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I MPRENTA DE RAMON ORTEGA,  COCINAS, I.



P R E F A C IO

DEL AUTOR*

À consecuencia de mis nuínerosas ocupa
ciones, he retardado hasta el presente la réve- 
vísion de la segunda edición de este Comfen- 

trabajo tan imperiosamente exigido desde 
hace año y medio.

En efecto, aunque no haya trascurrido 
mucho tiempo entre la aparición de estas dos 
ediciones, sin embargo en tan córto periodo se 
han dilucidado completamente muchas cues
tiones del dominio de la ciéncia fisiológica.

A si, por égemplo, la teoría de los gases de 
la sangre ha llegado á un alto grado de per
fección; las teorías sobre la acción de los vasos 
linfátiebs y Í*a ‘círculacio'á de la linfa han hecho 
progresos considerables; los experimentos quí
micos bobre las materias hasta entonces des- 
cóhócidas en los músculos y  eh los jierViÚs, han 
ilustrado muchos puntos oscuros; los fecundos
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y  laboriosos trabajos relativosal càmbio de ma
teriales orgánicos lian descubierto nuevos ho
rizontes en este terreno, pero lo que mas ha 
llamado la atención de los fisiólogos y  de los 
histólogos ha sido el profundo estudio de los 
centros nerviosos, de las funciones del gran 
simpático y de los órganos de los sentidos.

Ninguna sección ha quedado sin sufrir mo
dificaciones y adiciones.

Mis experimentos personales darán, no lo 
dudo, á este libro ese carácter de certeza de que 
adolecen generalmente los demás compendios.

No tengo necesidad de reclamar la indul
gencia de mis lectores, cuando devuelvo al 
gran simpático sus deTcchos de ncT'oiomeduldf 
que siempre he defendido, y  cuando lo separo 
de los nervios ganglionares, apoyándome en 
los resultados conocidos que no permiten duda 
alguna relativamente á las conexiones de la 
médula espinal con los nervios vasculares; la 
misma indulgencia necesito cuando hago 
constaren un libro, que no debe contener mas 
que hechos evidentes é indiscutibles, mis pro
pios experimentos sobre la inervación de la ve- 
giga, de la cual se han convencido muchos 
de mis cólegas.

Me he guardado de profesar opiniones ex
tremas en la teoría sobre los nermos de suspen
sión enseñada por la experiencia.
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En la edición presente solo he referido las 
nociones de histología y química orgánica que 
son absolutamente necesarias para ilustrar las 
cuestiones fisiológicas. Las fórmulas químicas 
pertenecen á la teoría de los tipos. Por regla 
general, solo hago mención de los autores que 
han sido los primeros en descubrir un hecho, 
omitiendo los nombres de los que lo han se
guido estudiando con mas profundidad, porque 
como dice el adagio: Inventis facile est oMqmd 
addere.

Si en este punto he cometido alguna falta, 
confieso que lo he hecho sin premeditación; en 
todo caso no se descubrirá en este libro una 
literatura de sentimiento que reñeje las pa
siones del autor. También suplico de antemano 
se me dispense, si he ofendido en lo mas mí
nimo la excesiva susceptibilidad de los escri
tores.

B u d g e .

Greifswald.





P R Ó L O G O

DEL TRADUCTOR FRANGÉS.

Los escolares que hayan tenido ocasión de 
visitar las universidades alemanas en estos úl
timos años, habrán podido observar entre la 
mayor parte de los estudiantes de medicina el 
Compendio de fisiología del profesor de anato
mía y fisiología de la universidad de Greifswald, 
el Dr. Julio , Budge. La favorable acogida 
que tuvo este libro allende el Rhin nos inspiró 
el deseo de conocerlo, y  después de estudiado, 
el pensamiento de traducirlo se nos impuso 
como un deber de amistad hacia aquellos de 
nuestros cólegas, para quienes es desconocida 
la lengua de Góthe y  de Schiller.

Hemos tratado de llenar algunos vacíos de 
este compendio por medio de notas y  adiciones, 
cuya sustancia y  con frecuencia el texto ha 
sido tomado de las obras francesas mas autori
zadas. Nos hemos dedicado particularmente á



reasumir los principios de anatomía general 
y de histología que con tan fecundos resulta
dos explica M. Bohiu en la facultad de medi
cina de París.

Hemos reproducido en nuestra traducción 
los excelentes grabados que han ilustrado la 
obra alemana, añadiendo algunos tomados de 
los EleMS'iitos de Mstologia, de KóllikeT.

Creemos inútil exponer todos nuestros títu
los á la indulgencia de los lectores; el modesto 
lugar que ocupamos en la ciencia reclama toda 
su benevolencia; por nuestra parte no hemos 
escaseado nada para hacernos dignos de ella.

E u g e n i o  V i n c e n t .

5: PRÓLOGO______________

Lion 20 Abril 1874.



PRÓLOGO
DE LA VERSION ESPAÑOLA

La importancia creciente que con justicia 
viene adquiriendo la Fisiología en el estudio de 
la medicina, j  la necesidad de dar á conocer en 
nuestro idioma alguna obra de las que gozan 
mas reputación en el estrangero, son las únicas 
circunstancias que nos lian dirigido al empren
der la traducción del magnífico Compendio de 
J. Budge.

Con esto, sino realizamos un progreso, pres
tamos al menos un servicio á la ciencia con
tribuyendo á su propagación, que nunca con
sideramos suficiente cuando se trata de los 
conocimientos fisiológicos.

En efecto, después de agitadas controver
sias y  discusiones infructíferas, se admite hoy 
umversalmente que solo la Fisiología despro
vista de las vagas hipótesis é ideas indecisas 
con que se presentaba hasta en épocas muy re
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cientes, puede constituir el sólido fundamento 
de una Medicina racional y verdaderamente 
científica.

No satisfacen por lo regular en nuestros 
dias á cuantos se dedican al cultivo de la mas 
humanitaria ciencia, la esplicacion misteriosa 
de muchos fenómenos sancionada acaso tan 
solo por el principio de autoridad, ni lo vago 
de no menos conceptos sostenidos y fomentados 
por el misticismo y  la preocupación, que como 
valla insuperable detenían el progreso obsti
nándose en aparecer como la última razón de 
lo cognoscible.

A medida que los adelantos y las positi
vas conquistas de las que debemos llamar 
ciencias ausiliares, abrieron los ojos de los 
hombres á la luz de la moderna sabiduría y se 
pudieron establecer comparaciones, se vino en 
conocimiento de que la medicina rezagada en 
su marcha necesitaba emplear esfuerzos sobre
humanos para igualarse á las demás en su 
rumbo y  hacerse digna de su época.

Todos instintivamente volvieron sus mira
das llenas de esperanza hacia la Fisiología, com
prendiendo que desde ella habia de originarse 
la verdad por tanto tiempo buscada y el criterio 
mas aceptable para resolver con fundamento 
lar arduas cuestiones que pudieran ocurrir en 
lo sucesivo. La Fisiología entre tanto, apreciando
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la importancia de su misión, no perdona medio 
alguno para corresponder con acierto á lo que 
las circunstancias exigen de su parte, y  des
echando la superstición y  el juicio preconce
bido que la oprimían, se lanza con libertad en 
busca de un horizonte mas vasto que sirva de 
abonado campo para llenar sus deseos.

La física y  la química con sus progresos y 
su inmenso arsenal de medios de investigación 
por una parte, y  por otra la vivisección, ese 
poderoso recurso con que se sorprende á la na
turaleza á través de los misterios hasta en los 
fenómenos mas recónditos de su actividad pro
digiosa, fueron los elementos que armónica
mente combinados y  puestos en práctica con 
habilidad y  prudencia, dieron por resultado 
conquistar en favor de la biología un título de 
verdad y  de grandeza. La P’isiología vino final- 
inenteá tomar el carácter esperimental, único 
que en nuestro concepto podía convenirle en 
virtud de su filiación filosófica; y desde enton
ces, la idea clara reemplaza á la nocion inde
cisa; al conocimiento elemental sucede otro 
mas definido y  completo; numerosos descubri
mientos ponen á prueba la credulidad de los 
que,aferrados á los dogmas antiguos miran con 
recelo cnanto se califica de moderno; muchos 
órganos, resortes interesantes de la vida, que 
estaban poco menos que olvidados porque era
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desconocida su función, entran en el pleno goce 
de sus atribuciones conocida su importancia y 
su maravillosa y  potente actividad.

Ageno por completo de este sitio es repro
ducir, ni aun en resúmen, los multiplicados tra
bajos llevados con fortuna á cabo por hombres 
tan ilustres como Bernard, Longet, B. Sequard, 
Virchow, Traube, Vulpian, Marey y  otros 
muchos más, ni trazar siquiera en bosquejo la 
gloriosa historia científica de una época que 
inaugurada por Bichat en Francia, vino des
pués á ejercer su influencia en Inglaterra y  
Alemania, en Italia y  en España y por fin en 
todos los pai.ses del mundo en donde la ilus
tración es buscada con afan para satisfacer el 
deseo mas noble de la humana inteligencia.

Compárense por quien tache de apasionado 
nuestro juicio las obras de Fisiología escritas 
á fines del siglo pasado y principios del 
presente, con lasque han salido de la pluma de 
nuestros contemporáneos en los tiempos re 
cientes, y  sobre todo con las que de una ma
nera periódica brotan para difundir sus sor
prendentes conquistas de esos vastos centros 
científicos en donde todo se combina y todo se 
pone sábiamenteá contribución para robar sus 
secretos á la vida, y se convencerá de que no 
solo dejan de ser exageradas nuestras aprecia
ciones, sino que tal vez llegará pronto la época
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en que se pueda precisar el cómo ó sea las con
diciones de existencia de todos los fenómenos 
oro'ánicos, ya queá nuestras limitadas faculta
des les está vedado alcanzar la esencia y  mu
chas veces el por qué de las cosas. Acérquense 
sin temor á los laboratorios, y  al contemplar las 
ideas sometidas á la esperiencia de los hechos, 
y al ver reproducidos con notable exactitud y 
bajo circunstancias determinadas gran número 
de fenómenos dados en otro tiempo como la es- 
presion é inmediato resultado de fuerzas imagi
nadas y presupuestas, verán sin estrañeza que 
á la luz del esperimento se disipan como por 
encanto la falange de arqueos y  fuerzas vitales, 
entidades fantásticas y desconocidas con que se 
daba la esplicacion de los hechos mismos que 
se trataba de conocer. La gravedad, la imbi
bición, la endosmósis y  las operaciones quí
micas, eléctricas ó mecánicas, han triunfado 
en centenares de ocasiones del principio vital, 
resohiendo los problemas tenidos por irreso
lubles y  presentándose como la razón sufi
ciente de su génesis y desarrollo.

Cierto es que á pesar de todo existen aun 
puntos oscuros en fisiología, largas cuestio
nes que esperan en su litigio solución sa
tisfactoria, velados secretos que aguardan el 
momento oportuno de su descubrimiento; pero 
ni por eso podemos aceptar la denomina-
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cion de vanas curiosidades con que se cali
fican sus conquistas mas preciadas, ni la de 
fútiles pasatiempos que suele aplicarse á sus 
pacientes trabajos y  constante laboriosidad. 
Los conocimientos positivos que nos ha sumi
nistrado la fisiología esperimental en su verda
dero concepto, perdiendo el carácter de las 
vanas abstracciones y  de las exageraciones 
sistemáticas, han sido fecundísimos en sus apli
caciones á la medicina.

La gran idea que ha surgido del modo como 
se considera actualmente la biología, es la de 
referir todas las manifestaciones vitales de un 
organismo complejo al juego de ciertos apa
ratos y  la acción de estos á las propiedades de 
tegidos y  elementos bien determinados. No se 
comprende actualmente la existencia de un ór
gano sin ser el agente de una función particular 
y á su vez diferente de la de los otros, como no 
puede aceptarse tampoco una función, en el 
sentido genuino de la palabra, sin ser el resul
tado de la actividad especial de un órgano; tér
minos que se implican y se completan mutua
mente y  que no pueden separarse sin violentar 
á la naturaleza, ni sin empujar-al atrevido que 
lo intenta por la senda desgraciada del error. Y 
este principio acerca de cuya verdad y  certeza 
apenas puede nadie dudar en nuestros dias, ha 
hecho necesariamente comprender el gran
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papel y la justa importancia que reclama la 
anatomía por su parte, cuyo estudio material y 
grosero era mirado con desdén por los que vi
viendo en una atmósfera de ilusiones, preten
dían desprenderse de la realidad. La histo
logía, ese nuevo mundo adquirido para la 
ciencia á costa de sacrificios innumerahles, ha 
brotado como evocada por el criterio esperi- 
mental; y desde entonces no se contenta el fisió
logo con determinar el modo de acción de un 
órgano considerado en el conjunto de las partes 
que le componen, sino que profundizando mas, 
llega á conocerla en los mismos elementos, de
teniéndose ante ia célula que en último ter
mino es el tipo de lo fundamental en los séres 
organizados.

En honor de la verdad, no debemos desco
nocer la importancia que nuestros predece
sores concedieron á la fisiología en los estudios 
médicos, pero les faltaron nociones mas exactas 
y mas estensas acerca de los problemas que se 
proponían resolver. Fundado en un profundo 
conocimiento de la historia decía Daremberg no 
hace muchos años: «Nada hay mejor como 
una buena fisiología que apoyándose en la espe- 
riencia lleve en sí misma los gérmenes inago
tables de perfeccionamiento. Ella sola basta 
para modificar la medicina y  transformar la te
rapéutica; pero nada hay tampoco mas desas
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troso ni mas contrario al progreso de la patolo
gía, como una fisiología infundada y  á priori, 
la cual cada dia encuentra en su seno las ra
zones mas aleonadas para hundirse mas y  mas 
en las tinieblas y encadenar el libre paso de la 
ciencia».

Afortunadamente para nosotros, no nos en
contramos en este segundo caso: la fisiología 
de nuestros dias, estudiándolas funciones or
gánicas del sér vivo con el ausilio de toda clase 
de esperimentacion, nos ofrece un caudal ina
preciable de sólidos conocimientos, cual puede 
observarse en el bellísimo compendio que 
hemos traducido. Bien determinadas las cir
cunstancias que concurren al egercicio de las 
funciones, ya por parte del organismo ya 
también por la de los agentes naturales que 
influyen sobre él, su estudio ha alcanzado una 
perfección tal y una copia de datos tan fidedig
nos, que no es lógico ponerlos en el término de 
la duda. Multitud de instrumentos venidos en 
ausilio de la ciencia demuestran al mas sus
ceptible, la duración, la estension y  la inten
sidad de numerosos fenómenos orgánicos, ya se 
trate de la fuerza de la respiración, de la rapi
dez de la circulación, de la tensión arterial, de 
la producción de corrientes eléctricas, ó de 
la velocidad del influjo nervioso: merced al 
apoyo de la química fisiológica, pueden seguirse
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paso á paso las modificacionestaiito histoHticas 
como liistogeuéticas que á través del organismo 
sufren las sustancias alimenticias que han de 
desarrollarle y nutrirle: con el recurso de la 
esperimentacion y de las vivisecciones, se han 
llegado á determinar los importantísimos actos 
déla hematopoyesis, precisando el papel que en 
ella desempeñan los órganos linfóides, el bazo 
y  el hígado; y  acumulando finalmente todos los 
medios imaginables, se ha logrado penetrar en 
el sagrado recinto de los centros nerviosos es
pecificando las diversas partes que entran en 
su composición y asignando á cada una de
ellas su función distinta.

Tomando como punto de partida la idea 
de que la vida implica órgano y función, y 
como medios de avance los propios del método 
esperimental, ¿  la par que se han modifi
cado notablemente en sentido de la exactitud 
la mayor parte de las ideas fisiológicas, se han 
realizado también progresos incalculables en 
el terreno de la patología. Hoy nada tiene ya la 
enfermedad de nuevo ni de ontologico; las 
mismas leyes que presiden al crecimiento y  a 
las demás funciones vitales en estado de salud, 
continúan rigiéndolas cuando se han alterado 
en su cumplimiento hasta el punto de consti
tuir un proceso morboso. La misma teoría de 
organización que sirvió para modificar las
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ideas tenidas sobre las acciones fisiológ*ícas, ha 
bastado para ejercer una influencia análoga 
sobre las opiniones en patología. Hoy no refe
rimos los efectos estructurales á los humores 
pecantes, ni á la acción vascular, ni al des
equilibrio de una fuerza, sino, á la alteración de 
los actos físicos, químicos, eléctricos ó vita
les de los mismos elementos histológicos, y 
lejos de considerar á la enfermedad como un 
grupo de síntomas estemos y hasta cierto punto 
abstractos, procuramos deslindar su naturaleza 
y  sitio, relacionando perfectamente con estos 
las manifestaciones con que se hacen asequibles 
á la investigación clínica.

Sensibles por demás son los efectos que el 
progreso fisiológico ha producido en el cono
cimiento de las enfermedades. ¿Dónde están en 
los tratados antiguos el nutrido grupo de las 
afecciones sanguíneas- que bajo la denomina
ción de nosohemias forman uno de los princi
pales capítulos de las obras modernas? ¿Qué 
interpretación podria darse de los fenómenos de 
la ataxia locomotriz cuando era desconocida la 
fisiología de la médula espinal? En eldia, antes 
que quedarnos suspectosante un grupo de fenó
menos patológicos esperando nuevas ocasiones 
para esplicarlos, interrogamos esperimental- 
mente á la naturaleza siguiendo e! camino que 
recorre la fisiología. La esperimenta.cion pato-

L
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lógica produce una glicosuria pasagera me
diante una lesión traumática; con su ayuda po
demos causar á voluntad los accidentes de la 
tromoosis y embólia,' aceleramos ó paralizamos 
los movimientos del corazón y determinamos 
los fenómenos de la uremia. Mediante ciertas 
lesiones de los centros nerviosos, se pueden oca
sionar pleuresías, pneumonías y pericarditis 
agudas mas ó menos comparables con las que 
se observan en el hombre; y  finalmente, parano 
cansar con largas enumeraciones, diremos que 
puede ocasionarse la fiebre traumática en un 
animal inyectando en sus venas los produc
tos exudados en una herida reciente de otro, y  
queB. Sequardha originado una especie de 
epilepsia en el conejillo de Indias cuyo estado 
se ha visto trasmitido por la herencia. Fruto 
también sin duda de los procedimientos espe- 
rimentales, es el arsenal de medios de esplora- 
cion clínica de que hoy nos valemos para pre
cisar el diagnóstico, mediante el cual, no solo 
encontramos el sitio del mal investigado 
siempre con interés, puesto que no hay enfer
medad sin lesión orgánica, sino que distingui
mos la forma y  la naturaleza de la misma.

Á muy largas consideraciones se prestarla 
el asunto, si entráramos en detalles acerca de 
la poderosa infiuencia que el método esperi- 
mental ha egercido en los dominios de la etio-
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logia y la terapéutica; recordaremos única
mente que van perdiendo su carácter vago é 
hipotético á medida que se estudian mas en este 
concepto y que á él puede decirse que debe su 
existencia la toxicología.

