cirnelas.. . . .— |093 |28 | 0w00los |
ALOCTRO S 1498 [ 31 14| 41 920
Manteca fresca. . — 064 | 37 49 14
Aceite de oliva. ., — 000 |37 56 9
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La primera consecuencia que se deduce del estudio
del cuadro precedente, es que la racion alimenticia
debe estar compuesta de diferentes alimentos, porque
uno solo, cnalquiera que sea, no contiene el carbono y
el 4zoe en las proporciones ue son indispensables. He-
mos dicho que el hombre necesita, por término medic
en las veinticuatro horas, veintidos gramos de 4zoe y
doscientos setenta de carbono. Supongamos ahora que
se alimenta exclusivamente de pan. Cada cien gramos
contendrin proximamente uno de dzoe y treinta de car-
bono; de consigniente, para reunir los veintidos de
4dzoe, es preciso tomar dos mil doscientos gramos de
pan; pero como en esta cantidad se encuentran seis-
cientos sesenta gramos de carbono y solo se necesitan
doscientos setenta, habrd un excedente de combustible
que, ademds de fatigar intitilmente las fuerzas digesti-
vas, trastornard el mecanismo regular de las oxidacio-
nes fisioldgicas. Si para evitar este inconveniente se
disminnye la eantidad de pan y se toman, por ejemplo,
novecientos gramos, el organismo encontrard precisa-
mente el carbono necesario; pero en cambio no hallard
mas que nueve gramos de dzoe, y como se necesitan
veintidos, habrd un déficit considerable de este ele-
mento constitutive; de manera que cualquiera que sea
la cantidad de pan que se tome, se ejecutarin mal las
funciones nutritivas.

Lo mismo sucede con la carne. Cada cien gramos
contiene tres de dzoe y once de carbono. Fijando la ra-
cion alimenticia en setecienlos gramos, habré suficiente
dzog—veintiun gramos ;—pero en cambio solo se halla-
rin setenta y siete de carbono en vez de los doscientos
setenta cue son necesarios.

Si el hombre se alimentara exclusivamente de pata-
tas, necesilaria dos mil setecientos gramos para hallar
en ellas los doscientos setenta de carbono; pero no con-
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tendrian mas que siete de dzoe, y de consiguiente falta-
rian quince gramos de esta tultima sustancia.

Esto nos demuestra que si el régimen alimenticio
ha de estar en relacion con las necesidades de la econo-
mia, es precico hacer uso de sustancias animales y ve-
getales 4 la vez, asociadas en proporciones convenien-
tes. Asi:

Carbono,  Azoe.  Agua.

900 gramos de pan contienen.. . 26550 972 324 —
3000 — deicarpe: . oo s i 33— 0i— 235°50
1200 gramos de alimenlos sdlidos. 29850 18472 55550

De consiguiente, novecientos gramos de pan y tres-
cientos de carne, cada veinticuatro horas, forman una
racion alimenticia suficiente para sostener las necesida-
des de la economia, anadiendo una canftidad variable
de bebidas, que puede fijarse proximamente en kildgra-
mo y medio, por no ser bastante la que los alimentos
llevan consigo.

Lo gue acabamos de indicar con respecto al pan y &
la carne, es aplicable & todas las demds sustancias ali-
menticias, asociandolas en las proporciones necesarias.
Teniendo en cuenta por una parte el precio de los ali-
mentos, y por otra el carbono y el dzoe que contienen,
pueden combinarse de manera que resulten raciones
alimenticias econOmicas, sin que por eso dejen nada
que desear bajo el punto de vista de sus propiedades
nutritivas,

De estos datos resulta, que en nuestros climas y en
circunstancias normales, prescindiendo de las modifi-
caciones que en la alimentacion exigen la edad, el ejer-
cicio muscular, la temperatura, el uso del café, del
arnica, etc., el hombre consume, en el espacio de vein-
ticuatro horas, de dos & tres kilogramos de alimentos
solidos y liquidos, que es, con corta diferencia, 1a misma
cantidad & que asciende la suma de todas las evacuacio-
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nes y exhalaciones, excepfo la parte referente al oxigeno
que se recupera por medio de la respiracion.

Alimentacion insuficiente.—Cuando las necesidades
nutritivas no se satisfacen por faltar completamente la
alimentacion, sobrevienen desérdenes numerosos en
los sistemas organicos, acompanados de alucinaciones,
pérdida de suefio y periodos de estupor y de delirio.

Desde el momento que el hambre se hace sentir con
intensidad, desciende la temperatura, disminuye la ire-
cuencia del pulso y la de la respiracion, y se hacen
menos intensas las oxidaciones fisiol0gicas y las secre-
ciones. A pesar de todo, el peso del cuerpo decrece
gradualmente, porque la vida se sostiene 4 expensas de
los materiales de la organizacion; de manera que hasta
los animales herbivoros se alimentan en este caso de su
propia sustancia animal.

Cuando la disminucion de peso llega & ciertos limi-
tes—de ordinario la mitad del inicial—la muerte por
inanicion es la consecuencia necesaria. Las pérdidas
que experimentan las diferentes partes de la economia
4 consecuencia de la abstinencia, no son ignales, En el
cadédver se encuentra que el tejido adiposo ha perdido
el noventa por ciento de su peso; la sangre el ochenta
y cinco; las visceras abdominales y los musculos el
sesenta; el cerebro se conserva casi sin sufrir altera-
cion.

La disminucion del peso del cuerpo es algo mayor el
primer dia de abstinencia, porque se expele el residuo
del alimento que conserva todavia: cuando la muerie
se aproxima, hay tambien mayores pérdidas, porque au-
mentan las evacuaciones albinas.

Cuando la abstinencia no es absoluta, sino que se
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toman alimentos en menor cantidad de la necesaria,
constituye lo que se llama alimentacion insuficiente, y
ocasiona los mismos fenémenos, pero con una marcha
mas lenta. A veces la alimentacion es insuficiente, aun-
que sea abundante, porque no contiene todos los ele-
mentos quimicos que se necesitan, y en este caso so-
breviene tambien la muerte con rapidez, aunque con
menor disminucion en el peso del cuerpo. La privacion
absoluta de agua, si las materias nutritivas no la llevan
consigo en suficiente cantidad, dé lugar & los mismos
efectos que la abstinencia, porque los animales se resis-
ten & tomar toda clase de alimentos solidos.

§ 122.

Alimentacion superabundante.—Hay ocasiones en que
el exceso de alimentos orgénicos coniribuye 4 que au~
mente el peso del cuerpo, porque no se gastan si las
pérdidas contintan siendo iguales y, de consiguiente,
se fijan en los tejidos; otras en que son prontamente
oxidados y evacuados con las secreciones, dando lugar
tinicamente 4 mayor actividad en todas las manifesta-
ciones vitales; y otras, en fin, en que producen ambos
efectos & la vez. Por regla general la naturaleza evita
los inconvenientes de una alimentacion exagerada: pri-
mero, porque la absorcion digestiva tiene sus limites,
y parte de los materiales alimenticios son eliminados
con las heces; segundo, porque las materias nutritivas
inorgénicas, absorbidas con exceso, como el agua y las
sales, son asimismo eliminadas con prontitud por las
excreciones; y tercero, porque el exceso de alimenta-
cion orgénica casi siempre lo compensa el mayor desar-
rollo de las oxidaciones que 4 su vez ocasionan tambien
mayor cantidad de productos excrementicios. Pero aun
asi, siempre ofrece sus peligros el que la organizacion

29
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tenga que valerse de medios extraordinarios para des-
embarazarse de los materiales que la estorban, y son
tantas las enfermedades ocasionadas por esta causa, que
bien puede asegurarse que el niumero de victimas, pro-
ducido por la intemperancia, es mucho mayor que el
que originan la miseria y la falta de alimentacion.