Sin embargo de todo y  á fuer de francos, 
hemos de hacer una confesión. No nos ciega 
tanto el entusiasmo que lleguemos á creer fir
memente que la ciencia de nuestros dias haya 
llegado á la meta de la perfección. La medicina 
actual atraviesa una época transitoria caracte
rizada sin duda por un esceso de fisiologismo 
y  de esperimentacion, cuyas adquisiciones no 
deben enorgullecemos hasta el punto de rom
per por completo con la tradición, y cuyas apli
caciones clínicas deben hacerse con mucha 
prudencia, si bien no es justo demorar las que 
puedan practicarse según conocimientos sólidos 
y legítimos. Cuando transcurran algunos anos 
y el espíritu crítico y  reflexivo se encargue de 
purgarla de los defectos que indudablemente 
tiene, se comprenderá mucho mejor su verda
dero valor y  la gran importancia que la fisiolo
gía ha egercido en sus progresos. Si por la vía 
esperimental no se ha resuelto todo cuanto 
quisiéramos al presente, ella es en nuestro con
cepto la que puede conducirnos á la posesión de 
la verdad.

Quien lea el Compendio de J. Budge se con
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vencerá de ello sin esfuerzo. Por lo demás, cree
mos ocioso hacer la apología del libro y  de su 
autor: las numerosas ediciones agotadas breve
mente en Alemania y  Francia dicen mas que 
cuantas razones pudiéramos nosotros aducir 
con este objeto. Siendo continuo el trabajo y  
constantes los adelantos, hemos creido prestar 
un pequeño servicio adicionando ligeramente el 
texto francés con algunos de los conocimientos 
mas recientes que nos han venido á la mano 
en las obras de Magaz, Küss y  Duval, Wiind, 
Beaunis, Bernard, Picot y  otros varios autores 
sin que por eso calculáramos nuestro trabajo 
de tanta importancia, que hayamos creido 
conveniente distinguirlo por signos convencio
nales ni por diferente carácter en la impresión, 
aunque de una manera comparativa podrá 
apreciarse en la introducción, digestión, linfa 
y  sangre, circulación, nutrición etc. Ninguna 
gloria nos atribuimos por ello, nuestro objeto 
como dijimos al principio de este desaliñado 
prólogo ha sido solamente prestar algún servi
cio á nuestra ciencia.

J. M.

Valencia Mayo del 17.





COMPENDIO
DE

FISIOLOGIA HUMANA

INTRODUCCION

Definición.—La Fisiología humana es la ciencia 
que estudia los fenómenos de la vida en el cuerpo 
del hombre y  las leyes que les rigen.

Los estudios fisiológicos se han realizado princi
palmente sobre el funcionalismo humano, en aten
ción á su interés mas inmediato y á las necesidades 
de la práctica de la medicina; pero sin embargo, 
esta ciencia en lo que tiene de particular, debe 
fundarse en la fisiología general y comparada. Sí 
esto no fuera así, se abandonaría el campo fecundo 
de la vivisección y la via experimental mas directa 
mediante la que se efectúan actualmente los pro
gresos mas positivos. Los caractères fundamenta
les de la vida del hombre, en nada se diferencian 
de los observados en los demás séres de la escala 
zoológica. Por esa razón muchos autores definen

1



FISIOLOGIA HUMANA.

la fisiología de una manera general diciendo «que 
es la ciencia de la vida.»

Tanto en esta definición como en la anterior 
entra un término desconocido en su esencia pero 
determinado en sus fenómenos, la vida, la cual ha 
sido, es y será, el objeto de las constantes discu
siones entre filósofos y naturalistas. Pretender lle
gar á lo mas íntimo de la vida, es forzar los límites 
naturales de la inteligencia humana; la ciencia 
moderna, huyendo de esta lucha estéril se consagra 
con mas provecho al conocimiento de las cosas en 
armonía con su poder. De esta manera, aasiliada 
poderosamente por la física y la química, han 
logrado apoderarse y localizar los fenómenos vita
les refiriéndolos á un substractum orgánico, sin 
necesidad de invocar la existencia de un principio 
independiente de las formas orgánicas y que se 
manifestaria sobre las mismas. Los caractères esen
ciales déla vida, según Beaunis, son los siguientes;

1. Complexidad molecular, heterogeneidad é 
instabilidad química de los compuestos orgánicos.

2. Gasto y reparación incesante de los materia
les orgánicos.

3. Producción de fuerzas vivas y en particular 
de movimiento mecánico, calor y  electricidad.

4. Organización.
5. Evolución determinada desde el nacimiento 

hasta la muerte.
6. Procedencia de un ser viviente anterior y po

sibilidad de reproducción.
7. Variabilidad y adaptación á los medios y 

fuerzas esteriores.
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Objeto dé los  fenómenos.—El objeto final de 
todos los fenómenos vitales del cuerpo humano es, 
prescindiendo de la generación, la manifestación 
de una voluntad y de una idea.

Todo fenómeno es un movimiento.—La base 
de todo fenómeno son los movimientos, bien sean 
estos directamente perceptibles, bien no pueda 
demostrarse su existencia mas que por analogía 
con otros que lo sean. El movimiento determinado 
por las vibraciones del éther y al cual se halla unido 
el fenómeno calor, pertenece á esta última especie.

Según la hipótesis atómica que es la mas gene
ralmente aceptada para explicar la composición de 
la materia, los átomos se dividen en dos clases: 
1,^ de materia ponderable atrayéndose en razón 
inversa del cuadrado de la distancia. 2.* de mate
ria imponderable éth&r los cuales se rechazan según 
leyes todavia desconocidas. Si el éther con su re
pulsión atómica no existiera, los átomos pondera- 
bles solicitados esclusivamente por su atracción, 
formarian del cosmos una masa coherente en la que 
todo movimiento, esto es, todo fenómeno seria im
posible.

Fuerza.—Todo movimiento, todo fenómeno por 
consiguiente es efecto de una fuerza. Esta es el 
principio ideal de un movimiento: el movimiento 
es el resultado de una fuerza en acción (1). Un

fl) Es decir, que la fuerza es el principio del movi
miento, no puede concebirse éste sin aquella: una piedra 
no se trasladará de un sitio á otro, sino es impelida por 
una fuerza, luego todo movimiento revela una fuerza 
que es su causa y su principio.
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cuerpo que se mueve, un cuerpo cuyas partículas 
sufren un cambio de posición, ora se separen unas 
do otras para volver enseguida á su primitivo es
tado, ora cambie de posición la masa total del 
cuerpo, engendra un fenómeno de movimiento.

La idea de fuerza es inseparable de la idea de 
materia, toda vez que sin esta no puede realizarse 
el movimiento que es el objeto de la primera. La 
permanencia de la materia como terreno de acción 
de la fuerza ba sido perfectamente establecida por 
Lavoisier estudiando y midiendo los resultados de 
las trasformaciones de aquella. Según este sabio 
físico en las evoluciones que sufre la materia «nada 
se pierde ni nada se gana» y en esta constancia se 
funda la ley de la conservación de la misma.

Resistencias, constancia de la fuerza.—No 
tiene lugar movimiento alguno, sin que al propio 
tiempo se manifiesten las resistencias que reaccio
nan contra la fuerza motriz. El movimiento única
mente se origina, cuando la fuerza es bastante 
intensa para vencer las resistencias. Si la potencia 
y  la resistencia son iguales, resulta el equilibrio y 
el movimiento no se efectúa. Aunque la fuerza 
motriz no puede manifestarse siempre de la misma 
manera, y llenar idéntico objeto, no por esto se 
destruye; lo verifica bajo otra forma: cuando en la 
marcha, las superficies articulares de los cóndilos 
del fémur se deslizan sobre las caras cóncavas de 
la tibia, la fuerza motriz sufre, de parte del frota
miento, un perjuicio considerable, pero en cambio, 
enjendra calor como equivalente de la pérdida de 
la fuerza del movimiento. Una fuerza puede tras
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mitirse, trasformarae, pero jamás se aniquila: íí  
constante. Cuando queremos mover el brazo, las 
fuerzas cerebrales, excitadas por una idea, se diri - 
gen hácia la médula espinal, atraviesan después 
los nérvios motores, y  terminan últimamente en 
los músculos; de este modo, la fuerza cerebral es 
trasformada en fuerza muscular y  esta á sû  vez 
por efecto de las resistencias en calor que, irra
diándose al esterior, contribuye á la generación 
de nuevas fuerzas mecánicas ó químicas.

De la misma manera que Lavoisier estableció la 
ley de la conservación de la materia, Helmboltz, 
por un razonamiento análogo, ha establecido la 
correlativa de la permanencia de la fuerza, demos
trando que el movimiento no puede ni crearse ni 
aniquilarse y sí tan solo experimentar trasforma
ciones. Cuando parece que el movimiento se pierde, 
es que la fuerza viva que obraba, se convierte en 
fuerza de tensión y la acción exterior visible en 
molecular invisible.

Gasto de las sustancias.—Por efecto de los mo
vimientos se gasta el cuerpo, esto es, pierde alguna
de sus partes integrantes, y se destruiría comple
tamente por la continuación de aquellos, si no se 
restaurara debidamente. La rapidéz conque des
aparecen sus elementos, depende de las circuns
tancias siguientes:

1. Déla cantidad de los movimientos.
2. De la reparación de los órganos que es inver

samente proporcional al número de movimientos.
3. De las resistencias.
Si un movimiento mecánico es destruido por
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estas últimas, y si la fuerza motriz es trasformada 
en fuerza química ú otra equivalente, las partes se 
separarán de sus combinaciones resultando una 
gran disolución. Cuando, por ejemplo, el movi
miento muscular engendra ácido carbónico, el 
músculo pierde carbono y otros elementos nece
sarios á la formación de aquel cuerpo.

4. De la estructura délas partes orgánicas. Unas 
resisten mas tiempo que otras á la acción de 
los agentes exteriores; los tegidos que tienen una 
forma particular, y que están dispuestos en fascícu
los yuxtapuestos pertenecen á las primerasl(las 
que resisten mas largo tiempo) mientras que los 
líquidos y las partes no combinadas parecen gas
tarse con mas facilidad.

Compréndese después de lo dicho que la palabra 
gasto de la materia no puede tomarse en concepto 
de aniquilamiento de la misma, sino referirse á 
trasformaciones que la acarrean estados incompa
tibles con su presencia en el organismo dejando 
de constituir una parte integrante de él.

Reparación de las fuerzas gastadas y trasfor
madas.—Si las fuerzas cámbian constantemente 
de forma, si los movimientos se metamorfosean, si 
la sustancia capaz de movimiento se gasta, todos 
los factores de los fenómenos del cuerpo humano 
deben reemplazarse continuamente.

Agentes conservadores de la vida.— Circu
lación y  respiración.—La experiencia demuestra, 
que la conservación del cuerpo humano no puede 
efectuarse sino con la circunstancia precisa de que 
sean ingeridos en el tubo digestivo los alimentos
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convenientes, penetre el aireadmosféricoenlas vias 
respiratorias y sean eliminados de su seno los ex
crementos, la orina, el vapor de agua y los gases 
respirados. Todas las funciones contribuyen á sos
tener el cuerpo en el uso de süs propiedades, ̂  pero 
hay dos, sin las-cuales todas las otras se debilitan 
y la muerte liega fatalmente, tales son: la circu
lación, y ìàrespraciofi.

Cuando ninguna materia alimenticia penetra en 
el organismo, todo el cuerpo suministra sus propias 
provisiones para prolongar la vida el mayor tiempo 
posible, mientras existan materiales suficientes para 
que los' órganos de la circulación y  respiración 
puedan desempeñar idóneamente sus funciones.

Oxígeno y  alimentos.—El oxígeno y los ali
mentos penetran en la sangre, los últimos trasfor
mados en una sustancia apropiada; los tegidos se 
reparan á expensas de las partes constituyentes de 
aquel líquido; los elementos que ya han servido, 
vuelven á él, pasando de aquí á los órganos elimi
nadores (principalmente riñones, piel y pulmones).

Trabajos del cuerpo.—En tanto que los ali
mentos experimentan estas sucesivas metamór- 
fosis, tienen lugar en el seno del. organismo un 
conjunto de trabajos que, en el fondo, pueden re
ducirse á tres grupos:

1. Trabajo glandular 6 celular  ̂ enei verdadero 
sentido de la palabra.

2. Trabajo muscular. 3. Trabajo nervioso.
E l trabajo celular propiamente dicho consiste en 

la producción de materias fluidas ó sólidas que 
sirven para formar la sangte, para lubrificar ó
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humedecer ciertas partes, suavizar algunas sustan« 
cías, llenar diferentes vacíos, conservar varios te
jidos y otros fines semejantes.

E l traiajo muscular tiene por objeto la ejecución 
de movimientos, que aproximan ó alejan ciertas 
partes del cuerpo entre sí.

E l trabajo neireioso consiste en que, bajo diversas 
influencias, tales como el influjo del alma <5 del 
mundo esterior, los nervios pasan del estado de 
reposo al de actividad, de donde resulta una acción 
que ora se llama sentimiento, fenómeno psíquico, 
movimiento muscular ó bien secreción glandular.

Fuerzas eficientes.—Para que estos trabajos se 
llenen debidamente, es de todo punto indispensable 
que egerzan su acción fuerzas diversas en el orga
nismo. Estas son:

1. Fuerzas quimicai.
2. » mecánicas.
3. » celulares.
Tres órdenes de influencias procedentes del 

mundo esterior obran sobre el cuerpo:
O.xígeno, alimentos ¿impresiones de los sentidos.
Estas influencias son el producto de otras fuer

zas, fuerzas latentes, que durante la vida son tras- 
formadas en fuerzas vivas por reciprocidad de 
acción con otra preexistente en el cuerpo.

La fuerza que existe desde el origen de un orga
nismo, se halla representada por la embriona
ria., trasmitida de individuo á iudivíduo. Esta célula 
se segmenta indefinidamente con formas siempre 
nuevas, cada série ofrece caractères especiales 
para cada órgano en particular. Un órgano es un
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complexas de células, la célula un organismo en 
miniatura (V. Sec. IV.) Las célalas no viven ni ve
rifican evolución alguna sino por medio del oxigeno 
y do los alimentos. Los principios constitutivos de 
los órganos son materias alimenticias bajo diferente 
forma, esto es, bajo una forma tal que puedan ser 
utilizadas por las células para sus fines particula
res, y que al imposibilitarse para llenar función 
alguna, pueden ser eliminadas del organismo.

Fuerza de tensión y  fuerza viva.—Llámanse 
fuerzas de tensión 6 foteneiales las que se limitan 
á una simple tendencia al movimiento; y al con
trario fuerzas nitas 6 actuales á las que realmente 
dan lugar al movimiento. La suma de las fuerzas 
de tensión y las vivas es constante en todas las 
combinaciones y movimientos y la ley que establece 
esta igualdad ha recibido el nombre de ley de la 
constancia ó de la correlación de las fuerzas. Según 
Wund, las fuerzas vivas del organismo deben di
vidirse: 1° en mecánicas que producen cambios 
de lugar en las células ó en sus elementos consti
tutivos (movimientos), y 2.® en moleculares que 
dan origen al calor, luz 6 electricidad. El oxígeno 
se conduce en su acción sobre el organismo de di
verso modo que los alimentos, sabido es que posée 
una gran afinidad por otros cuerpos; envuelve una 
fuerza que, en un cuerpo sensible, llamaríamos vo
luntad; se la conoce con el nombre de fuerza de 
tensión; reúnanse determinadas condiciones y la 
voluntad se convertirá en acción; si el oxígeno se 
dirige hácia otro cuerpo, determina una nueva 
combinación, la fuerza de tensión es trasformada
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eu fuerza viva. Con la combinación, cesa de mani
festarse al momento la acción de la fuerza, ocasio
nando otra especie de movimiento: el calor. El car
bono y el hidrógeno se apoderan del oxígeno en el 
cuerpo vivo para formar ácido carbónico y agua; 
las sustancias nutritivas suministran sus materias 
oxidables, cuyos elementos a l. disgregarse, dan 
necesariamente lugar á otras descomposiciones. En 
fin, el ácido carbónico y el amoníaco ó sus com
puestos salen del cuerpo como últimos productos.

Pero las fuerzas de tensión no se hallan involu
cradas solamente en el oxígeno y otros elementos 
químicos: existen también en las células. Mientras 
que aquellos tienden á formar combinaciones ete- 
rogéneas, las células se conducen de inversa ma
nera: tienden á conservarse ellas mismas. Es indu
dable que las fuerzas de tensión de las células jamás 
se trasforman en fuerzas vivas, si prèviamente no 
aparecen las oxidaciones y otros procesos quími
cos. Podemos decir que las fuerzas de afinidad quí
mica se convierten en fuerzas celulares y estas á 
su vez en fuerzas químicas.

Es notable que las fuerzas de tensión de los mús
culos y de las glándulas, en general, no se mani
fiesten antes de haber sido incitado el sistema 
nervioso. Muchos autores han designado esta tras
posición de la fuerza de tensión de las células ner
viosas á la de los músculos y de las.glándulas con 
el nombre de sustitución (1).

(!) Esto es, que la incitación nerviosa es reemplazada 
por unafuerza de movimiento equivalente, que haya 
equilibrio entre la causa y el efecto.
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h u m o r e s  y  T E G ID O S .-E L E M E N TO S  ANATÓMICOS Y 
PRINCIPIOS INMEDIATOS (C. H- ROBIN)

Los cuerpos organizados se componen de tegidos 
y de humores.

l.° Humores. Se entiende por humores toda sus
tancia líquida ó semilíquida de los sistemas orgá
nicos separándose por simple disociación, sin el 
ausilio de un agente químico, en elementos anató
micos y p ’inci^ios inmediatos.

El carácter anatómico ó estático de los humo
res consiste en la combinación por disolución re
cíproca y mezcla de numerosos principios inme
diatos, y en el estado de suspensión en que se 
hallan los elementos orgánicos que contienen, se 
dividen en:

A. Humores constituyentes ó de constitución.
B. Humores segregados, productos líquidos ó 

secreción propiamente dicha.
C. Humores excrementicios.
D. Productos mediatos, líquidos ó semüíquidos.
A. HUMORES CONSTITUYENTES Ó DE CONSTITUCION.—

Estos tienen como atributo dinámico dos órdenes 
de propiedades; l.° Una sola propiedad vital., la 
mas sencilla y también la mas común, la nutri
ción., caracterizada por el doble movimiento ó acto 
continuo de composición y descomposición; 2.° Las 
propiedades físicas ó químicas que pueden afectar 
los líquidos según su grado de fluidez y complexi
dad de composición. Estos humores son tres: 1.® la
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sangre, 2.® el quilo y 3.° la linfa. En ellos, el 
líquido ofrece el grado mas sencillo de organiza
ción exactamente la que corresponde á toda sus
tancia amorfa; pero aquel es anatómica y fisioló
gicamente hablando, con relación á los elementos 
anaúÓ7nzcossóUdosqp.et\enGTiGii suspensión, lo que el 
elemento fundamental de un tegido á los accesorios 
del mismo. Es la parte característica y fundamen
tal que, por su fluidez, permite al humor llenar los 
actos esenciales que le son propios, como medio 
interior del organismo, destinado á satisfacer el 
movimiento continuo de renovación molecular de 
su conjunto. Los elementos anatómicos figura
dos (hematíes, glóbulos blancos, glóbulos de la 
linfa) que se encuentran en suspensión en el líqui
do no son mas que accesorios. Por esto mismo, los 
plasmas no pueden ser comparados, de ningún 
modo, á las sustancias amorfas intercelulares ó in- 
terfibrilares, ni los humores ser asemejados á los 
tegidos.

B. nUMORES SEGREGADOS, PRODUCTOS LÍQUIDOS 6  SECRE

CION PROPIAMENTE DICHA..— Proceden de los anteriores; 
no están organizados como ellos, y  solo desempe
ñan el papel de medio, relativamente á los ele
mentos que tienen en suspensión; no poseen ele
mentos propios, como la sangre los hematíes; con
tienen todos una ó muchas sustancias órganicas 
líquidas, á las cuales debe el humor sus propieda
des esenciales, físicasó qufmicasysualterabilidad.

a. Productos de perpetuación del individuo. 4. 
ovarina, líquido de la vesícula de Graaf, y líquido 
viscoso de los quistes ováricos; 5. esperma; 6. lí
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quidos de los quistes del testículo y del epidídymo 
Gu vas células se hacen con frecuencia pavimentosas 
y granulosas, etc.; 7. leche y calostro; 8. clara de 
huevo ó albúminas; 9. yema de huevo (pájaros etc.); 
10. líquido de la vesícula umbilical; 11. sustancia 
gelatiniforme de protección de los huevos (pesca
dos. insectos, etc.); 12. prostatina; 13. cowperina 
macho y hembra.

b. líumores froftíndos 6 fermanentes. 14. humor 
acuoso; 15. hyaloides; 16. humor de Cotogno; 17. 
líquidos del peritóneo, de las pleuras y del pericar
dio normales y patológicos; 18. líquido encefalo- 
raquídeo; 19. sinovia; 20. serosidad de los edemás; 
21. pus y sus variedades; 22. líquido de las vesícu
las cerradas y de las glándulas vasculares.

c. Productos excremento-recrementicios. 23. ve
neno de las serpientes; 24. saliva submaxilar; 25. 
saliva parotídea; 26. saliva propiamente dicha ó 
mixta; 27. moco de las amígdalas; 28. jugo pan
creático; 29. bilis; 30.jugo gástrico; 31. jugo duo
denal; 32. moco del intestino delgado; 33. moco del 
intestino grueso (jugo intestinal); 34. lágrimas; 
35. moco nasal ó pituitario; 36. moco lagrimal y de 
la conjuntiva; 37. moco bronquial y pulmonar; 38. 
moco vesical; 39. moco vaginal; 40. materia gela
tinosa del cuello del útero; 41. moco del fondo del 
útero; 42. moco de las trompas (variedades patoló
gicas de todos estos mocos en los quistes de origen 
glandular); 43. moco cutáneo de los pescados y de 
los tubos mucíparos laterales; 44. sebacina cutánea 
prepucial (ó smegma de los grandes lábios) y mei- 
boniana; 45. almizcle y secreciones prepuciales
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análogas; 46. algalia, (l)castóreo y secreciones ano- 
perineales análogas; 47. cerúmen; 48. líquido de los 
folículos conglomerados de la axila; 49. scrina; 
50. cera.

C. HUMORES EXCREMENTICIOS.— 51. Orina; 52. líqui
do amniótico; 53. líquido alantoideo; 54-. exhalación 
acuosa cutánea y pulmonar.

D .  PRODUCTOS MEDIATOS LÍQUIDOS Ó SEHILÍQUIDOS.—

55. Bolo alimenticio; 56. quimo; 57. miel; 58. mate
rias fecales; 59. meconio.

Tegidos. Son las partes similares sólidas de los 
sistemas, que se snbdividen por simple disociación 
en elementos anatómicos ó vice-versa; tales son 
las partes sólidas del cuerpo formadas por la re
unión de aquellos, ya entrecruzados, ya simple
mente yuxtapuestos.

El carácter orgánico de los tejidos, siendo for
mados de materia organizada, consiste en pre
sentar una estructura en relación con la especie 
de elementos que los constituyen; pero además, 
tiene como propio otro carácter anatómico, el cual 
se refiere á su textura especial, esto es, á la dis
posición particular de los elementos anatómicos. 
A este último se deben como atributo fisiológico 
muchas de las llamadas frofiedades de tegido.

Unas son de órden fisico-^uímico. A saber: 1.® 
consistencia 'y tenacidad', 2.® extensiUUdad; 3.® re~ 
tractilidad; elasticidad', 5.® higrometricidad; las 
tres primeras pueden existir independientemente

(1) Sustancia olorosa segregada por el gato de al
galia.
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unas de otras. Las siguientes son de órden orgánico:
1.“ NUTRICION que comprende: a. La propiedad de 
absorción, 5 . y la de secreción. 2 .  d e s a r r o l l o ,  que 
difiere del que poseen los elementos, en que aquel 
está caracterizado por el aumento de volúmen de 
los elementos existentes y la generación de otros 
nuevos al lado de los precedentes. 3.° r e p r o d u c c ió n  

ó GENERACION (prescindiendo de los tegidos muscu
lares y parenquimas.) 4.° c o n t r a c t il i d a d . 5.° i n e r 

v a c i ó n ; estas son las propiedades llamadas de la 
vida animal y únicamente pertenecen á ciertos 
tegidos.

Se dividen en: constituyentes y constituidos^ (1) 
según que formen esencialmente el organismo, ó 
que no sean mas que partes accesorias que per
feccionan la constitución de los primeros, deriva
dos de ellos por lo tanto y susceptibles de sepa
rarse sin destruirlos.—Los tegidos producidos ofre
cen el mas sencillo grado de textura. Cada uno

(1) Sabido es que bajo un punto de vista mas general 
algunos autores los han dividido en tres grupos:

T.er G RU PO. Tegidos compuestos de_ células yuxta
puestas sin  sustancüi in term ed ia  de las mu
cosas, de las glándulas, epidermis, cristalino).

2. “ GRUPO. Tegidos formados^ por Células separadas 
unas de otras por una sustancio, in term ed ia , llamada sus
tancia intercelular fundamental (tegidos conjuntivos 
mucosos, fibrosos, adiposos, reticulado, elastico, oseo 
y cartilaginoso.)

3, er GRUPO. Tegidos formados por células que han 
adquirido tan extraordinario desarrollo que muchas 
veces es imposible reconocerlas [tegido muscular, ner
vioso—Cornil y Ranvier:tegido vascular.—Virchow.)

V. Manual de E is to lo g ia  P a to ló g ic a  de Cornil y 
Ranvier 1869. Pag.* l.*;y de Virchow,
1868. cap." II.

• í
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está formado de una sola especie de elementos 
anatómicos por simple yuxtaposición; solo son vas
culares en ciertas producciones morbosas á que 
dán origen. No son ni sensibles ni contráctiles. 
Estos son: a. tegidos producidos normales ó de per~ 
feocion: 1. epidérmico ó epitelial (escamas y cier
tos pelos de los insectos); 2. ceratineo ó ungueo- 
corneal (sustancia propia), uñas, cuernos, etc. 
(procedentes del epitelium); 3. escameal ó esca
moso (escamas de los pescados); 4. piloso ó pelos 
(sustancia propia); 5. chitoneal (crustáceos, insec
tos), células incrustadas de cal; 6. pigmentario, 
marfil dentario, escamas de los pescados placoides; 
7. esmalte dentario ó escamas de los pescados 
ganoides; 8. del cristalino (fibras dentelladas y 
tubos de núcleos); 9. de la capsula del cristalino; 
10. de la membrana de Demours; 11. membrana de 
Ruisquio; 12. de los tubos semicirculares.

Los tegidos constituyentes ofrecen una textura 
mas complicada. Están formados por el entrecru— 
zamiento de muchas especies de elementos anató
micos. Son vasculares en su mayor número, y 
muchos sensibles y contráctiles. Se dividen en:
I. tegidos propiamente dichos  ̂ y II. tegidos paren- 
quimatosos 6 parenquimas.

Los tegidos propiamente dichos  ̂ poséen una es
pecie de elemento (llamado fibra fundamental, tubo 
ó célula), que predomina en cuanto á su masa, y 
que suministra al tegido todas sus propiedades 
fisiológicas. Estas sennodifican ligeramente por la 
presencia de elementos accesorios cuyas propie
dades tienden á disfrazar un tanto las del elemento

l; L. _
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principal. Se dividen en: a. tegidos tem'porarios, 
transitorios 6 embrionarios.

1. Tegido blastodérmico 6 de células blastodér- 
micas 6 embrionarias: l . “ hoja serosa. 2.° vascular.
3.° mucosa.

2. Tegido embrionario propiamente dicho ó de 
núcleos embrioplásticos, que sigue al de las hojas 
serosas y mucosas; tegido embrioplástico morboso 
(tegido embrioplástico nuclear de los autores).

3. Tegido de la cuerda dorsal, completamente 
formado de células, definitivo en algunos pescados 
y batracios.

b. Tegidos definitivos, normales y patológicos.
4. Tegido ó sustancia homogénea (sustancia

homogénea y granulaciones que no se encuentran 
mas que en los inarticulados y embriones).

5. Tegido medular de los huesos.
6. Tegido adiposo (y lipomas).
7. Tegido laminoso (primera variedad: coloide 

normal y morboso; materia amorfa y gronulacio- 
nes predominantes; segund a variedad: tegido fibro- 
plástico; torcera variedad: tegido de las vegeta
ciones,-mamelones d granulaciones délas heridas);
8. tegido fibroso y lig'amentoso: idénticos elemen
tos que el teg'ido laminoso, diferencia de textura y 
algunas veces en la proporción de los elementos 
accesorios (periostion, esclerótica, tegido aponeu- 
rótico).

9. Tegido de la córnea ó corneal.
10. Tegido tendinoso; 11. amarillo elástico; 12. 

dérmico o cútaneo; 13. mucoso ó de la trama de
las mucosas; 14. seroso y sinovial; 15. faneróforo;

2

L
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16. erectil; 17. muscular de la vida animai; 18. 
muscular visceral; 19. de los nérvios ó nervioso; 
20. gang-líonar; 21. cerebral; 22. retiniano; 23. 
eléctrico; 24. cartilaginoso y ñbro-cartilaginoso; 
25. oseo.

Parenquimas. Se entiende por parenquima un 
tegido propio de los órganos glandulares, formado 
de gránulos conglomerados, unidos por tegido la
minoso que se dislacera con mayor ó menor facili
dad. Son vasculares, están constituidos por tubos 
ó vesículas cerradas, tapiz,adas de epitelium que 
no se observa en los tegidos propiamente dichos; 
con frecuencia los constituyen mayor nùmero de 
especies de elementos que á los últimos; nunca 
existe uno de ellos predominando sobre los demás; 
en una palabra, los parenquimas no poséeu un 
elemento anatómico fundamental y característico 
por su masa y textura, como el tegido muscular y 
nervioso las fibras y tubos correspondientes. Uni
camente se observa algo de especial en la forma ó 
estructura del epitelium que concurre á la textura 
de cada especie de parenquima, también es una 
circunstancia característica el recíproco entrecru
zamiento de sus elementos. Presentan además 
caractéres esteriores, como consistencia etc., que 
es aislan completamente de los otros tegidos, 
no se reproducen ni se regeneran después de su 
extirpación total ó parcial. Como atributo fisioló
gico afectan el siguiente; a. producir líquidos 
caracterizados generalmente por la presencia de 
un principio especial, cristalizable con frecuen
cia, elaborado en el órgano (glandular), el cual
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desde este punto puede penetrar en la sangre 
venosa (glándulas sin conductos excretores ó 
vasculares sanguíneas), ó ser expulsados para 
sufrir algunas veces los efectos de la absorción 
(ñuidos excrementicios de las glándulas propia
mente dichas de conductos excretores: hígado, 
pancreas, glándulas salivares, de Brunner, ma
marias, etcétera) ó. eliminar al exterior ó modificar 
los principios preexistentes en la sangre (1. riñon, 
2. pulmón, 3. placenta,) ó ser el sitio donde se 
originan elementos anatómicos especiales (4. ova
rio, 5. testículo.)

Los parenquimasse dividen:
A. En ̂ are‘i}g_uimas glandulares 6 glándulas. Son 

parenquimas especiales, de una estructura com
pleja, que ofrecen alternativas de acción y de re
poso muy pronunciadas, con muy aproximados in- 
térvalos de tiempo, sin regularidad ni periodicidad
análogas á las que presentan los músculos y pul
mones bajo la influencia reguladora del sistema 
nervioso. Son el sitio de producciones variadas, 
cuando abusamos de su acción indirecta pero volun
taria. Losepitéliums, gozando como los elementos 
que tienen \'d. forma de núcleo 6 de célula de la pro
piedad de desarrollarse y multiplicarse con rapidéz, 
comprimen los elementos de los tegidos vecinos, 
los invaden, se interponen en ellos y determinan su 
atrofia. Formando entonces producciones epitelia
les, friables, porque casi carecen de trama fibrosa, 
se disocian y se ulceran con rapidéz desde el mo
mento que no se encuentran protegidas por la piel. 
Ganando en profundidad, por otra parte, invaden
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tambien los órganos subyacentes. Todo paren- 
quima glandular determina una secreción especial 
distinta de las secreciones generales que tienen 
lugar en los otros tegidos, tales como seroso, mu
coso etc, y el producto contiene algún principio 
inmediato particular cristalizable ó coagulable, for
mado en la glándula sin que preexista en la sangre. 
Los parenquimas glandulares no tienen una forma 
especial por las mallas de redes capilares que se 
distribuyen al rededor de ios tubos secretores ó de 
las vesículas cerradas; estas mallas pueden estar un 
poco mas ó menos apretadas, pero conservan pró
ximamente la misma forma que en el tegido celu
lar. No hay nada de especial ni de análogo, en la 
disposición de los capilares, á lo que se observa 
sobre este punto en los parenquimas no glandtdares, 
como el riñon, pulmón, placenta etc. Las glándulas 
consideradas como órganos, se dividen en muchas 
especies, según la disposición de los luhos secreto
res ó vesículas cerradas, que son con el epitelium 
sus partes esenciales. Las diversas clases formadas 
son. k . F o l í c u l o s e n  ccBCum ó no arrollados. 2.° 
glomriüares ó arrollados. B. Glándulas en racimo’. 
l.° simple ó de acini único ordinariamente (glándu
las de Bunner.) 2.® compuesto 6 de acini múltiples 
(glándulas salivares...) C. Glándulas sin conductos 
escretores ó vasculares (bazo, gánglios linfáticos, 
timo, cuerpo tiróides, cápsulas supra-ronales, pla
cas de Peyero, amígdalas). Las glándulas de una 
estructura propia poseen dos cosas diferentes; 1.® 
porción secretante, representada por los fondos de 
saco de cada acini ó conductos secretores, y 2.® la
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^ o rc io T i ex cre ia n t&  (> c o n d u c to s  e x c r e t o r e s .  Cada una 
de estas partes tiene diverso epitelium; en la mama, 
por ejemplo, es nucleolar en los acini. pavimentoso 
en los conductos excretores. Las paredes tienen la 
misma estructura.

B. en ^ a ren í^ u im a s n o  g l a n d u la r e s . dis
tinguen anatómicamente délos otros poruña dis- 
poScion especial de sus capilares (riñon, pulmón, 
placenta) que no se encuentra en las gdándulas, 
o por otra particularidad cualq^uiera de estructura 
(ovario, testículo). L'isiológicamente, no hacen otra 
cosa que eliminar ó tomar principios formados en 
la sangre (pulmón, placenta, riñon) sin elaborar 
nada en su interior, ó bien son el sitio de producción, 
por génesis, en las dependencias de un blástemo, 
de elementos anatómicos particulares, hecho esen
cialmente diferente de las secreciones propiamente 
dichas (sporraatozoides.) Los g a r e n q u im a s  n o  g l a n -  
d u la r e s ñ o n \  1. parenquimas testicular y ovárico. 2. 
pulmonar. 3. renal. 4. branquial, el mismo que el 
pulmonar pero mas sencillo, especialmente en los 
invertebrados; o. placentario ó corio-alantoideo. 
(i. umbilical ó de la vesícula umbilical (muy des
arrollado en algunos solacios y saurios).

Los humores y tegidos se pueden reducir por el 
análisis anatómico, es decir, sin descomposición 
química y por simple desdoblamiento sucesivo, á 
cuerpos irreductibles. Los elementos orgánicos, esas 
partes constituyentes elementales, se dividen en: 
e lem e n to s  a n a tó m ic o s  y p r i n c i p i o s  in m e d ia to s .

I. Elementos anatómicos.—Se dá este nombre 
á pequeñísimos cuerpos formados de materia or-



2 2 FISIOLOGIA HUMANA.

ganízada, libres ó contiguos, que presentan un 
conjunto de caractères geométricos, físicos y quí
micos especiales, así como una estructura sin ana
logía con la de los cuerpos brutos; caractères que, 
aunque variables de uno á otro, les son propios 
dentro de ciertos límites (fibras elásticas, tubos 
nerviosos, células epiteliales, células* de las plantas 
etcétera). Los elementos anatómicos animales di
fieren de los vegetales en que aquellos se hallan 
formados de sustancias orgánicas azoadas, con 
frecuencia sin paredes, cuando afectan !a forma 
de tubos, sin cavidad cuando se presentan bajo la 
forma de célula. Los tegidos están formados por su 
reunión y entrecruzamiento en mayor ó menor nú
mero; á ellos, como dice Bichat y no á los tegidos 
ni á los Órganos conviene mas propiamente la idea 
de vida. La forma de las fibras, de los tubos, de 
las células mas ó menos complicadas, de los cor
púsculos redondeados ó ramificados, ó de la masa 
homogénea, blanda, granulosa ó intercalada de 
corpúsculos determinados, su estructura, en una 
palabra, sus reacciones químicas en contacto con 
ios reactivos les distinguen de todos los seres co
nocidos y forman cuerpos enteramente nuevos. A 
la nocion de elementos se refiere como atributo es
tático la forma, estructura y volúmen de cada uno 
de ellos, y como atributo dinámico, dos órdenes de 
propiedades: l.° físico-químicas en relación directa 
con la forma volúmen, etc.; tales son en resúmen 
las frofiedades de tegido\ 2.° propiedades vitales.

Los elementos anatómicos que debemos estu
diar son:

i.
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consUHymtes. \ " sección. 
Materias amorfas, homogéneas, unitivas i^iterce- 
f i  ! ' f  ron ó sin granulaciones. 2.^ E le -
men\o^ que tienen la forma de glóbulos, céluUs, 
núcleos y  vesículas: A . Elementos 
temporarios d células embrionarias E  M laU s 
embrionarias de los órganos regeta es. c. machos 
que pasan por metamértosis al estado. 1. de gra
m sLpólen , 2.” de espermatozoides de las algas, 
helechL. etc.; i .  hembras que se trastorman en 
elementos deftnitlyos. 2." Células embrionarias de 
los óvulos animales; a. machos que pasan por in 
tamórfosis al estado de espermatozoides  ̂ 5 hem
bras 3." Células de la cicatrícula. B. Células, v 
sícnlas y núcleos definitivos ó de los teg.dos cons
tituyentes. 4.» Células de la cnerda “ ■
hematíes. 6." Leucocitos. 
blastos. 9.” Células ganglionares.
11. Myeloplaxas. 12. Elementos embrioplásticos.
13. Sustancia de tegido fanerótoro amorfo, granu
loso algunas veces, con núcleos ó Abroide (matri 
de las uñas, bulbo de los pelos, etc.) 3. sección.̂  
Elementos que tienen la forma de fibras maciza .
14. Fibras laminosas; 15. Elementos ó fibras elás
ticas; 16. Fibro-células; 17. Fibras musculares 
lisas de la vida animal de algunos invertebrados, 
18. Fibrillas musculares estriadas de la vida am 
mal, reunidas en fascículos igualmente estriados.

sección. Elementos tubulosos; 19. Tubos anchos 
de los nervios motores ó sin células; 20. Tubos 
anchos de los nervios sensitivos ó con células 
ganglionares; 21. Tubos delgados ó simpáticos
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COU célalas: 22. Tubos delgados ó simpáticos- 
motores, sin células; 23. Tubos de los capilares; 
24. Miolema; 25. Bastoncitos de la retina. 5.*̂  sec
ción. Elementos formados de sustancias amorfas 
con corpúsculos ó células y  provistos de una cavi
dad; 26. Sustancia de los cartílagos; 27. De ios 
huesos; 28. Del tegúdo eléctrico.