Del conjunto de hechos gque hemos dado & conocer,
se deduce que el plasma de la sangre es el que propor-
ciona & los tejidos los elementos reparadores que nece-
sitan; que este plasma riega el parénguima de los 6rga-
nos y penetra en su interior hasta ponerse en contacto
con los utriculos invasculares, manifestindose por lo
mismo los fenomenos de nutricion en todas las partes
vivas, estén 0 no provistas de vasos sanguineos; y que
este plasma intersticial se convierte en tejido organico,
siendo todavia misteriosa la eleccion que cada parte del
organismo hace de los materiales nutritivos que le con-
‘vienen, asi como las fases intermedias de esta trasfor-
macion. De todos modos, lo que se refiere al acrecenta-
miento y regeneracion de los tejidos, esta inlimamente
relacionado con la evolucion fetal, y solo cuando conoz-
camos lo que sucede en el embrion al constituirse y
acrecentarse, es cuando podremos formarnos una idea
mas completa de la histogenia de los fenémenos nutri-
tivos.

FIN DEL TOMO PRIMERO.




§le

§2.0

INDICE DEL TOMO I.

—— e —

PRIMERA PARTE.

Nociones preliminares,

PROLOGO. R TP T T T

Capitulo I,

De la Fisiplogia v sus limites,
Objeto de la Fisiologia... . .
En qué se diferencia da las
demads clencias naturales, .
En qué se diferencia de las
demas ciencias bioldgicas, .
Lasmanifestacionesde lavida
no son iguales en todos los
58F08. 4 . »
Fisiologia vegetal animal 6
comparada y humana, .
Funecionesorganicas. Clasifi-
cacion. . . A e

Capitulo II,

Idea generalde lavida. . .
Lavida considerada eomo en-
tidad activa é Intleligente,
La vida considerada como re-
sultado de la accion de los
agentes fisicos y quimicos

sobre la materia, ., . .

Las dos opiniones san lﬂuai—
mente inadmisibles, . . .

CGansas queinfluven en el mo-
do de existir de los cuerpos
inorgianicos, . .

La nocion de fuerza ¥ 1a’de
materia son insapar ables, .

Causasque influyen en el mo-
do de existir de los cuerpos
vivos. . . .

No sa concibe la existencia de
1'1]]1‘7U.I1 cuerpo alga.mzado
sin materia que lo forme y
sin actividades que obren
sobre la materia de que esta
formado.. . .

Las actividades fisicas -s, qu{-
micas no bastan paraexpli-
car los fendmencs de la vi-
da. Hay ademds fuerzas vi-
tales. . .

Las fuerzas vitales no se al-
teran ni trastornan con in-
dependencia de los cuerpos
en que ejercen su aceion. .

L=}

10
10

13

14

18

19

20

§a.0

§4,9

PAG,

Las enfermedades llamadas
vitales dependen primiti-
vamente de un cambio en
el modo de ser del organis—
waEI U

Capitulo III.

Da los cuerpos organizados. .

Principios elemeniales de los
euerpos organ‘zados, . .

Principios inmediatos v ele~
menlos anatdmicos, . . .

Da la célula, nicleo y nu-
cledl., . .

Forniacion ¥ agrupamlenlo
de las células, .

Causas queinfluyen en la di-
versidad de los tejidos. .

Los principios elementales de
los tejidos no se diferencian
de los inorgianieos. . . . .

Capitulo IV.

Diferencias enira los cuerpos
vivos y los inorgdnicos: .
Origen de 105 ¢uerpos vivos. .

Cepitula V.

De la generaecion espontinea.

Pueden los cuerpos inorgani-
cos conyertirse en séres vi-
vos por la -sola influsncia
del aire, de la luz v dela
humedad? .

Pucden los residuos 0|.~.‘m1-
cos procedentes de antma-
185 6 vezetales muerlos con-
vertirse en sdras vivos? . .