2.“ Tkibu. ElemmUs froducidos ó de los produc
tos. A. Transitorios ó temporarios 1. Ovalos; 1.» 
del macho, 2.'’ de la hembra; 2. espermatozoides 
(producidos por metamórfosis de las células em
brionarias del óvulo macho); 3. células de la sus
tancia amarilla del huevo; 4. células de la superfi
cie interna de la vesícula umbilical (saurios, etc.) 
B. Profundos ó permanentes interiores. 5. células 
del cristalino; 6. fibras de núcleos del cristalino 
(tubos ?); 7. fibras dentadas sin núcleos; 8. sustan
cia de la cápsula del cristalino; 9. sustancia de los 
canales semi-circulares; 10. sustancia de la mem
brana de Demours; 11. espíenlas silicuosas de 
las esponjas; 12. espíenlas calcáreas de las espon
jas; 13. sustancia de los corales; 14. sustancia 
de los pólipos; 15. sustancia del tegido de la cu
bierta de los equinodermos. C. Productos superfi
ciales ó caducos. 16. elementos epiteliales; 1 ° 
pavimentosos, 2.® cilindricos, 3.° esféricos, 4." nu
cleares; 17. sustancia de las uñas y cuernos (pro
cede de la metamórfosis de las células epiteliales);
18. sustancia de los pelos y barbas de la ballena'
19. sustancia de las escamas de los pescados* 20̂  
sustancm del tegido chitoneal; 21. sustancia del 
hilo espiral de la tráquea de los insectos; 22. sus
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tancia del tegido ostreal (células incrustadas de
cal); 23. sustancia del marfil de los dientes; 24. 
sustancia del esmalte.

II. Principios inmediatos de los vegetales y dé
los animales. Son los últimos cuerpos sólidos, lí
quidos 6 gaseosos á los cuales se puede reducir,, 
por el simple análisis anatómico, es decir, sin des
composición química pero por coagulaciones y 
cristalizaciones sucesivas, la sustancia organizada, 
á saber: los diversos humores y los elementos ana
tómicos, ó vice-versa. Son cuerpos definidos ó no, 
generalmente muy complejos, que constituyen por 
disolución recíproca los humores, y por combina
ción especial los elementos anatómicos. Ofrecen- 
corno carácter de órden orgánico el constituir la 
sustancia del cuerfo 6 materia organizada frofia- 
mente dicha, en virtud de su agrupación en consi
derable número, y del estado líquido ó semi-sólido- 
que presentan por su unión especial y disolución 
recíproca y compleja. Tal es el hecho mas sencillo- 
y elemental de la organización, pero también el 
mas importante, porque sobre él descansan todos 
los demás. Los principios inmediatos se dividen en 
tres clases, de las cuales se encuentran simultá
neamente algunas especies en toda partícula de
sustancia organizada.

I Clase.—Principios de origen mineral crista- 
lizables ó volátiles, sin descomposición; salen del 
organismo al menos en parte, en cuanto á su 
masa, tales como hablan penetrado.

1.*̂  Ttiibü. Principios naturalmente gaseosos 6 lí
quidos (oxígeno, agua, etc.)
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2.*̂  Tribu. Principios ácidos 6 salinos (silice, 
carbonatos, cloraros, sulfatos, fosfatos, etc.)

II Clase.—Principios cristalizables ó volátiles, 
sin descomposición, que se forman en el organis
mo, y que salen directa ó indirectamente como 
cuerpos excrementicios. Esta clase es la mas nu
merosa en especies tanto en el reino animal como 
en el vegetal.

1.  ̂ Tribu. Principios ácidos 6 salinos (Acidos 
’Carbónico, láctico, úrico, pneúmico, cítrico, tártri
co, sylvico, etc., sales de estos ácidos y otras mu
chísimas.)

2. “ Tribu. Principios alcaloides vegetales 'y ani
males  ̂y  principios neutros análogos por su compo
sición y  propiedades (Creatina, creatinina, urea, 
cystina, etc., cafeina, digitalina, pyerotoxina, sa~ 
licina, etc.)

3. ® Tribu. Principios grasos, grasas 6 aceites y 
resinas (Oleina, estearina, margarina, colecterina, 
-etc,, lauro-estearina, cerina, esencia de terebenti
na, alcanfor, etc.)

4. ®- Tribu. Principios azucarados (Azúcar de hí
gado, de uva, de leche, de caña.)

III Clase.—Principios no cristalizables, coagu
lables cuando son naturalmente sólidos ó líquidos, 
cuyas especies se forman en el organismo con 
ausilio de los materiales arrastrados por los de pri
mera clase, y que, descomponiéndose en el mismo 
-sitio donde existen ó se originan, constituyen los 
materiales de producción de los principios de la 
segunda clase. Estos principios no ofrecen analo
gía con los del reino mineral y se hallan formando
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la parte principal de los cuerpos de los séres orga
nizados, por cuya razón se les ha reservado espe
cialmente el nombre de sustancias orgánicas.

1.  ̂ Tribu. Sustancias orgánicas sólidas 6 semi- 
sólidas (Globulina, musculina, celulosa, subserina, 
almidón, etc.)

2. ® Tribu. Sustancias orgánicas liquidas 6 semi- 
liquidas, siendo como las precedentes todas azoa
das en los animales y en los vegetales parte azoa
das y parte no azoadas. (Fibrina, albumina, casei
na, etc., legumina, albumina vegetal, dextrina, 
goma, mucilagos, pectina, etc.)

3. * Tribu. Sustancias orgánicas colorantes ó co-
(hematosina, biliverdina, uroracina, etc., 

-clorofila, ficociana, carthamina, etc.)
De estas tres clases de principios inmediatos, 

las dos primeras varían muy poco, cualesquiera 
que sean las condiciones en que se hallen en la 
economía; su composición y propiedades no pueden 
cambiar sin pasar de un estado específico á otro. 
Pero las especies de la tercera clase son sucepti- 
bles de modificarse en su constitución molecular 
y  en algunas de sus propiedades, sin que varíe 
su composición elemental, y  sin que desaparez- 
can sus caractéres específicos fundamentales. Ta
les modificaciones muy complejas y numerosas, 
son determinadas lenta ó bruscamente por la in
fluencia de las condiciones que rodean á la econo
mía, ó trasmitidas directamente por inoculación. 
Estos trastornos varian extraordinariamente según 
el género de cada modificación en particular, ó se
gún la alteración se limite á las sustancias prgáni-
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cas de la sangre, de la linfa ó de los sólidos; cam
bian también ó aparecen otros nuevos en el curso 
de su existencia, porque la alteración se trasmitó 
de los líquidos á las sustancias orgánicas de los 
sólidos y t>ice-versa. (Robin.)

PRINCIPIOS ELEM EN TALES DEL CUERPO HUM ANO.

Nombres. Signos. Peso anatómico

Oxígeno. . . . . 0 1 6 .0
Hidrógeno. . . . H 1 .0
Azoe.................. . m 1 4 .0
Carbono. . . . . c 1 2 .0
Azufre. . . . . s 3 2 .0
Fosforo. '. . . . p 3 1 .0
Fluor................. . F1 1 9 .0
Cloro................. . Cl 3 5 .5
Sodio................. . Na 2 3 .0
Potasio. . . . K 3 9 .1
Calcio. . . , . Ca 4 0 .0
Magnesio. . . . Mg 2 4 ,0
Silicio............... . Si 2 8 .0
Hierro. . . . . Fe 5 6 .0

COM PUESTOS BINARIOS-INORGÁNICOS Q U E  SE H A 
LLAN EN LA ECONOMÍA.

Agua......................................................H2 O
Amoniaco..............................................NHg (AzHg)

(1) El peso anatómico está anotado según la nueva 
teoría química.
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Acido carbónico...............................
— clorhídrico—ácido de sal. .
— sulfúrico................................
— fosfórico.................................

Gas de los pantanos—hidruro de
methylo.....................................

Hidrógeno sulfurado........................
Cloruro de sodio—natrium clorido.. 
Cloruro de potasio—kalium clorido. 
Fluoruro.de calcio—calcium fluo-

rido.............................
Carbonato de sodio—natrium carbo

nato............................
Bicarbonato sódico.. . .
Carbonato de cal. . .
Fosfato anidro de sodio. .
Fosfato ácido de sodio.
Fosfato de potasio. . . .

— tribasico calcio..
— ácido de cal. .
— de magnesia.. .

Sulfato de sosa.................
— de potasio. . . .

Acido silícico....................

CO2
HCl
SH3O4
PHgOí

CHí
HstS
HaCi
KCl

CaFla

CNagOs
CHNaOs
CCaOs
P N a A
PNaHOí
PK3O40PK2HO4
PgCagOg
PaCaHíOs
PaMgsO
SNaaO
SK2O.Í
SÍO2

Las fuerzas que tienden á separar los elementos 
de nuestros tegidos para restituirlos á la tierra y 
al aire de donde proceden, liácen perder cada dia 
á un hombre adulto por la piel, riñones, pulmón, 
etcétera, cerca de 20 gramos Az, y de 300 gramos 
de C, que quema con ayuda del O admosférico in
troducido en la sangre; al propio tiempo, elimina
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por las orinas y la perspiracion pulmonar, etc., 
cerca de 3 kilogramos de agua. El organismo, 
pues, llegaria á una completa ruina, si los nuevos 
elementos no viniesen del exterior á reparar las 
pérdidas sufridas, es decir, si el hombre no comie
se y no bebiese. El cuidado de su conservación 
está á cargo de las dos necesidades: hamóve y sed̂  
dos formas del dolor, vigilante centinela del orga
nismo y de la vida.

El hambre es una sensación particular que indi
ca la necesidad de reparar las pérdidas de íos ma
teriales sólidosj la sed es la que nos acusa la nece
sidad de reparar las pérdidas líquidas de la sangre. 
El hambre y la sed como la necesidad de respirar, 
como el instinto genésico, son la expresión de un 
estado general (V. § 17.)

El organismo saca sus agentes de conservación 
de los alimentos y de las bebidas.

Cualquiera que sea la variedad de sustancias 
alimenticias, el análisis ha podido reducir á un 
número muy limitado los principios nutritivos que 
suministran á la economía los medios de reparar 
sus continuas pérdidas.

Los vegetales, como las sustancias animales, 
contienen estos principios. La única diferencia es
triba en que la alimentación animal ofrece, bajo 
un pequeño volúmen, una gran cantidad de prin
cipios azoados, los mas esenciales para la conser
vación de la vida, mientras que los vegetales los 
contienen bajo el mismo volúmen en' una débil 
cantidad, relativamente á su riqueza en hidro car
bonados. Herbívoros y carnívoros consumen pues
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los mismos principios nutritivos. (Azoados, grasos 
amyloides, y salinos orgánicos.) Experimental
mente podemos observar este hecho nutriendo' 
carnívoros con vegetales, y herbíboros con carne. 
Pero la química no esplica, dice Bennett, porque 
los herbíboros abandonados á sí mismos reasan la 
alimentación animal y porque los carnívoros des
deñan las sustancias vegetales.

PRINCIPIOS N UTRITIVO S.

Se comprenden con este nombre los elementos 
complexos de los alimentos que tomados aislada
mentê  no bastan f  ara conservar la vida. Se engen
dran todos en el organismo vegetal á expensas del 
aire y del sol.

El cloruro de sodio es el único en el reino mi
neral, que aun es empleado como principio nutri
tivo.

Se dividen en:
1. Principios azoados:
A. Coagulables.—Albuminoïdes. (Sustancias pro

teicas.) Las mas importantes son las siguientesr 
elementos fibrinoso de las carnes ó syntonina., ele
mento fibrinoso de la sangre ó übrina, elementa 
fibrinoso de las plantas ó gluten.̂  albumina de la 
clara y yema del huevo, casco de la leche legumina 
de las leguminosas.

Sustancias gelatinosas: que por una prolon
gada cocción, pueden pasar á gelatina soluble: te- 
gido conjuntivo, cartílago, etc.
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C. Alcaloides: la theobromina (CvHgAz.íOg) del 
-cacao, la cafeína y la teína (C8HioAz4 0 2 -[-HaO.) 
del café y del té. (1)

2. Principios no azoa.dos:

A. Las grasas neutras ricas en carbono (77 por 
100) del reino animal y del reino vegetal, que con
sisten principalmente en los gliceridos de los ácidos 
esteárico palmítico y oleico (Ohevreul.)

B. Hidratos de cardono (44 por 100), es decir el
carbón con los elementos del agua: Almidón, 
CeHioOs, azúcar de uva CcHiaOe, azúcar de leche 
•(Bi2 H.2 2O.11 H2 O), azúcar de caña (Ci2H220h).

3, Principios inorgánicos indicados precedente
mente, como principios elementales y compuestos 
binarios.

ALIMENTOS.

Las tres especies de principios nutritivos de que 
se ha hecho mención, han sido asociados por la 
naturaleza en una sola y misma sustancia que ha 
recibido el nombre de alimento. El instinto y la 
experiencia nos han enseñado que, para la conser
vación de la vida individual, los principios nutriti
vos deben hallarse en determinada y mùtua rela- 
-cion, 6 mejor dicho, que los elementos componentes 
de los principios nutritivos deben hallarse en suE- 
ciente cantidad y tener un érden de superposición 
marcada. Ais, por ejemplo, los albuminoides son,

(1) La coccaina del coca, aislada por Niemaun en 1859 
<C16H23 08.)



INTRODUCCION; 33

entre los alimentos azoados, los únicos propios 
para conservar el individuo; de ningún modo lo 
son las sustancias gelatinosas ni alcaloides.

Un hombre adulto, sano, en actividad, necesita 
ingerir diariamente cerca de 20 gramos Az, y  240 
gramos de carbono con la alimentación, además 
de esto ciertas sales en cantidad suficiente (V.mas 
adelante) á saber: combinaciones de potasa, sosa 
y cloro, fosfatos alcalinos y tórreos.

La composición de la leche y de los huevos (in
clusa la cáscara) nos indica claramente cual es la 
relación que deben tener los principios nutritivos 
entie sí; pero conviene, sin embargo, tener presen
te que estos alimentos solo son suficientes páralos 
niños y los pequeños animales, y que lo mismo el 
hombre que el animal adulto, tienen distintas mi
siones que cumplir que las que incumben á la pri
mera-edad.

Por esto, la experimentación hecha sobre los ali
mentos de los adultos debe ilustrar esta cuestión. 
La relación entre el Az y el C no difiere mucho en 
la leche de mujer, de laque existe éntrelos ali
mentos necesarios á los adultos, pero la proporción 
de las sales con el ázoe es muy diferente.

Siendo el carbono el cuerpo mas importante de 
las sustancias no azoadas, se pueden comparar, 
bajo este punto de vista, la grasa y los carburos 
hídricos. Aquella, bien exprimida, contiene cerca 
de 77. por 100 de G; el almidón, perfectamente seco 
44 por 100. El almidón del comercio no siendo 
completamente anhidro, solo contieno en general 
nuos 37,5 por 100 de C; 2,4 de este cuerpo equiva-

3
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len próximamente á 1 de grasa, y  7 de azúcar de 
leclie á 4 de la última; 1 libra (=500 gramos) de 
grasa eq̂ uivale á 2 libras 12 Loth (1) (=1200 gra
mos) de almidón.

Entre las sustancias azoadas que son ingeridas 
con los alimentos propiamente diclios, es necesario 
incluir las que han sido designadas con el nombre 
de medios de goce ó de fruición, siendo los alcaloi
des indicados mas arriba entre los principios nutri
tivos comprendidos en la letra C. Sirven en especial 
como excitantes de aquellos nervios que, sin estas 
sustancias, están despojados de la energía necesa- 
ia para el desempeño de sus correspondientes fun

ciones.
Como los alimentos azoados sirven para la reno

vación, conservación ó desarrollo de lostegidos, 
han sido llamados por Liebig alimentos plásticos. 
Los alimentos no azoados orgánicos reciben el 
nombre de alimentos respiratorios. Tal es en efecto 
el ñn principal y  regular de estos alimentos, pero 
no su objeto exclusivo. Si bien es cierto que las 
sustancias no azoadas se unen rápidamente al oxí
geno para formar agua, CÔ  y calor, no es menos 
evidente que pueden acumularse en el organismo 
(obesidad) y representar así el papel de alimentos 
plásticos. Por otra parte, los albuminoideos acaban 
también por consumirse; todos los dias cierta par
te de nuestros tegidos, se combina con el O y for
ma agua, C02, ázoe libre, ácido úrico, hipúrico, 
úrea, creatina, creatinina, etc. La combustión es

;!) L otli, medida de peso que equivale a media onza.
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en suma mas tardía, mas lenta. Se sabe además 
que en la inanición, los albuminoïdes contribuyen 
solos á las combustiones respiratorias (V. inani
ción.')

CANTIDAD C OTIDIANA DE ALIM ENTOS , NECESARIA 
PARA LA CONSERVACION DE LA SALUD.

Es un hecho demostrado por la experiencia que 
un trabajador conserva una salud perfecta, cuando 
consume diariamente:

130 gramos albuminoideos secos. .=20,15 Az.
84 — grasa........................

400 — hidrato de carbono.. .=176, C.
30 — Sales.

( M o l e s c h o t t .)

Compárese con las pérdidas cotidianas que sufre 
el organismo de un adulto, (pág. 29.)

El autor expone, en los cuadros siguientes, el 
análisis de las principales .sustancias alimenticias.

BEBIDAS.

El agua es la única sustancia que puede satis
facer completamente la sed, ya ingiriéndola direc
tamente, ya indirectamente con los alimentos que 
la contienen. Las bebidas mas usuales como vino, 
cerveza, cidra, aguardiente, té, café, caldo, etc., á 
mas del agua, poséen ciertos principios particula
res, por los cuales deben ser incluidas en las divi
siones ya sentadas. (V. Nutrición.)









PRIMERA SECCION

RESPIRACION.

Estructura del pulmón.—El parénquima pulmo
nar está dividido en lóbulos (fig. 1-̂ j a-í'-) gene
ral poliódrioos de ángulos bien marcados, que oire - 
cen cerca de un centímetro de espesor y se bailan 
separados unos de otros por tabiques de tegido la
minoso. En cada lóbulo se distribuye un ramúscub 
bronquial (ce) tapizado todavia por el epitelio ci
lindrico de pestañas vibrátiles, cuyas divisiones se 
continúan con los cmaliculos ;pulmonares ó respi- 
raiorios. Estos no poséen mucosa aislable, su red 
es superficial y está recubierta por el epitelio pa- 
vimentoso, que es la única barrera que les separa 
de la cavidad del tubo aéreo (V. ñg. 2, 5 y 7.)