L0B gUSanos que Aaparscen en
las carnes corrompidas son
larvas de inseclos. .

Los infusorios pwcadan de
gérmenes preexistentes, .

Experimentos que lo demues.
A3 0., .

Pueden deﬁal‘wlla] Se Erl. !Ds
organosde un sér vivo otros
séresvivosde naturaleza di-
ferente sin padres que los
hayan engendrado?. . . .

a3
a5

36




§7.2

g1,

PAG.

Origen de algunos pardsitos..
Todo lo que vive ha sido en—-
gendrado y la generacion
espontianeaes unaquimera.

Capitulo VI.

Actividades gue obran sobre
los cuerpos vivos vy que dan
lugar 4 sus propiedades ca-
racteristicas, . .

Excitabilidad de los elemm—
Los anatémicos. . .

Necesidad de distinguir lﬂ. ex-
citabilidad; de los fenéme-
nos actives & que da lugar..

Diversidad de fendmenos ac-
tivos provacados por la ex-
citacion cuando son distin-
tos los elémentos analdmi=-
cos y las condiciones del
agente excitador, . . . .

Elementos anatomicos vege-
tativos animalas y raclo-
nales, .

La execits lbllld"ld as la umca.
propiedad inseparable de
165 cuerpos vivos. Qué debe
entendersa por fuerza me-
AARIZT . e e e

e

SEGUNDA PARTE.

SECCION PRIMERA.

Capitulo I,

Consideraciones generales
acerca dela digestion. . .
En los vegetales no hay di-
gestion propiamente dicha,

Capitulo II,
Hambre y sed. . .

Analogia entre el hﬂ.mhl[’, v
las sansaciones exlernas,

Causas delerminantes del
hambre.. .

Causas determinantes de la
(VT i L T S R

Capitulo IIT,

Alimentos.. . .

Clasifieacion dalrﬁal:mentos.

El hombre necesita hacer uso
de diferentes clases de ali-
mentos. ., .

Alimentos llamados raasos 6
quse alimentan sin nuteir, .

Capitulo IV,
Da los alimentos en particu-

A S
Alimentos minerales, . . .

48

88

Digestion de los alimentos.

59
o0

76
76

e
-
L]

13

§44.

L
(=1

o
=1

§48.
819,
§20,

§21,
§22,

523,

§20,

§30,

§al.
§32,

Alimentos-animales.. . . . 78
Alimenlos vegetales., . . . 80

Capitulo V.

Principios inmediatos que se
encuentran en los alimen-

108 1 G N e
Sustancias albnminoideas,
amijaceas y grasas. . . . 82
Albumina, ibrina.. . . . . 83
Caseina, protagon.. . . 84
Mipsina, gelavina, condr ina. . a5
. Féculas y azucares. . . . . BB
Gomas: . . 87
Cleina, malmrma ‘estearina. 89
Capitulo VI.
Bebidas,. . 90

L.laumr-.ncmn de las hebuias 90
Agua. Caraeléresdel agua po-

table: ol . R ]
Behidas alcuhulicaa i e i D2
Vino, sidra, cerveza, , . . 93
Behidas alcoholicas desula-»

das;. o . . 0%
Babhidas ncniulas gasecsas . 9%
Idem idem no gaseosas.. . . 9
Behidas emulsivas, , A
Bebidas aromdticas. . . . 06

Capitulo VIL

Noeciones generales acerca del
aparato digestivo, . . 93
BEstructuradel Lubadigastlvo. ]
Capitulo VIIIL,

Mecanismo de la digestion, . 101

Funeciones digestivas. . . . 102
Prension de los alimentos. . 102
Masticasion, . . . . 2L 5108
Capitnlo IX.
Insalivacion y deglucion. . . 105
Insalivacion. Saliva,. . . 105

Composicion de la saliva, , . 108
Accion de la saliva sobre las

féculas, .. . w e EnE Al
Diastasa salivali = i - . .18
Deglucion. . L 118
‘\Iaunumno “de la deglnmon. . 113
Capitulo X.
Quimificaeion. . . . . . .18

Accion mecdnica del estoma-
go sobre los alimentos. . . 118
Resurgitacion. Erustacion,
Vomito, . .
Causas & que se "ha alribuido
la quimifieagion., . . . .13
Del jugo gastrico y de sus
propiedades, . . . « 123
Compokticion del JIJ.KD [;as-
trico. . 127
Pepsina y modo de abtanerla. 120




§33

§34,

§35.
§36.