Semejante disposición distingue de una manera 
marcada el parénquima pulmonar de los parénqui- 
mas glandulares, en los cuales se distribuyen los 
vasos por la cara profunda ó adherente de los con
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duelos 6 fondos de saco secretores. Las mallas de 
ia red vascular que tapizan los canalículos respira
torios son poligonales con losángulos redondeados. 
Por debajo de esta red (constituida por los vasos pul
monares, mientras que los bronquiales se distribu
yen por los bronquios de epitelio prismático) se

Fig. 1."—Tomado de Kolliker. Dos pequeños lóbulos 
pulmonares, ac, con las células aéreas, ¿>5, y las pe
queñas ramíñcaciones bronquiales, c c , en las cuales 
se observan ig’ualmente las vesículas del pulmón. En 
un recien-naeido. Aumento de 23 diámetros. Pleura 
semi-squemática. ®

hallan los fascículos de fibras elásticas dispuestas 
circularmente, anastomosadas con las que se en
cuentran por encima y debajo de ellas á lo largo 
de cada canalículo, formándoles :así con los capila
res, fibras laminosas y núcleos erabrioplásticos, una 
pared propia que permite aislarlos, sobre todo en
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los jóvonsSj dol rosto do Isi tr3,ni3.j como so observa 
en los fondos de saco g-lándalares.

Los fascículos circulares de fibras elásticas, se 
anastomosan además con los de los canalículos 
vecinos, para formar con las fibras laminosas y los 
vasos pulmonares que entran en ellos, el resto del 
parénquima interpuesto á los conductos aéreos. 
Un epitelio prismático recubre las últimas ramifi
caciones bronquiales interlobulares, que se conti
núan con el canalículo respiratorio central ó casi 
central de cada lóbulo. Se divide aquel en varios 
ramitos y estos á su vez se subdividen en un grupo 
de ocho á quince pequeños tubos que terminan en 
fondos de saco redondeados, apretados, contiguos, 
separados tan solo por el espesor de su propia pa
red. El diámetro de las células, después de la 
muerte y no habiendo insuflación, es el siguiente. 
0 , 1 6 0  á  3 7 0  según Kolliker; 0,110 á 240 “ «i, 
según Frey; 0,250 según Sappey; 0,90 á 
0,100 según Robio, en el jóven cuando están 
llenas de aire. Como se vé, los autores no están de 
acuerdo en esta cuestión, lo cual depende de que 
las células aumentan de volumen con la edad, y 
reabsorbiéndose las trabéculas que las separan, lle
gan á comunicar entre sí por aberturas que pueden 
ser muy anchas en los pulmones del viejo.

En atención á la importancia del asunto, aña
diremos algunos detalles relativos á la terminación 
de los tubos bronquiales  ̂ á la estructura intima de 
los bronquios y células aéreaŝ  y por último al des
arrollo dd pulmón.

Terminación de los bronquios.—Las extremi-
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dades de las últimas ramificaciones bronquiales se 
dividen en un grupo de células el cual lleva el 
nombre de lóbulo; todas ellas se abren en la cavi
dad de este, comunicando por consiguiente con el 
ramúsculo que las sostiene.

El lóbulo—dice Longet—se puede comparar al 
saco pulmonar completo de la rana, ó cuanto me
nos, á una de las grandes cavidades que constitu
yen su interior.

La estructura celular del pulmón ba sido demos
trada especialmente por Malpígio, por medio de 
la iusufiacion y desecación. Las secciones del pul
món, así preparado, permiten estudiar la natura
leza del parénquima, pero no manifiestan'su inte- 
riory la forma de lóbulo. Al llegar á este punto, se 
multiplican y difieren las opiniones.

Reisseisen inyecta mercurio en el sistema de 
tubos bronquiales, observa la forma exterior que 
toman los lóbulos, y deducede este experimento que 
no existen, propiamente hablando, células pulmo
nares, que los bronquios, divididos y subdivididos, 
se terminan fondos de saco redondeados, no am- 
pulares, conservando su propia estructura.

Alquié inyecta el metal fusible de Darcet; des
pués, destruyendo la sustancia pulmonar con la 
potasa cáustica, obtiene la forma solidificada del 
metal, que presenta, no canales cilindricos, sino 
dilataciones vesiculares en forma de granos de uva, 
cuyo número varía de 2 á 9.

Según Rossignol (prèvia inyección coloreada de 
los capilares sanguíneos, insuflación del pulmón), 
las extremidades bronquiales se dilatan formando
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ana cavidad que él Ha-ma infundlUliim, embudo, 
en cuyo interior están dispuestas como los alvéo
los, muchas cavidades secundarias comunicando 
todas con el ramúsculo común.

Eainey y .Addisson admiten la forma vesicular 
del interior del lóbulo, é insisten sobre el cambio 
brusco de textura que sufre cada ramúsculo aéreo 
desde el momento en que se pierde entre las céla
las, de donde la división establecida de tubos bron
quiales extra é intralobulares, distinción que se 
hallaba muy lejos de ser adoptada por Reisseisen.

Mandl por medio do su inyección de gelatina, 
prepara de tal manera el lóbulo, que pone fácil
mente en relieve la naturaleza celular del pulmón, 
tal como ha sido enunciada por nosotros.

El número de los alvéolos ha sido evaluado en 
unos 1,700 á 1,800 millones.

Sus dimensiones en el hombre, varían según la 
edad; son mas pequeños en el niño (0,3 á 0,4 mi
límetros) que en el adulto, (cerca de un milímetro) 
y  mucho mayores en la vejez que en la edad viril. 
Las células son generalmente mas voluminosas en 
el lóbulo inferior que en el superior; lo cual esplica 
la diferencia de murmullo respiratorio- que descu
bre la auscultación en estas dos regiones del ór- 
gano.

Estructura íntima de los bronquios y  de las 
células aéreas,—La histología del pulmón no 
principió á ser conocida hasta los trabajos de Rei
sseisen (1822), Rainey (1845), J. Moleschott, Ros- 
signol, Schröder van der Kolk y Adriani, Kolliker,
Mandl, etc.
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Los bronquios pueden considerarse como forma
dos por dos membranas: 1." una membrana airosa, 
en cuyo espesor existen láminas cartilaginosas ({mq, 
á diferentes alturas, varían de forma y extensión, 
haciéndose imperceptibles en aquellos cuyo diá
metro no llega á un milímetro. Compuesta de te- 
gido conjuntivo y fibras elásticas finas, no puede 
aislarse en esta clase de bronquios y acaba por 
fusionarse con la membrana mucosa;—2.® de una 
membrana mucosa provista de una cafa de abras 
musculares lisas. Presenta además exteriormente fi
bras elásticas longitudinales que la dan un aspecto 
estriado. En su interior está tapizada por un epitelio 
vibrátil estratificado en los bronquios cuyo diáme
tro es mayor de dos milímetros; en los mas delga
dos es simple, las pestañas vibrátiles ofrecen 0“ “ , 
014 de longitud. Se hallan también en la mucosa 
glándulas arracimadas.—KOlliker.

La capa musculosa, limitada en la tráquea á la 
pared posterior, se hace circular en los gruesos 
bronquios. «Como se la encuentra en los ramos 
que tienen Vs á Vo de milímetro do diámetro, es 
probable, dice Kólliker, que se corra también 
hasta los lóbulos pulmonares.» Tal es la opi
nión sostenida por Reisseisen y comprobada por 
nosotros (1822). Pero este autor adelanta mas to
davía; no atribuye al lóbulo solo la textura muscu
losa, sino que también la extiende á las últimas 
ramificaciones bronquiales que constituyen, según 
este anatómico, los utrículos ó células pulmona
res. Mas adelante nos ocuparemos de la estructura 
de estas.
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«Las vesículas del pulmón, dice Kólliker, solo pre
sentan dos capas, una membrana -fibrosa y un epi
telio.

La membrana fibrosa resulta evidentemente de 
la unión de la mucosa de los bronq^uios con la tú
nica fibrosa, ambas muy adelgazadas.» En el cur
so de esta obra se estudiará la membrana fibrosa 
y su elasticidad. Aquí solo trataremos de fibras 
musculares de Reisseisen y  del epitelio alveolar.

Fibras musculares lisas de las células aéreas. 
—Se dá á estas fibras el nombre de Reisseisen, no 
porque las haya descrito este anatómico, sino por
que fué el primero que emitió la hipótesis de su 
existencia. Kólliker, según hemos visto, considera 
como probable que existan en los lóbulos, y con
fiesa no haberlas podido encontrar en los tabiques 
de los alvéolos.—Sabido es que tratadas por el 
ácido nítrico y después por el amoniaco toman un 
hermoso color amarillo (xanto-proteato de amo
niaco). Esta reacción no se efectúa en el tegido 
elástico. También la ha obtenido Moleschott en 
el tejido alveolar del pulmón; de todo esto se de
duce, que las fibras musculares lisas entran en la 
composición de las vesículas pulmonares. {Vrueba 
quimicaT) Piso-Borme, Hirschmann y Chrzonz- 
czewsky admiten igualmente su existencia. Lon- 
get (1842) referia á la parálisis de estas fibras 
una parte etiológica del enfisema consecutivo á la 
sección de los nervios vagos.

Veamos las pruebas experimentales. Williams 
(1840) mata un perro de mediano tamaño cortán
dole la médula, extrae los pulmones, y adaptando
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á la tráquea un tubo manomètrico, excita el ór
gano por medio de una corriente eléctrica apli
cando uno de los polos sobre el pulmón y el otro 
sobre la parte metálica del tubo.

El líquido del manómetro se eleva 5 centímetros 
próximamente. No cabe duda, que este resultado 
es debido á una contracción activa del pulmón, 
puesto que antes de pasar la corriente su elastici
dad estaba equilibrada. Pero qué prueba esto con 
relación á los alvéolos?

Longet lia repetido los experimentos en los ani
males mayores (1842) y ha demostrado que la con
densación que procede de una contracción muscu
lar es determinada por la acción de los nervios 
pneumogástrieos.

Paul Bers (1870) obtuvo idénticos resultados que 
■Williams y Longet; pero no ha podido, como sus 
antecesores, observar en él curso de sus numerosos 
experimentos, que la contracción del pulmón fuese 
debida en parte á las células de los lóbulos. Nada 
se sabe de cierto sobre la contractilidad de las vesí
culas pulmonares; sin embargo, si se tiene en 
cuenta el experimento de Moleschott, «y si se 
toman en consideraeíon varios estados morbosos, 
como ciertas formas de asma, calambres pulmona
res que dependen, al parecer, ya de una parálisis, 
ya de un espaSmo de estos músculos (de los alveo
los y pequeños bronquios), nos veremos inducidos 
á admitir su contractibilidad en el hombre.» 
(Küss y Duval.) Como quiera que sea, elpapel fisio
lógico de estos elementos musculares no llegará 
á ser muy importante.
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Si funcionasea á cada movimiento respiratoriOj 
se contraerían mas de veinte mil veces en veinti
cuatro horas; tanta actividad no se halla en re
lación con los conocimientos qne poseémos sobre 
la lentitud dei funcionalismo do la fibra lisa en 
general,—Paul Bert piensa que el papel  ̂ activo 
del pulmón preside á alguna especie de movimiento 
peristáltico de los bronquios útil para remover el 
aire. No admite con Longet que la sección de los 
pneumogástricos (que destruj'e la contractibilidad 
pulmonar) pueda trastornar la integridad anató
mica del parénqnima, ni alterar sus funciones. 
Para Küss, «el tejido muscular, que entra en la 
estructura del pulmón, representa un elemento 
elástico comparable fisiológicamente al tejido 
elástico propiamente dicho» como los músculos in
tercostales y los de los vasos.

Epitelio pulmonar.—El epitelio de pestañas vi
brátiles de la mucosa bronquial termina de un 
modo brusco, según Rainey, en el mismo punto 
en que cada tubo adreo penetra en un lóbulo. Se 
presenta entonces bajo la forma de células pavi- 
mentosas de placas muy delgadas, ampliamente 
extendidas y con frecuencia distantes unas de 
otras. Los núcleos, cuando la célula se extiende á 
la vez sobre los capilares y sobre los espacios va
cíos de las mallas de la red capilar, se dirigen con 
preferencia hacia estos—El epitelio de los alvéo
los fué puesto en duda en 1862, y negado después 
absolutamente por Henle; Eberth ha pretendido 
que no existia en todos los puntos del alvéolo, 
faltando en los vasos que formaban relieve en la
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caTÍdad lobular.—Bakody y yilltjtüiu lian decla
rado que la capa epitelial era una pura invención 
de la fantasía.

Las preparaciones, que este último micrógrafo 
hacia sufrir á los lóbulos pulmonares, dan cuenta 
perfecta de los resultados negativos de sus inves
tigaciones (desecación, bicloruro de mercurio, agua 
amoniacal y en fin iodo). El epitelio pulmonar es 
demasiado delicado para resistir á tales procedi
mientos. Colberg admite la existencia de una 
membrana epitelial, según él, las células que las 
constituyen al soldarse, no poséen núcleos.

Desde que se empleó el método de la impregna
ción con el nitrato de plata, han cesado las diver
gencias entre los micrógráfos. Salvo ligeras excep
ciones, en la actualidad todos admiten la existencia 
del epitelio alveolar.—Elenz (1864) discípulo de 
Ebertb, demostró que en la rana, la superficie 
entera de los alvéolos estaba recubierta por una 
capa de gi*andes células pavimentosas, cuyos nú
cleos se encontraban en los espacios circunscritos 
por las mallas de la red capilar; y que en los ma
míferos, estos espacios contienen siempre una é dos 
células completas. Kólliker (fig. 2).

Clirzonzczeuwsk yHlrschmann han probado por 
medio de las inyecciones con la disolución de ni
trato de plata en los vasos, que las célalas epite
liales formaban una capa no interrumpida.

Los mas recientes trabajos practicados sobre 
este punto de histología, no han confirmado la opi
nión de los últimos autores. Schmidt concluye en 
efecto: «Las vesículas pulmonares de los embriones



PRIMERA SECCION.—RESPIRACION, 49

están tapizadas de células regulares y uniformes; 
en el reden nacido una parte de estas se extiende 
en superficie y recubren los capilares, las otras no

Fig. 2.“—Epitelio pulmonar de un alveolo periferico en el 
adulto, hecho aparente por el nitrato de plata {según 
Elentz);-«, capilar.-^, islotes de peq^uefias células.— 
c, contorno de anchas láminas menibranosas que se 
extienden por encima de los capilares.—£?, célula que 
no se halla unida álos islotes vecinos mas que por 
un punto de su circunferencia.

experimentan cambio alguno y permanecen reuni
das en grupos en las mallas de los vasos (V. fig,
2.), en fin, en al adulto se asocian en mas pequeño 
número para formar grupos; muchas de ellas están 
aisladas.

Se había objetado contra la existencia del epite
lio alveolar la singular manera de respirar del es- 
pirenque de estanque (cobitis fossilis) que aspira el 
aire por la boca, absorbe una parte del oxigeno y

4
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exhala ácido carbónico por ,el ano. Además Leydig 
no ha podido encontrar el epitelio intestinal en este 
pescado. Schmraidt, por medio de la impregnación 
con el nitrato de plata, ha logrado demostrar en el 
espirenque de estanque una capa epitelial bastante 
semejante á la de los alvéolos pnlmonares.

Las células epiteliales de los alvéolos son muy 
voluminosas en las ranas, en las cuales miden 15 á 
35 milésimas de milímetro; en el hombre solo tie
nen de 11 á 12.

En el estado normal sufren pocas metamórfosis 
y  dan como carácter particular, una débil canti
dad de restos de epitelio (KOlliker). Lo mismo que 
los tabiques que las sostienen, so atrofian con la 
edad, de donde procede el enfisema pulmonar, ha
bitual compañero de la vejez.—En el estado pato
lógico dichas células se hipertrofian y proliferan 
para constituir las falsas membranas del crup y los 
elementos característicos de la pneumonía, espe
cialmente en la forma catarral. Conocido es el 
papel que desempeñan en las degeneraciones can
cerosas, tuberculosas, en los infartos, etc.

El tejido conjuntivo interlobular es el sitio de 
un depósito negruzco constituido por partículas de 
carbón procedentes del exterior (Traube y Virchow), 
ó por pigmento que proviene de la trasformacion 
de la materia colorante de la sangre (Virchow: en
fermedades del corazón, Vieillesse).El último pro
ceso va siempre acompañado de una pneumonía 
intersticial.

Los vasos sanguíneos del pulmón serán mas ade
lanto estudiados.

'()
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Los vasos linfáticos son muy numerosos y todos 
se pierden en los ganglios bronquiales.

Los nervios emanan del vago y del gran simpá
tico, formando los plexos pulmonar anterior y pos
terior.

Desarrollo.—En los mamíferos, los pulmones 
aparecen poco tiempo después del hígado, bajo la 
forma de dos mamelones de la pared anterior de la 
faringe. Están colgados á un pedículo que mas 
tarde será la laringe y la tráquea; nuevas vegeta
ciones nacen sobre las excrecencias primitivas y 
se forma el órgano arracimado. Los mamelones 
pulmonares tienen aquí de particular, al contra
rio de las glándulas, que son huecos desde su orí- 
gen.

Las vesículas principian á manifestarse en el 
curso del sexto mes; cesa su proliferación hácia la 
época del nacimiento, que marca el fin de su mul
tiplicación. El desarrollo ulterior del pulmón pa
rece depender de un simple abultamiénto de todos 
los elementos que le componen. (Kólliker).

§ 1 . -O B J E T O  DE LA RESPIRACION.

Condiciones necesarias para que tenga lugar 
la combustion en el cuerpo.—Se entiende por 
respiración en el organismo animal, un conjunto 
de fenómenos en virtud de los cuales se verifica 
una combustion en las diversas partes del mismo, 
que trasforma el carbono en ácido carbónico.
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A este efecto concurren:
1. °~Un combustible, es decir, carbono que en 

las condiciones normales es suministrado por los 
alimentos.

2. °—El oxígeno que procede del aire admosfé- 
rico.

3. ®—Una corriente de aire que introduzca O y 
arrastre hácia fuera CÔ . Esta corriente se conduce 
en la cavidad torácica como en un fuelle: pasa de 
la sangro á los tegidos y vuelve á ella por difusión.

4. °—Disposiciones especiales para determinar las 
combinaciones del oxígeno con el carbono. Como 
en una estufa el carbón no se combina con el oxí
geno antes de haber sido inflamado, así en el 
cuerpo de los animales no se quema, sino en con
tacto de una sustancia azoada en vias de descom
posición.

Sitio de la combustión.—Esta se efectúa pri
mero en todos los vasos á travds de los cuales 
circula la sangre, y después en todos los tegidos. 
Los diversos elementos del cuerpo no pueden sa
tisfacer su necesidad de respirar, sino 'por inter
medio de la corriente sanguínea, porque bañándolos 
á todos esto líquido, puede llevarles oxígeno y re
cibir su ácido carbónico; al mismo tiempo, estaWece 
un cambio inverso en todos aquellos puntos eu que 
puede ponerse en contacto del aire admosférico, es 
decir, absorbe el oxígeno y desprende ácido carbó
nico. Semejante comunicación se observa en toda 
la cubierta cutánea y en la superficie interna del 
intestino, pero principalmente en la interior de los 
pulmones. Existen leyes especiales que regulan
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la introducción y expulsion del aire en estos ór-

^Tavoisier, después de su memorable descubri
miento de la composición del aire admosférico 
emitió, aunque con reserva, la idea de que la com
bustion respiratoria tenia lugar al nivel de la mu
cosa pulmonar. Está admitido en la actualidad que 
dicbo fenómeno se verifica en lo íntimo de los te- 
gidos, por intermedio de la sangre, y en el sistema 
capilar. Los hechos enunciados mas adelante en el 
§ 12 {Resfiracion de los tegidos), los experimen- 
tosdc Spallanzani(1794), de Régnault y Reiset.... 
(ranas privadas de pulmones continúan respirando 
casi la misma cantidad de aire), de Alex, de Hum
boldt (tenca que absorbe la misma proporción de 
oxígeno con la cabeza fuera del agua), etc., no 
permiten duda alguna sobre este punto.

Pero si es verdad que todo lo que vive respira, 
el grano como el huevo, la planta como el animal, 
si es cierto que «la combustion lenta de los mate
riales de la sangre» ó de la sávia por el «oxígeno 
del aire ambiente» (Humas) se realiza en la pro
fundidad de los tegidos, no es menos claro que los 
seres vivos presentan órganos particulares que sir
ven á los cambios gaseosos de un modo mas sensi
ble. (Branquias délos pescados, eminencias fran- 
geadas de la cubierta de los moluscos, flecos 
arborescentes de ciertos anélidos, patas de muchos 
crustáceos, tráqueas de los insectos, pulmones de 
los animales superiores, partes verdes, hojas, flores 
de las plantas, etc.) Sabido es que Saussure (1804), 
por medio de experimentos conformes con los de
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Ch. Bormet (1754), de Priesstley (1777), y  de In- 
genhouáz (1780), ha establecido que en la oscuridad, 
las plantas absorben oxígeno y desprenden ácido 
carbónico como los animales, y que bajo la in
fluencia de la luz solar sucede un fenómeno inverso. 
Garreau(1851) trató de demostrar que, en el fondo, 
la respiración de las plantas no diferia de la de 
ios animales.

Todo lo que ofrece de especial la primera con
siste en que, durante el dia, las plantas reducen 
mas ácido carbónico que durante la noche.

El autor, admitiendo que, en aquel tiempo, la ac
ción reductora se determina sobre la'comburea te, 
deja sentado como antes que las plantas despren
den el oxígeno tan indispensable á los animales, los 
cuales á su vez exhalan ácido carbónico, y que la ac
ción inversa de iarespiraciondeunos y otros, man
tiene la integridad del aire admosférico. (V. § 12. )

Respiración interior y  exterior.—El proceso 
respiratorio comprende tres partes. Es necesario, 
por consiguiente, considerar en nuestra exposición 
las relaciones:

1. ® Del aire admosférico con la piel por una 
parte y  por otra con los pulmones: {Res'piraGÍon 
esterior).

2. ° Del aire de los pulmones con el aire de la 
sangre.

3. ° Del aire de la sangre con el de cada órgano 
en particular.

Las relaciones que hemos de examinar en los 
puntos 2.“ y  3.® constituyen la resfiracion llamada 
interior.



ObÍGto.—El objeto de la respiración es:
1.0  ̂ Introducir el oxígeno, excitante de todas las

^ t ' ' " d r a r  el calor por nredio de la com-

'̂̂ 3 ^o° Îropedir nna acumulación de ácido carbó
nico, nociva á la conservación de la vida.

Para los antiguos el objeto de la función respi
ratoria era puramente mecámco y fiszco. El aire 
rellenaba los bronquios para favorecer el paso de 
la sangre que se refrescaba al ponerse en su con
tacto. Esta doble acción es verdadera pero secun
daria y casi iusigniñcante. (Cb. Bernard).

Bob. Boyle (1670) fué el primero que sospechó 
el papel químico de la respiración, al demostrar que 
el aire exhalado de los pulmones se hace irrespira
ble (Los animales encerrados en un vaso perecen, 
lo mismo que cuando el aire posee una temperatura
baja). . . •

Mayow (1674) descubrió en el aire un principio
(gas ó espíritu nitro-aéreo, ó igneo-aéreo) abonado
para conservar la vida, y para quemar los cuerpos,
y o Í T o  dotado de propiedades contrarms. Pero no 
llegó á precisar la composición del aire admosfé-
rico, ni á descubrir la del espirado. _

Jos Black (1759) reconoció la presencia del 
ácido carbónico (ñxed air) en el aire espirado por 
el hombre y los animales. (Precipitación de la cal 
al soplar por un tubo en el agua de esta base). , 

Con Priestley en Inglaterra, Scheele en Suecia, 
V  Lavoisier en Francia, se inaugura la era de la 
química moderna. Al ùltimo especialmente per-
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tenece la alta honra del descubrimiento de la 
composición del aire admosférico (1777). Poco des
pués determinó la del àcido carbònico, y  de estos 
grandes hechos, dedujo su gènio profundo el pro
ceso químico de la respiración ignorado hasta ól. 
(Absorción del exígeno, exhalación del ácido car
bónico, desprendimiento de calor).

A.— RESPIRACION PULMONAR.

Los movimientos regulares y rítmicos, que in
troducen y extraen el aire de los pulmones, ensan
chan la cavidad torácica en la inspiración y la res
tituyen á su primitivo volúmen en la expiración 
ordinaria. Sigue después un tiempo de descanso, 
la pausa.

Durante la inspiración, los pulmones se llenan 
de aire, este es espulsado en la expiración. Las dos 
fuerzas que determinan tales efectos son: en el pri
mer acto, la presión del aire; en el segundo, la 
elasticidad del órgano,

Longet distingue cuatro tiempos en cada respi
ración completa: 1.® Movimiento inspiratorio. 2.° 
Tiempo de reposo ó pausa inspiratoría (siempre 
muy corta). 3.° Movimiento expiratorio. 4.° Pausa 
expiratoria (generalmente bien marcada=y4 de la 
duración total de la respiración).

Se han inventado muchos aparatos para apreciar 
el ritmo de los movimientos respiratorios: el kimo- 
grafion de Vierordt y Ludwig (es una palanca
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cuyas extremidades se apoyan la una sobre el ester 
non V la otra se halla provista de un lápiz); el 
uneumóg-rafo de Marey (cintura formada por un 

Plástico, cuya cavidad esta en relacióncilindro elástico, cuya cavidad esta en relación 
con la ampolla de an polígrafo por medio de un 
tubo de caoutcbouc), a^üen ha llegado a las con
clusiones siguientes; ^

El tórax jamás permanece inmóvil, por lo tanto,, 
las pausas inspiratorias y expiratorias no son mas 
que aparentes; nada de ritmo ni de frecuencia nor
mal, pero se pueden determinar las ;causas que 
las modifican en un individuo. Aplicaciones pato
lógicas. ,

Según el último autor, la respiración normal se
puede representar gráficamente: la inspiración por 
una línea vertical ascendente, el tiempo interme
dio por otra horizontal ondulada (la expiración no 
se establece con claridad, sino después de muchos- 
movimientos oscilatorios de contracción y dilata
ción), y la expiración por una línea descendente, 
primero casi vertical y después muy oblicua.

La expiración, como movimiento, es mas larga 
que la inspiración : : 14 :10 y también como 2 4 .10,
según Vierordt. .  ̂ i

No sucede lo propio bajo el punto de vista de Ios-
ruidos estetoscópícos. La primera es, en efecto,
mas corta al o ido que la segunda.

Una y otra están dirigidas por una sensación 
particular, la necesidad de inspirar y de expirar. 
Nosotros podemos, á voluntad, acelerar, retardar 6 
suspender la respiración, sin embargo, el ultimo 
efecto solo se consigue basta cierto punto, porque
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llega UE momento en qne á pesar nuestro se satis
face la necesidad. La respiración pertenece, pues, á 
la clase de actos semi-voluntarios sometidos al po
der reflejo ó  excito-motor del eje cerebro-espinal.

§ Il . - INSPIRACION.

Los pulmones, que se componen de numerosas 
vesículas (alvéolos) comunicando unas con otras, 
pueden ensancharse por la presión admosférica que 

se ejerce sobre su superficie interior 
(fig-,'3); en efecto, la superficie exte
rior escapa á la influencia de aque
lla por la disposición particular de 
hallarse estrechamente aplicada con
tra las paredes vecinas, es decir, las 
costillas y el diafragma. De donde 
resulta que en el estado de reposo, 

Fig.‘ 3.*-R e - cuando no se respira, como se ob- 
p Ü S ie n S  serva también después do la muer- 
estado de re- te, los pulmones permanecen siem- 
íe^°arnpm- pre dilatados.Esto es exactamente lo 
cion. q^e sucede cuando se colocan estos

órganos debajo de una campana de la máquina 
neumática, teniendo cuidado de que la porción de 
la tráquea que los sostiene quede en contacto del
aire exterior. Antes del nacimiento no existe mas
que moco en la cavidad de los alvéolos, hallándose 
sus paredes aplicadas unas contra otras. Pero tan 
pronto como se efectúa el primor movimiento res-
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üiratorio, desde el momento en que el aire lia pe-
Ltrado en los pulmones, quedan

,q;ia+ftflos á menos que una herida ó una
erfermedad permita la llegada del aire á su su- 
píficie eirterior. La ampliación permanente de 
L  pulmones economiza un gasto considerable de
t o z a  porque en primer lugar, las paredes de los
alvéolos^no se bailan yuxta-puestas, y en segundo 
término, la superficie exterior no sufre PJ®““  
admosférica, de la que baya necesidad de tuun-
fcLlT

La dilatación de los pulmones está limitada en 
el estado de reposo, por la resistencia que oponen 
el tórax y el diafragma. Cuando la última dismi 
nuye, aumentala primera en la misma proporción.
Tal es lo que sucede desde que las paredes del tó
rax y el diafragma están separados de la superfi
cie exterior de los pulmones.

ACCION DE LAS COSTILLAS. DEL ESTERNON 
Y DE LA CLAVÍCULA.

Ilutes de describir la acción de los músculos ins
piradores ó considerados como tales, creemos « i l  
Lblardelas piezas sdlidas, costillas, esternón y 
clavícula que ponen en movimiento, para efectuar
la dilatación de la cavidad torácica.

Las costillas son arcos largos y flexibles espe
cialmente entre su ángulo y el esternón. ^

S u dirección es oblicua de arriba abajo j  de
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atrás adelante. No son paralelas; los espacios 
intercostales son tanto mas anchos cuanto más 
cerca del esternón se los considere, y en cada tipo 
respiratorio, el máximun de anchura de los espa
cios coincide con el máximum de movilidad de los 
huesos. (Beau y Maissiat).

Las costillas se articulan hacia atrás con la 
columna vertebral, sobre la cual toman punto de 
apoyo para la egecucion de los movimientos, y há- 
cia delante con el esternón, de una manera me
diata.

El grado de movilidad relativa ha sido objeto de 
diferentes opiniones. Así, Haller ha sostenido que 
la primera costilla permanecía inmóvil en medio 
de las inspiraciones mas enérgicas; al paso que 
Mageodie ha demostrado que era la mas movible 
de todas. Esta contradicción depende de que el 
primero ha hecho sus experimentos en los anima
les y en el hombre (tipo abdominal 6 costo-infe
rior), el segundo en la mujer (tipo costo-superior), 
y  de que los dos han generalizado sin razón un 
hecho particular exacto. La movilidad relativa de 
la primera costilla varía para cada tipo; la misma 
observación puede hacerse en las costillas medias 
é inferiores. (Beau y Maissiat). En cuanto á las 
falsas, su movilidad extrema é indudable es debida, 
sobre todo, á su falta de medios de unión hácia 
delante. Entre las articulaciones esterno-costales, 
la primera presenta con frecuencia una verdadera 
soldadura, por la cual en el tipo respiratorio costo- 
superior la primera costilla y el esternón se mue
ven simultáneamente. Las costillas medias é infe-



riores son moTÍbles en su articulación condro-es- 
ternal; pueden, pues, moTerse, sm que el esternón 
se desTÍe al mismo tiempo (tipo-costo-mferioi).

La clavícula, á consecuencia do las relaciones 
anatómicas que afecta con la primera costilla y el 
esternón, participa de todos sus movimientos. Por 
lo demás, ios del esternón y de la clavicula están 
del todo subordinados á los de las costillas.  ̂

Movimientos de las costillas en la inspiración.- 
En la inspiración, las costillas se separan  ̂entre 
sí en otros términos, aumentan los espacios in
tercostales. Para convencernos de ello, debemos 
fiiarnos en el mecanismo de la respiración; por no 
haber tenido presente esta circunstancia Boreiii, 
Haller, Sibson, Marcacci, etc., divergieron en sus
opiniones. (Beau y Maissiat). . • j

Las costillas sufreu además un movimiento de 
d m w íi, que las arrastra todas simultánea (y no 
sucesivamente como pretendía Haller, aserción 
contraria á la observación) escepto álas flotantes, 
Gue la inspiración conduce hácia fuera y abajo; 
elevándose las costillas, de oblicuas que eran se 
hacen mas ó menos horizontales, y aumentan el 
diámetro antero-posterior del tórax.

Este resultado se concibe sin dificultad. Para fa
cilitar la comprensión, Bernouilli y Hamberg'er 
idearon su teorema de los vástagos paralelos é in
flexibles que parten de otro vertical que les sirve 
de punto de apoyo. Longet rechaza esta explica
ción porque las costillas no son paralelas ni inflec- 
sibles. La escala de grados oblicuos de Küss no 
seria mejor admitida. Longet dice que en el moví-

PBIMEB^ SECCION— RESPIRAOIOK. 61
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miento de elevación, la estremidad anterior de 
cada costilla se aleja de la columna vertebral, ha
ciendo desaparecer su corvadura, y alargándose 
de esta manera. «La prolongación de las costillas 
está favorecida también por el ligero movimiento 
que se traslada al punto de unión del cartílago 
con el hueso, y el ángulo que forman entre sí, 
tiende á desaparecer mas ó menos completamen
te». Rudimento de lo que existe en los fajaros. 
(Longet).

Al mismo tiempo que las costillas se elevan, eje
cutan un movimiento de rotación al rededor de un 
eje que reuniera las dos extremidades, y en virtud 
del cual, se separan de la línea media y aumentan 
el diámetro trasversal del pecho.

Acción de los músculos inspiradores.—Hé 
aquí el papel que desempeñan los músculos inspi
radores. Aumentan la cavidad torácica en su diá
metro vertical y en sus grandes diámetros hori
zontales. Lös pulmones siguen los movimientos de 
las partes que les rodean, y contra los cuales se
hallan aplicados intimamente.

La dilatación de la cavidad, según su altura, se 
verifica á expensas del diafragma, por lo que se 
llama respiración abdominal. Los músculos inter
costales, y elevadores de las costillas tienen á su 
cargo el aumento antero-posterior y trasversal, 
llamándose resfiracion costal. La primera predo
mina en el hombre, la segunda en- la mujer y en 
el niño.

Según Beau y Maissiat, los diversos modos de 
respiración, pueden reducirse á tres tipos principa-



les: tifo abdominal, el tifo costo^snferior y el Ufo

o abdominal (caballo, gato, conejo, etc.,
l^ombre, a ilto , niño, de ambo. ^
del tercer año, en oposición á las ideas de Haller) 
las costillas permanecen inmóviles, el vientre se 
eleva durante la inspiración y se deprime durante

^^En^el tifo costo-inferior (perro, un gran nùmero 
de hombres adultos y en particular los muchachos 
desunes de la edad de tres años) la pared abdomi 
nal permanece inmóvil, el esternón se mueve un 
poco en su parte inferior; el movimiento de las eos 
tillas principia en la sétima inclusive y disminuye
de un modo gradual hasta la segunda.

En el tipo costo-suprior (propio de la especie 
humana y en particular de la mujer que lo presenta 
desde sus primeros años) los movimientos respira
torios no se observan mas que al nivel de las cos
tillas superiores y en especial de la primera. La 
parte superior del esternón, siguiendo la primera 
costilla y á la clavícula, se mueve hacia arriba y 
adelante. Este tipo se acomoda con perfección al 
estado de embarazo. El corsé no lo crea pero lo 
exagera, puesto que también se vé en las mujeres 
que no usan semejante pieza de vestir. ^

Diafragma.—La cúpula diafragmática que, en. 
el estado de reposo se incurva hácia el pecho, se 
deprime durante la inspiración. Las dos insercio
nes á las cuales se fijan las fibras del músculo  ̂
son; el tabique tendinoso del centro del diafragma, 
y los tres puntos óseos siguientes;

primera seccion. - k^spiracion. 63_
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1. ® Las vértebras 12.'" dorsal y primera á cuar
ta lumbares.

2. ° Las seis últimas costillas.
3. ° La apófisis xifoides del esternón.
El centro tendinoso se aproxima á los huesos, 

cuando desciende el diafragma.
Las vértebras y el esternón son, en efecto, mas 

fijas que el referido centro.
No sucede otro tanto con las últimas costillas 

que ofrecen mayor movilidad. Serian tiradas hácia 
dentro, y por consiguiente, estrecharían la cavidad 
torácica, si á ello no se opusiesen determinados 
obstáculos, de los cuales los mas importantes son:

1. * La presión excéntrica que ejercen sobre las 
partes vecinas las visceras abdominales rechaza
das por el diafragma.La pared abdominal anterior, 
pues, se aboveda á cada inspiración (de donde pro
cede la llamada respiración abdominal), y las pa
redes laterales se dirigen hácia fuera.

Las costillas inferiores, por lo tanto, no pueden 
ser llevadas hácia dentro. Cuando se palpa, en los 
animales sanos la parte inferior del tórax, se reco
noce á cada inspiración una dilatación de este úl
timo. Pero si, abierta la cavidad abdominal, se 
separan las entrañas de la cara inferior del dia
fragma, entonces las costillas son arrastradas 
hácia dentro. (Budge, Duchenne).

2. “ La actividad de los músculos intercostales, 
que se manifiesta al par que la contracción diafrag- 
mática, opera una tracción hácia fuera y arriba, 
en virtud de la cual las costillas no pueden ser 
llevadas hácia dentro y abajo.

v /



La formá ábóvedada del díafragina es debida 
por una parte, á la presión de las y'sceras abdomi- 
L les, ¿ e  le rechazan hácia amba, y por otra, a 
la fuerza elástica de los pulmones que lo solicitan 
hácia la cavidad torácica, eo virtud del vacio que 
su ascensión tiende á producir entre las pleuras. 
Beau y Maissiat creían que era necesario añadir á 
estas dos causas principales otra secundaria: las 
conexiones íntimas del pericardio con la expansión
anterior del centro frénicó.

El diafragma funeioná á manera de un pistón, 
buando se contrae, desciende y practica el vacio 
en el espacio que recorre. Su descenso no es igual 
en toda su extensión, es mas notable sobre todo 
hácia atrás (pilares) y en tos lados á ^
la porción costal de sus fibras. Fontana (1757) 
creia que el diafragma podia borrar su corvadura 
y aun invertirse del lado del abdómen. Haller opi
naba del propio modo. La experiencia jamás ha 
podido demostrar semejante hecho, cuya posibili
dad no es admisible, suponiendo que las visceras 
abdomioales se hallen en su estado normal, por
que ellas oponen un obstáculo manifiesto. (Louget).

Un resultado especial de la contracción del dia
fragma, es la elevación y separación de las costi
llas inferiores. El experimento de Beau y Maissiat 
que mas adelante referiremos, demuestra que la di
latación de la base del tórax al nivel de las seis 
tltimas costillas revela manifiestamente la acción 
del diafragma, cuando sé deja intacto este múscu
lo; pero si se le secciona á su vez, las costillas in- 
fedores quedan de repente inmóviles. En el cadá-
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ver, se veti dirigir estas hácia arriba y afuera, 
cuando se cogen con unas pinzas las partes con
tráctiles del diafragma.