§37.

§38

§39,

40

PAG,

Accion del }jugo gastrico so0-
bre los principios inmedia-
105 gue se encuentran en
los alimentos.. . .

Acelon del jugo g¢strico S0-
bre los alimentos compues-
tos de diferentes principios
inmediaips, . . . . . .132

129

Quimificacion y quimo,. . . 183
Capitulo XTI,

QuiliBeacion... - « « .« » 488

Causas que la producan. . 136

Influencia del jugo pancrad-
tico en la qmi:l‘lcaclon. .« 136
Coinposiciondel jugo pancred-
tico, y modo de ootenerlo. . 138
Su accion sobrg las féculasy
grasas,
Influencia de la bilis en la
quilificagion. , . . o 149
Com posicion de la hlhs . o142
La bilis considerada crnno
producto exerementieio.. . 144
Colesterina y colesteremia, . 146
Accion del jugo intestinal en
la quilificacion, . . e 10T
Composicion del jugo imus—
Gty e R e S

Capitulo XII,

Farmentacion laetica y buti-
rica. Formacion de gases.
Accion de los inltestinos
gruasos sobre losalimentos,
Defecacion.. . 150

Formacion de los dcidos 1o~
ticoy butirico. . . . . . 4

Origen de los gases que se en-
cuentran en el tubo diges-
e, . . L L s A

Trasformaciones que experi-
mentan los excrementos
hasta su expulsion. , . |,

152

SECCION SEGUNDA.

Absorcion.

Capitulo I.

Vasos absorbentes,. . . , , 138
Vasos Linfiticos v sanguineos
encargados de laabsorcion. 157

Capitulo II.

Abzorcion de los productos de
Ia digestion, , .

159
bmn de la absorclou dngesh-

S M

Del qullo inlsd merle . 10
Capitulo IIT.

Absorciones serosas.. . . . 166 |

De la tragudacion y de la 4b-
sorcion de la serosidad..
P {1 b S e

.67
. 169

§52.

PAG.
Absoreion pulmonal.. . . . 172
Absorcion porla piel. . . . 173

Absorcion por las mucosas. . 174
Absorcion por las serosas. . 175
Absorclon por ¢l tejido celu-
lar, huesos, lendones, etc.. 175
Importancia de la absorcion. 175

Capitule IV.

Caunsas determinantes de la
absorgion, . . . ... . +178

Causas fisicas, Imbibicion.
Capilaridad, ete. . . 17

Fenomenos endusméncos. . 182

Capitulo V.

De la cireulacion del quilo y
de l1a lipfa. . 19

Causas que nonlr:buyun 4
usta eirgulacion.. .

Velocidad de la circulacion
HBTATICR., oo o dnib 310180

SECCION TERCERA.

Circulacion de la sangre,

§50,

Capitule I.

. Descubrimiento da la circu=-

Iacion., . . X
Ideasdelos medwus antlguns

acerca dela circulaeion. . 198
Migzuel Sarvat, Luis Lovera de

Avila y otros médicos espa-

fioles. . . alf (i
Dgl plasma dela sangra. . . 203

. Delos glébulos de la sangr& 211

Origen de estos globulos.. . 213

Diferencias entre la sangre
artarial y yenosa, . . . .27

Cantidad de sangre en el sis-
tema cireulatorio. ., » . - 220

Capitulo IT.
Circulaeion de la sangre. ., . 223

Circulacion de la sangre en el
COTAZoN. » . o by =l ol

Latidos del coraz.on. o oa 4 e aa0
Cardidgrafo de Chaveau. . .23
. Ruidos del corazon. . . . . 233
Capacidad del ¢corazon,, . . 236
Fuerza del corazon. . . . . 237