Dnchenue ha visto producirse estos movimientos 
en todos los casos en que ha provocado la contrac
ción del último músculo galvanizando los nérvios 
frénicos.

Haller explicaba tales movimientos porla reac
ción de las visceras comprimidas; Collin añade la 
acción simultánea de otros músculos inspiradores. 
Badge es de la misma opinion. Magendie supone 
que las fibras musculares toman un punto de apoyo 
sobre las visceras abdominales superiores á las in
serciones inferiores del diafragma, para elevar las 
costillas situadas al mismo nivel. Pero—dice Lon- 
get—este punto puede faltar, sin que suceda lo 
mismo con el fenómeno indicado (si se abre un 
perro y se separan las visceras, el diafragma lleva
rá todavía las costillas hácia fuera y arriba. Budge, 
según hemos visto, preténdelo contrario).

La acción del diafragma es diferente en los niños. 
Sabido es que en los primeros años, las costillas 

inferiores son llevadas hácia dentro en cada inspi
ración. Esto se debe á la debilidad de las paredes 
y en especial á la blandura de los cartílagos que 
no pueden resistir las tracciones del músculo indi
cado.

En el adulto, el hundimiento de los espacios in
intercostales inferiores es debido á la poca resis
tencia de la aponeurosis ínter-cartilaginosa.

Fácil nos es aplicar los hechos enunciados al es
tudio del tipo abdominal y del tipo costo-inferior.



En el primero, el diafragma toma punto de apoyo 
sobre las costillas inmóviles y baja las visceras que 
elevan el vientre. En los niños, esta acción se halla 
favorecida por la gran blandura de las inserciones 
frénicas.

Se comprende que en-este tipo, la parálisis del 
órgano muscular citado, único agente de la inspi
ración regular, determinaría accidentes funestos.

Duchenne ha observado la disminución de la 
voz, y una gran disnea en los accesos de tos y es
tornudo. {Be la electrización localizada  ̂ 1872).

En el tipo costo-inferior, el diafragma deprime 
un poco el centro frénico y las visceras, después 
viene un momento en que las costillas inferiores, 
movibles en este tipo,no pueden servir de punto de 
apoyo á la contracción, que entonces lo toma mas 
fijo sobre las visceras y el pulmón, (ligam, freno- 
pericardiaco); de donde se sigue la elevación y pro
yección hácia fuera de aquellas costillas.

Músculos intercostales.—Al lado de las vérte
bras y del esternón no existe mas que una sola 
capa muscular que llene los espacios intercostales; 
el resto de estos se halla ocupado por dos capas 
que se recubren mùtuamente. Los músculos inter
costales posteriores simples, son las prolongacio
nes de los elevadores do las costillas; desde las 
vértebras se dirigen hácia el esternón. Se terminan 
en el ángulo de las costillas no formando mas que 
una sola capa. Los intercostales anteriores ó inter
cartilaginosos están situados entre los cartílagos 
costales; principian en el esternón y terminan 
cerca del fin délos cartílagos. Entre los anteriores
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y posteriores, hay, segua hemos indicado, una do
ble capâ  los externos son la conti
nuación de los posteriores, y los iu-

...... ternos la de los anteriores.
La acción común de los intercos

tales es mover la peq_ueña cabeza 
délas costillas, de modo que la cata 
anterior de estas se dirijahácia arri
ba, y llevar además los cartílagos 
enei mismo sentido. Es innegable 
que el primer efecto se debe á los 
intercostales posteriores y el segun- 

Fig. co- do á los anteriores. Se creía anti- 
lumna verte- guarnente que los externos, coloca- 
astillas en dos entre los anteriores y posterio
ri estado de res, no eran activos mas que en el 
rnSulf^’i»- momento de la inspiración, mientras 
tercostalex- qv-q los internos limitaban su acti- 
músculo in- vidad al segundo tiempo de la res- 
tSnof(f¿Jy?Á píracion, fundándose en que los 
posición de últimos debian prolongarse durante 
duratitela la elevación de las'costillas, como se 
inspiración, desprende del grabado número 4. 

(Esquema de Hamberger).
Pero la prolongación es de tan poca monta que 

no evita el predominio de la fuerza contráctil de 
los músculos, los internos y externos son inspira
dores. Tal es lo que demuestran las vivisecciones 
(Haller, Badge) y las observaciones patológicas. 
(Duchenne, Ziemsen y otros). Siendo mas fijas las 
dos primeras costillas constituyen un punto de 
apoyo hácia el cual se mueven todas las demás.
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Durante la inspiración, las costillas solo se eleyan, 
no pueden aproximarse pnas á otras; la dirección 
opuesta de los internos y externos solo tiene por 
objeto las partes de las costillas entre la? que 
se hallan situados.

Beau y Maissiat (1) en sus Bstv>Aios s.obx̂  el me-

(1) Estos autores han establecido el cuadro siguien
te sobre la opiniones emitidas antes de ellos, acerca de 
la tan debatida acción de los intercostales. Nosotros, 
lo completaremos con la adición de los mas moder
nos. 1.“ Son inspiradores los músculos intercostales 
internos y externos (Borelli, Senac, Boerhaave.Wislow, 
Haller, Cuvier, Duchenne y Marcelino Duval). 2.® Son 
expiradores los intercostales internos y exterijos (Vesa- 
lio, Diemerbrceck, Sabatier, Beau y Maissiat, Longet).
3.® Los músculos intercostales externos son expiradores 
y los internos inspiradores (Galeno, Bartolino). 4.® Los 
intercostales externos son inspiradores y los internos 
expiradores (Spigel, Vesling, Hamberger..., Sibson Her
mann). Sibson ha introducido una modificación en 
este sistema: «Los intercostales externos son expira
dores en todos los puntos, escepto en ¡aparte anterior 
délos cinco espacios intercostales inferiores, en cuyo, 
sitio los intercostales internos son inspiradores; en las 
demás partes son expiradores.» Hermann formula mas 
sencillamente su pensamiento: los externos, son ins
piradores en las partes óseas de las costillasyloá inter
nos en las cartilaginosas. Pero como la inspiración es 
allí casi la principal acción délas dos direcciones de 
los músculos, se pueden contar los intercostales en 
general entre los músculos inspiradóre?. (in Kuss).
5.® Los intercostales internos y externos son á la vez 
inspiradores y expiradores (Ma^ow, Magendie, Bouvin, 
Burdach, etc.) 6.® Los dos generös de intercostales 
obran de concierto, pero susfunciones varían en los di
ferentes puntos del pecho; sou inspiradores en un sitio 
y en otro expiradores. (Behrens).?.® Finalmente, las dos 
especies de intercostales no ejecutan movimiento algu
no de inspiración ó expiración, desempeñan tan solo el 
papel ^^parcd inmóvil (Van-Helmont, Arantius, Neu- 
cranzius, Cruveilhier), o bien se contraen únicamente 
para resistir á la presión admosférica (Kuss). Podría 
aducirse en-apoyo del papel parietal de los intercosta
les el experimento deM. D. Molliere. Este ha dividido
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canismo de los movimientos respiratorios (Ardí. gen. 
de medicina, 1842, 3.“ série t. XV. 1843, 4.* série 
t. I, II y III) han llegado á una conclusión dianie- 
tralraente opuesta. Para ellos los músculos inter
costales internos y externos son exclusivamente 
etcfiradores, cuya acción en los mamíferos no se 
ejerce en rigor sino en lo que se llama respiración 
compleja.

Longet no ha titubeado en decir que la opinión 
de Beau y Maissiat es la que se funda en mayor 
número de pruebas.

Nosotros no citaremos mas que algunas. Desde 
luego debemos partir del principio siguiente: no 
hay contracción muscular sin acortamiento y si
multánea induración de sus fibras. Hé aquí sin 
embargo los fundamentales experimentos de estos 
fisiólogos: descubren uno de los espacios intercos
tales en un perro vivo y observan; l.° en la inspi
ración tranquila los músculos intercostales se pro
longan y se endurecen; la cara externa, de plana 
que era en la expiración se hace convexa hacia 
fuera, fenómeno que ellos explican por la irrupción 
del aire en el pulmón y en el cual es arrojado 
excéntricamente; 2.“ en la expiración normal los 
intercostales se acortan y se reblandecen.

Los intercostales no se contraen ni en la inspi
ración tranquila ni en la expiración normal. —Pero

tres nérvios intereostalesmedios del mismo lado en un 
conejo; 8 meses después, encontró ensanchados los es
pacios intercostales del lado de la sección con una des
viación de la columna vertebral iS ion  M edical. S etiem 
b r e  1873).
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sise trata de provocar uua expiración forzada y 
compleja (grito, tos, etc.), entonces se observa 
perfectamente su acortamiento é induración; los 
intercostales, por lo tanto, se contraen en la expi
ración compleja; estos músculos son, pues, expira- 
dores.—Diclia prueba experimental se confirma 
por un argumento sacado de la fisiología compa
rada. En los pájaros la expiración (siempre activa, 
en tanto que la inspiración es pasiva, lo contrario 
de lo que sucede en los mamíferos) es, on parte, 
debida á los intercostales. ¿Puede racionalmente 
suponerse que los mismos músculos que son expi- 
radores en estos animales, fuesen inspiradores en 
los mamíferos?

Longet añade á todas estas pruebas una demos
tración por analogía sacada de la semejanza en la 
dirección de las fibras de los intercostalos externos 
con las del oblicuo externo del abdómen, la de los 
intercostales internos con las del oblicuo interno, 
y las del triangular del esternón con las del tras
verso. Estos músculos abdominales, según unáni
me confesión de los fisiólogos, son esencialmente 
expiradores. No podría hacerse del oblicuo externo 
un inspirador y un.expirador del oblicuo interno. 
Su acción es una y semejante. ¿Por qué liabian de 
desempeñar distinto papel los intercostales inter
nos y externos? Ambos son, pues, expiradores 
como los músculos abdominales indicados.

Finalmente, si se tratan do simular los movi
mientos respiratorios en el cadáver, podrá notarse 
que los intercostales se extienden y ensanchan en 
la inspiración y se pliegan y rblajan en la expira-
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cion. Este es, pues, el momento de su contracción 
(Longet).

Duchenne (de Boulogne) aboga en prò de la 
teoría de Haller: todos los intercostales son inspi
radores. Galvaniza separada y simultáneamente 
los intercostales internos y  externos, y  en ambos 
casos, la costilla inferior se aproxima á la inn -̂r 
diata superior que permanece inmóvil. ¿Los inter
costales son por esto inspiradores? No:—dice Lon
get—porque si bien es verdad que aproximan la 
costilla inferior á la superior, no es menos cierto 
que disminuyen el espacio intercostal, y por este 
mero hecho son espiradores. Por otra parte, si los 
intercostales se contraen bajo la influencia delgal- 
vanismo, no es lógico deducir que tanibien lo ve
rifiquen en la respiración natural. Tampoco prueban 
nada los casos de atrofia progresiva aducidos por 
Huchenne. La conservación de la respiración, que 
este autor atribuye á los intercostales que han 
quedado sanos, puede referirse á los escalenos cu
ya atrofia era incompleta, al diafragma (Loiíget), 
ó á los supracostales de que jamás se ha ocupado 
Duchenne (Küss y Duval).

Para estos últimos autores, los intercostales no 
son inspiradores ni expiradores, sirven tan solo 
para formar una parte integrante de la pared tor 
rácica. Longet considera esta opinion indigna de 
análisis, toda yez que cada músculo debe desem
peñar una fqncion contráctil. La opinion de 
Küss y de Duval es aceptable: una pared fibrosa., 
dicen ellos, no habria respondido á las exigen
cias de la respiración. Como la naturaleza ha colo-
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cado en ia foseta s.apra-esternal fibras musculares 
(cutáneo) para luchar .contra la presión admoafériT 
ca lo mismo q.ue en la fosa supra-clavicular, debía 
disponer entre las costillas el tejido mas elástico 
de nuestra economía, es decir, los músculos, para 
atenuar los efectos de la presión admosférica 
interior (expiración) ya exterior (inspiración). 
la respiración normal, la propiedad elástica de lo,» 
intercostales basta para llenar este objeto, contríi-T 
yéndose tan solo en los esfuerzos respiratorios par^ 
desempeñar su cometido.» Estos autores adopta^ 
aquí la teoría de Hamberger mas arriba indicada.

El esquema de Hamberger (fig. 4.) y el aparatp 
de Hutchinsou ideados para sostener la dualidad 
funcional de los intercostales, son imperfectas imir 
taciones de lo que ellos intentan reproducir, y no 
permiten sacar conclusión alguna positiva. Las 
vivisecciones y los experimentos galvánicos dp 
Marcacci inventados para defender la misma teor 
ría, siempre han conducido á una estrech.ez del .es
pacio intercostal, es decir, á la función expiradora 
de los intercostales.

Además, Beau y Maissiat bau hecho un experi
mento que destruye este sistema por su base. Sec
cionan en un perro vivo los pectorales mayor y 
menor, los serratos, escalenos, etc., y los intercos
tales del segmento inferior del tórax á partir del 
sexto espacio, dejando íntegro el diafragma; en
e.stas condiciones se conserva la respiración algu
nos momentos, durante los cuales las costillas se 
elevau y separan de la línea media en la inspirar 
cion. Sus movimientos no se hallan, pues, subordi-
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nados á los músculos intercostales, no pudiendo 
admitirse por consiguiente el papel inspiratorio de 
estos (Longet).

Músculos auxiliares.—Al lado de los dos agen
tes principales de la inspiración, diafragma y 
músculos intercostales, debemos colocar á los es
calenos, externo-cleido-mastoideos, pectorales y 
todos los músculos que aproximan las costillas al 
omóplato ó á las vértebras, como auxiliares, es
pecialmente en los casos en que se presenta algún, 
obstáculo.

¿Cuáles son, en i*esúmen, los agentes de la ins
piración? Hé aquí las, conclusiones de Longet: la 
inspiración tiene por agentes: el diafragma, los 
escalenos, el externo-cleido-mastoideo, el angular 
del omóplato, el pectoral menor, el gran serrato, 
las fibras superiores del trapecio y las inferiores 
del pectoral mayor. Todos al contraerse determi
nan directamente la dilatación del pedio, á es- 
cepcion del angular y del trapecio, cuya acción 
es indirecta.

Bl diafragma es el múspulo p r  excelencia de la 
inspiración’̂ los otros solo secoutraen por las nece
sidades de una inspiración laboriosa y forzada. 
Los escalenos, cuya acción se observa principal
mente en la mujer, ayudan en gran manera en el 
tipo costo-superior que le es propio.

Tensión de las paredes respiratorias.—Cuan
do la pared torácica se separa de los pulmones, su 
superficie exterior, así como las partes que rodean 
las cavidades laríngeas y nasales, hallándose so
metidas á una presión mas intensa, se hundirían á
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cada iuspiraciou, si los cartílagos de la nariz, la
ringe y tráquea-arteria, los ligamentos, huesos y 
músculos, no opusiesen un obstáculo resistente.- 
Tanto mas manifiesto es este fenómeno, cuanto 
mas larga es la inspiración, es decir, cuanto mas 
tarda en equilibrarse la presión en el interior del 
canal respiratorio con la del aire admosférico ex
terior. Así es como se explican los hundimientos 
de ios espacios intercostales durante la inspiración, 
cuando existen estrecheces bronquiales ó algún 
obstáculo á la respiración. Si se abre el abdómen 
en un animal, y se incinde una mitad del diafrag
ma. se vé aquella rechazada hácia atrás en cada
inspiración, como sucede, por lo demás, en la expi
ración.

Resistencias á las fuerzas inspiratorias.—Las
fuerzas musculares que determinan la inspiración 
están destinadas, en parte, á recorrer cierto tra
yecto, y en parte á vencer las resistencias que se 
oponen á la ampliación del pecho. Estas resisten
cias son:

1. ® El peso de las costillas que es necesario 
elevar.

2. “ El contenido del abdómen, especialmente
los gases intestinales que retardan el descenso del 
diafragma.

3. ° La elasticidad de los pulmones. (V. § 3. )
4. ° La resistencia del aire exterior.
Si el aire que ha de penetrar en los pulmones es 

muy denso, la respiración será mas lenta; del propio 
modo se observa una disminución considerable 
en la frecuencia de los movimientos respiratorios,

5í



i

76 FISIOLOGIA h u m a n a .

desde el momento en que, hallándose obstruidas en 
un animal la boca y la nariz, la rarefacción del 
aire ocasionada por la inspiración no puede com
pensarse por la. llegada del aire exterior.

n i . -E L A S T IC ID A D  DE LOS PULMONES.

Cuando se insufla un pulmón, aumenta conside-; 
rablemente devolúmen, recobrando sus primitÍTas 
dimensiones desde que termina la insuflación, cuyo, 
fenómeno es una consecuencia de su gran elastici
dad. Este hecho demuestra la. existencia de una 
inmensa cantidad de tegido elástico entre lo§ al-c 
véolos pulmonares, lo cual podemos observar con el 
microscopio, si disociamos cpn una aguja elparén- 
quima de una de sus partículas. Esta elasticidad 
equilibra la presión que se ejerce sobre la superfi
cie interior de los pulmones y aun la vence, arras.T 
trando al mismo tiempo con fuerza las partes que 
presentan con aquellos algunas adherenciasj como 
sucede con respecto al corazón y al diafragma^

La presión admosférica actúa sobreda superficie 
inferior de este, por intermedio de las partes blan
das que constituyen ó llenan la cavidad abdomi
nal; su cara superior se halla sometida también á la 
presión del aire contenido en los pulmones, pero está 
disminuida por la fuerza elástica de estos órganos. 
De consiguiente, se ejerce sobre la cara superior 
del diafragma una presión mas débil que sobre la 
inferior; de lo que resulta que en el cadáver, en
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tanto que no se abre la cayidad torácica, se puede 
Apreciar la tension del último músculo por la ca
vidad abdominal.

Fig. 5.*-Tomada de Kplliker.-Vesícula pulmonar del 
hombre y porción de las vesículas vecinas. Aumento 
de 350 diámetros; a, epitelium; á, trabecul_as elásticas; 
c, pared vesicular muy delicada en el intervalo de las 
trabéculas; presenta fibras muy finas.

Esta disposición cambia, sin embargo, y los pul
mones se deprimen al instante, desde el momento 
en que, abierta la cavidad torácica, sufren las dos 
superficies idéntica presión admosférica. En tales 
casos se. observa claramente la elasticidad y cesa 
la tensión diafragmática.
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Las heridas penetrantes del pecho, según el cos
tado que afecten, imposibilitan la respiración en 
el pulmón correspondiente, porque habiendo desa
parecido el vacío que existe entre las dos pleuras, 
la dilatación del tórax no determina la ampliaciou 
pulmonar, cuyo órgano permanece mas ó menos 
deprimido, según el número de adherencias pleu- 
ríticas.

Apreciación de la elasticidad de los pulmo
nes.—La elasticidad pulmonar se puede medir 
practicando el siguiente experimento: en un cadá
ver cuyos pulmones estén sanos, se introduce un 
manómetro en el interior de la tráquea, se liga esta 
sobre el instrumento y enseguida la cavidad torá
cica se abre. Inmediatamente se vé subir en el ma
nómetro el índice de plata, en virtud de las con
tracciones elásticas de los pulmones, el cual se ele
va á 7,5 milímetros, y puede llegar á 30 si estos 
órganos han sido prèviamente insuflados (Donders) 
V. p. 45 y siguientes.