Capitnlo III,

Circulacion en las arterias, . 240
Contractilidad y elasticidad

de las arterias. . .
Mavimiento de la sangre ‘en

las arterias. . . o v A2
Esfigmografs de M. Mamy . 204
Hemodinamaémetro de M, Poi-

seoille. . . . o 0208
Kimdgrafo de I.udmg. ol a g DR




£60.

§67.

§68

&0,

(23
o

§ 74,

§75.
§76.
8§77,

§78.

Capitulo IV,

Circulacion en los vasos capi-
laresey, 5y .

Observaciones mlcTDbCﬁPICSS
da la circulacion capilar, .

Influencia de la longiiud, del
niumerp y del dig@metro de
los capilares en la circula-
(1737 AR P L e

Capitulo V.

Circulacion de la sangre en
las venas. . i .
Experimentos r]e Magendte 3
Girgalacion an la vena porta,

en el cersbro y los tejiﬁus
erectiles., . . AL
Circulacion puimonal. ERE
Velocidad de'la eirculacion. .
Hemodromémetro de Volk-
manm.. . . E
Hemotacimelro de \-’lemrdt .
Hemodromdémetro de Cheau-
veauw . . . s
Trastusion de la s-mgl B
Influencia del sistema ner-—
viosoen la gireulacion, . .

SECCION CUARTA.

Respiracion.

Capitulo I,

Opiniones acerca de la nata-
ralezade los fendmenos res-

piratorios. . . . 2

Cambios que ha ido’ P]{pﬂl‘l—
mentando esta opinion. . .

Pulmones y aparato 1'asp1ra-
torlo, 5

Trar[uearterm y blunqulOS. B

Capitulo II.

Fendmenos mecanicos de la
respirastony v L N e .
TASPEAGIOME = s LR ey
Espiracion, . .
Contractilidad bl‘onqulal.. .
Ritmo ¥ frecuencia de los
movimientos resplratorios,
Ruidos respiratorios.. . . .
Voliumen delaire inspirado y
espirado. . .
Aclos !1=.ml6g:c-.ms dependlen-
tes delos fendmenos meca.
nicoes de la respiracion, . .

Capifulo III.

Fendmenos quImicns de la
rm.pllamon P .
Respiracion externa é inter-
naL. "
Compaosicion dsl aire y apa—
rato para determinar la
cantidad de vapor acuoso y
da deido carbdnico que con-
U AR R SR

. 204
255

261
262
263

264
264

265
264

270

. 2m

281
264

287
289
239
290

203

204

296

§ 00,

§91

502,

PiG,

Aparato para delerminar el
oxigano y el 4zoe contenido

enelalre. . -« . « & « 207

Alteraciones que experimen-
ta durante la respiracion y
aparato aspirador parare-

coger el aire espirado. . . 298
Alteracionesdel oxigenoydel L oo

deido garbdnico. . .

Alieraciones de la Lempera—
303

tura. . .

Alteraciones del dzoe, . . . 303

Yauor acuoso en el aire espi-
rado, .. . v o
Materias orgénieas, . . . -
Causas que determinan el
cambio de gases entre la
sangray el 4ife.. + o o+ o
Influencia de la respiracion

. 305

306

sohra la sangre., . . . . o310

Influencia del sistema ner-
vioso en la respiracion. . «

Capitulo IV,

Respiracion culdnea y mu=
BOSHG Talitien 2l fal S iaaer o

SECCION QUINTA.

Calorificacion.

Capitulo I,

Del calor en los animales., .
Animales de sangre caliente

312

318

321

y de sangre fria.. . . . .32

Aparato termo-eléctrico para
la exploracion de la tampe-
raturaanimal. . . . e s
Temperatura general y tem-
peraturaslocales en el hom-
PO er v il ieai iehien -

Capitulo II.

(lausas productoras del calor
animal. . .
Opinion de los médicos de la
antigliedad y modificacio-
nes que ha experimentado
hasta nuestros dias, . . .
Calorimetro de Lavoisier vy
Laplaes, v o U o0 e

Capitulo IIT,

Circunstancias que favorecen
la produceion del calor, . .
Influencia de las combustio-
nes fisioldgicas, . . ;
Influgncia del sistema nervio-
« 50 en la calorificacion. . .
Cantidad de calor que sé pro-
duce en un timpo dado. . .
Pérdidas habituales de calor.

Capitule IV.

Conservacion de la tempera-
tura media en los casos de
mucho frio ¢ de mucho ca=

s S s T

346
318




—ww

PAG,

Medios naturales de ealorifi-
cacion euando hace mucho
L 0 e e e T
§99, Medios naturales de refrige-
racion cuando hace mucho
CalOP T e aa
§100, Combustion espontanea yfos-
forescencia, . . . . , . 338

SECCIDN SEXTA,

Secreciones.

Capitulo I,

§101. De las secreciones en general. 64
rganos secretorios.. . . ., 584
Veslculas secretorias elemen-
e e e
Vesiculas secratoriasforman-
do glandulas cerradas, . . 3
Vesiculas secretoriasforman-
do glindulas con abertura, 375
Glindulas combinadas. . . 378
Cuadro sindptico de los drga-
nos de secrecion del cuer-~

po humane, ., . . . . , 382
Cuadro sindotico propuegsto
por Milne Edwards, . . . 283

Capiinlo II,

§102. Fendmenos fisicos ¥y quimi-
cos de las secreciones. . . 8R4
Fenomenos fisicos. , . . . 384
§103. Fendmenos quimicos, ., . . 380

§104, Influencia del sistema ner-
vioso en las secreciones. . 393

Capitulo ITI.
§105. De las secreciones en parti- -

galares iR eEsEs e ang
Secrecion delaorina. . . . 398

106. Expulsion de la orina, . . . 404
3407, Composicion de la orina, . . 406
; 108, Materias extrafias que se en-
cuentran accidentalmente
enlaorina, . ., . . .40
§100. Secreciones de la piel. . . , &13
§110. Materia sebacea, . . . ., . 418
§4

e

11. Formacion de la sustancia
glucogénica y del azticar en
elhigado, . . . . . . .M7

§412, Secrecion de las membranas
trasudatorias. . . , ., ,
§143. Secrecion de las membranas
mucosas. . SR
§114, Seerecion de las glindulas
cerradas. Gipsulas supra-

Ak I B A e TR
Cuoerpo tiroides. . . , . . 498
oG S e ke

SECCION SEPTIMA.

De la nutricion.

Capitulo I,

§115. Fenomenos nutritives en ge-

HEPFsly. . TN e T
§416. Del apua en los fendmenos
nutrltivos.’. I, ., - P |

§117. De las sales en la nutricion, . 432

5148, De las sustancias albuminoi=
d-as en la nutricion, , , . 434

§440, Sustancias no azoadas en la
nutricion. . . ., , ., , ., 498

Capitulo II,

§120, Cantidad de alimentos que
necesita ¢l hombre para su
CONSBrYacion., ... . . 4

§121. Alimentacion insuflgiente, . 448

§{22.Allmentacinnsuperubundan-M

W Sallie v o v 0wl s o o850













|

okt
£

i EST

e

P L

A

Tabla 4.

'\,r o /
4 -
S

-

R

NTE 8.* &

e

e
i

g
i






T i .I
PISIOLOGI

R
UMANA
g

s e e A,

» —
> o 3.
i pcens = ? TS Y g - =
Bein i A e e o : T e . Y
=iy TS Tl TR e & S e, SRS : 3
= - e L hrer - o C