IV .-EX PIR AC ION .

Es esencialmente una consecuencia de la elasti
cidad de los pulmones, de los músculos inspirado
res, del esternón y de las costillas que tienden á 
recobrar su posición primitiva. El peso de aquellas 
obra al propio tiempo en idéntico sentido, la cavi
dad torácica disminuye y el aire escapa al esterior. 
A parte de esta expiración pasiva, puede existir



otra activa, determinada por el descfnso de las 
costillas hácia las vértebras y cuyos agentes son 
los músculos abdominales y el triangular del es
ternón.

Los músculos expiradores son, según Longet: 
los intercostales internos y externos (Beau y Mais- 
siat), el triangular del esternón, las fibras supe
riores del pectoral mayor, el gran dorsal, las 
fibras inferiores del trapecio, los dos oblicuos, el 
trasverso del abddmen, el piramidal, los esfincteres 
anal y vesical y los músculos elevadores del ano 
é isquio-coxígeo; estos cuatro últimos son expira
dores indirectos.

Los precedentes músculos solo entran en acción 
en la expiración compleja, como en el grito, tos, 
canto, espectoracion, estornudo, etc.

El pulmón, que es pasivo en la inspiración, con 
tribuye activamente á la expiración por su elasti
cidad y contractilidad.

Para la elasticidad, V. § III; para la contractili
dad, V. -Estructura del pulmón, p. 39. Ya hemos 
demostrado la existencia de las fibras musculares 
anatómica y fisiológicamente hásta en las mas 
ténues ramificaciones bronquiales, y que es con- 
geturable en los lóbulos y en los alvéolos. Tam
bién hemos hecho notar que su papel funcional 
era muy limitado. Longet cree, sin embargo, que 
la elasticidad pulhaonar no seria suficiente para 
expulsar las mucosidades bronquiales y el ácido 
carbónico (muy denso) de las partes profundas del 
parénquima; no le parecerían menos necesarias las 
fibras contráctiles del pulmón para asegurar su
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permeabìKdad y là regularidad de la funeion res- 
fiiratórìa, àun en los casos en que íio llegan á 
teaccionar en cada expiración ordinaria, falta de 
una acción rítmica dudosa (Longet). (Comp. P. 
Beít.)

Como los púlcdones suben dé I3d 16 centímetros 
íiáciá el vértice de la cavidad torácica durante la 
ékpiracion, queda en la base del tórax un espacio 
eti que la pleura costal sé pone en relación inme
diata con la diafragmática, circunstancia que con
viene tener en cuenta para la toracentesis. Es 
clara y evidente la indicación de practicar esta 
durante la expiración (J. Cloquet).

Las pleuras parietal y visceral lubrificadas siem
pre por el líquido que segregan, favorecen los mo
vimientos del pulmón Si el vacío que existe en el 
saco que ellas forman no aspira la sangre ó los 
líquidos contenidos en los vasos próximos, se debe 
á la impermeabilidad especial del epitelio que las 
tapiza.

Jamás se produce exudación alguna sin una al
teración de estos elementos globulares.

§ V . - D E  LAS VIAS RECORRIDAS POR EL AIRE 
EN LA RESPIRACION.

Las vías aéreas durante la respiración.—Ra
ros son los cambios que sufren la nariz, el velo del 
paladar y la laringe durante una inspiración y una 
expiración normales. Según las observaciones la- 
ringoscópicas la glotis permanece siempre abierta



(Czermak). Si la respiración, es mas profunda y 
laboriosa, las narices se dilatan, durante la inspi
ración, se eleva el velo del paladar, se aplica la 
lengua al suelo de la boca, la laringe desciende y 
la glotis se ensancha.
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Fig. 6.’—Tomada de Kolliker.—Epitelio vibrátil de la 
tráquea humana. Aumento de 350 diámetros. A, Epi
telio in siili; a, porción interna de las fibras elásticas 
longitudinales; b, capa superficial homogénea de la mucosa; c, las células mas profundas redondeadas; d, 
células medias un poco prolongadas; e, células exte
riores provistas de pestañas vibrátiles. B, células ais
ladas de diversas capas.

Los músculos que entran en acción para mante
ner abiertas las ventanas de la nariz, son los mirti- 
formes y los elevadores del ala de la nariz anima
dos por el nervio facial. Los palato-estañlinos <5 
peri-estafìlinos externos son los músculos dilata- 
dores del orifìcio buco-faríngeo, animados por el 
mismo nervio. Cuando este se halla paralizado 66
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dividido, las alas de la nariz faltas de acción se 
aproximan al tabique interceptando el paso del 
aire, y se invierten los labios á cada inspiración, 
etcétera.

La faringe, en los puntos en que sirve de vestí
bulo al aire, está anchamente abierta por las alas 
internas de las apófisis pterigoides, las aponeuro- 
sis buccinato-faríngeas, la parte posterior del hueso 
maxilar inferior, las grandes astas del yoides y en 
íin las dos láminas del cartílago tiroides. Los 
agentes dilatadores de la glotis son los poderosos 
músculos crico-aryíenoideos posteriores, anima
dos por los nérvios recurrentes ó laríngeos infe
riores.

Mas adelante estudiaremos los movimientos de 
la laringe en la deglución.

Solo indicaremos ahora que las relaciones de las 
vías aéreas con el conducto alimenticio difieren en 
los animales. Así, por ejemplo, la epiglotis de los 
cetáceos sube hasta el orificio posterior de las fosas 
nasales, y el velo de su paladar abraza por com
pleto la laringe. Estos animales, pues, no pueden 
respirar mas que por la nariz, sus fosas nasales se 
continúan con la tráquea.

En los pequeños paquidermos, el velo del pala
dar forma á la laringe un serai-anillo. En los solí
pedos, la epiglotis sube hasta el orificio posterior 
de las fosas nasales; su respiración es casi nasal. 
Cuando se ha seccionado el facial que lleva la 
inervación á los músculos de las narices, se ob
serva en el caballo la depresión de sus ventanas 
durante la inspiración, obstruyendo la entrada del
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aire. En vano el animal hace esfuerzos para respi
rar, muere asfixiado con la boca abierta.

El perro, al contrario, respira exclusivamente 
porla boca, cuando está jadeando; su laringe ocupa 
un lugar mas bajo. En los fetos del perro y en los 
humanos, la laringe sube un poco mas que en el 
adulto. La respiración ordinaria del hombre y de 
la mayor parte de los mamíferos se efectúa por las 
losas nasales, y cuando el animal experimenta una 
gran necesidad de aire, por estas y por la boca.

Aquellas constituyen la via naturai para la in
troducción del fluido aéreo, ofrecen, en efecto, nu
merosos repliegues (cornetes y meatos) revestidos 
de una mucosa siempre humedecida y rica en va
sos, es decir caliente, que entibia y hiimedece el 
aire admosférico cuya baja temperatura y seque
dad impresionan desagradablemente la laringe, 
cuando se respira por la boca. Además de la secre
ción mucosa, humedece también el aire en las 
fosas nasales la instilación incesante de las lágri
mas, que van á evaporarse en su superficie (Cura- 
lilidad dt la tisis fulmonar for P . Niemeper).

Músculos de la tráquea y  bronquios.—En la 
cara posterior de la tráquea, en vez de cartílagos, 
existen fibras musculares lisas, lo mismo que en 
los bronquios hasta aquellos puntos en que su diá
metro es sumamente diminuto. Es probable que se 
contraigan en la expiración, sobre todo cuando es 
profunda.

Recuérdese lo que hemos dicho (p. 43 y sig.) so
bre las fibras lisas de la tráquea, las fibras muscu
lares de Reisseisen y sobre su función. La tráquea
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desciende durante la inspiración y sube en la ex
piración; el primer movimiento tiene por objeto 
aumentar su diámetro, y facilitar el acceso y paso 
del aire; el segundo la prolonga y por consiguiente 
obliga á pasar el aire á un calibre mas estrecho 
con mayor rapidez y con un rozamiento mas fuer
te. Como la glotis se ensancha en la inspiración y 
se estrecha en la expiración, la corriente de entrada 
del aire es mas lenta que su corriente de salida, y 
por lo tanto la última está destinada á barrer las 
mucosidades y cuerpos estraños del árbol aéreo.

Epitelio vibrátil de la mucosa respiratoria. 
—Toda la mucosa de losórg-anos respiratorios, á 
.excepción de ciertos puntos (V. sección IV, § VIII) 
se halla revestida de un epitelio vibrátil (fig. 6). 
El movimiento de las pestañas vibrátiles se dirije 
siempre de bajo arriba. Gracias á estos movi
mientos no solamente es solicitada hácia la faringe 
toda partícula de moco, sino que al propio tiempo 
existe una especie de ventilación en el mismo 
sentido. Los alvéolos no poseen dicho epitelio, es
pecialmente el completo, tal vez para no alterar la 
difusión gaseosa (V. § VIII).

Sabido es que el epitelio vibrátil que recubre la 
red capilar de las arterias bronquiales al nivel de 
las estremidades terminales de los bronquios, no 
dificulta (á pesar de su mayor espesor) la hemato- 
sis, puesto que la sangre se arterializa para pasar 
sin intermedio alguno á las venas pulmonares. No 
existen venas bronquiales (V. § XI).

Glándulas mucosas.—Existen lo mismo en la 
mucosa de la laringe y de la tráquea que eu la de
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los bronquios una multitud de glándulas arraci
madas que segregan moco, el cual Kumedece 
constantemente las paredes de estos órganos. El 
aire es retenido en los bronquios como en los al
véolos, en donde encuentra además al moco espu

moso; de lo que resulta que las paredes de aquellos 
jamás se hallan aplicadas la una contra la otra, 
aunque los pulmones se vean rodeados de aire por 
todos los lados.

El estado do humedad de la mucosa respiratoria 
es circunstancia esencial para que funcione bien; 
la sequedad es incompatible con la absorción; el 
aire por lo visto parece que debe ser disuelto con 
el objeto de favorecerla. Es un hecho demostrado 
por la experiencia, que no hay posible respiración 
para los animales terrestres, si no tienen las vias 
respiratorias convenientemente humedecidas, ni 
para los acuáticos, si el oxígeno no se halla di
suelto en el agua, ni para las plantas si el agua 
no sirve de intermedio á la absorción del CÔ . 
(Longet).

Del aire que queda en los pulmones* después 
de la muerte.—Siempre podemos .expulsar de los 
pulmones de un cadáver una cantidad considerable 
de aire que 'puede evaluarse, para un hombre 
adulto, en unos 2,000 centímetros cúbicos. La re
tención del aire en estos órg’anos es debida á la 
pérdida de su fuerza elástica y al moco que con
tienen los alvéolos. Basta una sola inspiración para 
que se escedan los límites de la elasticidad, y no 
pudiendo vaciar todo el aire los pulmones, floten en 
la superficie del agua (V. § IX).
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§ Vr.-R UID O S Q U E  ORIGINA LA RESPIRACION-

Durante la inspiración, aplicando el oido contra 
el tórax, se percibe un ruido semejante al que se 
produce cuando penetra el aire por un orificio es
trecho en un ancho recipiente; durante la espira
ción se aprecia un ruido de soplo; estos raidos res
piratorios se llaman ruidos vesiculares.

k  Laéunec cabe la g-loria del descubrimiento de 
la auscultación. Para, él, el murmullo respiratorio 
era debido al paso del aire por los pulmones; esto 
es innegable. Pero al querer localizar su asiento, 
se han inventado numerosas teorías. La inmensa 
mayoría iavoca el desliwniento de las vesículas 
pulmonares. En 1834, Beau pretendía que la co
lumna de aire era rechazada contra el velo del pa
ladar y las partes vecinas, y que el murmullo ve
sicular no era mas que el eco del ruido producido 
por este choque. En 1839 Spittal localizó el origen 
de los ruidos pulmonares en la glotis. En 1840 hizo 
prevalecer Beau esta teoría. Llegamos al estudio de 
laescuelalionesa (Chauveau, Bondet, Bergeon)(l).

Para esta (1869) el sitio del ruido rnspiratorio es 
doble (murmullo persistente después de la traqueo-

(1) Consúltese para el estudio de los ruidos respira-^ 
torios los escritos de Chauveau, Bondet y Rergeon cu
yos notables trabajos lian dilucidado definitivamente 
una cuestión de fisiología muy oscura hasta ellos. Véa
se también el razonado libro de P. Niemeyer: E studio  
Jiisíórico y  cr itico  de la iiercu sion  y  auscultación.
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tomía, etc.): l.° La glotis; 2." la abertura de los 
peĉ ueños bronquios en los alvéolos pulmonaies.— 
Al nivel de estos dos puntos el aire pasa á través 
de los orificios estrechados y  dá origen á las venas 
fluidas vibrantes. El ruido expivatorio no tiene mas 
que un foco, la glotis.

Parece racional admitir que el murmullo respi
ratorio proviene de causas múltiples (Sabatier: 
Nuevos trabajos de Cornil, 1873) á saber: la sepa
ración de los tabiques húmedos de los alvéolos, las 
vibraciones que los espolones bronquiales impri
men al aire que los conmueve, el roce del aire 
contra las paredes de los bronquios, y en fin, el re
flejo de los ruidos glóticos.

Tos, estornudo, ronquido, etc.—Si estando 
cerrada la glotis, es expulsado el aire con vehe
mencia, se entreabrirán ligeramente las cuerdas 
vocales, entrando instantáneamente en vibración, 
tal es el ruido de la tos; si los orificios nasales an
teriores y posteriores, prèviamente estrechados (los 
orificios posteriores de las fosas nasales son estre
chados por el velo del paladar que se coloca entre 
ellos) son abiertos por un movimiento de expiración 
súbita, resultará el estornudo-, el i-onqwido se halla 
caracterizado por una inspiración y expiración pro
longada, cuando se ha reducido el diámetro de los 
orificios bucal y nasal de la faringe.

«La vida es una é indivisible, dice Longet; por lo 
tanto, la respiración que es una manifestación de 
ella, participa necesariamente de todos los actos 
que marcan su curso.» Debemos, pues, renunciar á 
describir todas las modificaciones de que es sucep-
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tibie, y limitarnos á enunciar el suspiro (necesidad 
de la hematosis, inspiración profunda, seguida de 
una Inspiración rápida y sonora); el bostezo (idén
tico mecanismo, con espasmo de los depresores del 
maxilar); el hipo (contracción espasmddica del 
diafragma y de la glotis, ruido característico); la 
espectoracion y el sonarse (producido por una fuerte 
inspiración y una expiración brusca); la risa y el 
sollozo  ̂ contracción espasmódica del diafragma 
con ruido particular (en la primera se contraen los 
músculos de la boca, en el segundo los de la re
gión ocular, ambos órdenes de músculos son ani
mados por los mismos nórvios.—Bichat). Estos fe
nómenos se hallan bajo la influencia de una causa 
local y física; la risa y el sollozo son provocados 
por un estado triste ó alegre del alma. Se comuni
can por imitación como la mayor parte de los fenó
menos nerviosos.

VII.— ACCION DE LA RESPIRACION SOBRE EL CORA
ZO N  Y DEL CORAZON SOBRE LA RESPIRACION.

Influencia de la presión admosférica sobre 
la sangre del corazón.—Todo el tiempo que la 
respiración permanece susfeniida^ el corazón, se
gún hemos indicado en los párrafos anteriores, 
queda dilatado por efecto de la elasticidad pulmo
nar, ó en otros términos, la presión sobre la su
perficie interior del órgano cardíaco es mayor que 
sobre su superficie exterior. La sangre del corazón 
se halla colocada, en efecto, bajo la influencia de
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la presión admosférica, porque todos los vasos 
san «ruíneos—escepto los de las cavidades provistas 
de sólidas paredes, como la pectoral y craniana— 
están sometidos á la presión del aire (1). La cavi
dad del corazón y de los pulmones, llena la pri
mera de sangre y de aire la segunda, confinando- 
ambas entre sí, no podrían influenciarse mùtua
mente, en virtud de la presión aérea: pero como 
quiera que el contenido de la una es líquido y el do 
la otra gas, la presión y la ampliación son mayo
res en aquella que en esta; además, siendo mas- 
elásticas y extensibles las paredes pulmonares-  ̂
ejercen una tracción sobre las paredes cardíacas- 
y dilatan sus cavidades, especialmente las del
gadas aurículas, básta que la elasticidad cre
ciente de aquellas equilibre la de las paredes del 
pulmón.

Si á consecuencia de ciertos estados morbosos 
disminuye la elasticidad pulmonar, esta debe ne
cesariamente reaccionar sobre el volúmen del co
razón.

Cambios de volúmen del corazón durante la 
inspiración y  durante la expiración.— Durante

(1) El autor alude á los vasos contenidos en la bó
veda craniana y á los del sistema costo-vertebral ¡Art. 
V V. intercostales, v- acigos, etc.) sobre los cuales es 
menos intensa la presión admosférica; esto se demues
tra especialmente durante la inspiración. El corazón 
sufre esta presión mas que los vasos enumerados, pero 
menos que los del cuello, los cuales palidecen entera
mente en las grandes inspiraciones; el órgano central 
de la circulación está protegido por las paredes toráci
cas al par que los últimos vasos no ofrecen otra defen
sa que el aparato musculo-aponeurótico tan bien des
crito por el profesor Foltz de Lyon.
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la iaspiracion se enrarece el aire de los pulmo
nes, estos se dilatan, y por oonsig-uieute au
menta su fuerza elástica relativamente del estado 
de reposo al de inspiración. Esta relación, según 
los últimos experimentos, es poco mas ó menos 
como de 7,5 : 9, y en las profundas inspiraciones, 
es de 7,5 : 30 Mw. Tales circunstancias reunidas 
producen mientras se inspira una considerable dila
tación de las cavidades cardíacas, y la cantidad 
de sangre que en ellas vierten las venas es mayor. 
Cuando disminuye la presión sobre las paredes 
del corazón, desciende la tensión sanguínea; si se 
descubre una vena en un animal, por ejemplo la 
vena yugular externa, se la vé palidecer com
pletamente en una inspiración profunda.

Si se divide una vena de la región cérvico-torá- 
cica, queda aquella vacía y abierta, puede dar 
acceso al aire exterior y determinar, como es sa
bido, un accidente casi siempre mortal.

Cuando se expira, los fenómenos son precisa
mente inversos: el aire se condensa en los pul
mones, aumenta la presión sobre las paredes del 
corazón, este recibe menos sangre de las venas, y 
se retarda la circulación venosa; en las violentas 
expiraciones, como en la tos, la cara se inyecta, 
las venas cerebrales llenas en exceso de sangre 
comprimen el cerebro dando lugar á vértigos y 
alucinaciones.

Se pueden suspender los movimientos del cora
zón por medio de los tiempos respiratorios muy 
prolongados (lí.-H. Weber.).

Ninguna duración tiene el síncope determinado
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por largas expiraciones: instantáneamente se res
tablece la respiración y circulación á pesar del 
experimentador. Bu estos casos, no cabe duda al
guna, que la compresión ejercida sobre las pare
des del corazón por los movimientos expiratorios, 
es la causa del síncope.

Es probable que reconozca el mismo origen este 
accidente, cuando acomete á personas rodeadas 
de una apiñada muchedumbre. Si se comprime el 
corazón de una rana, especialmente la aurícula 
derecha, se suspenden los latidos del miocardio, 
sin duda porque cesa de llegarle la sangre que es 
su estímulo normal. ¿Es que la compresión sufrida 
por personas entre un inmenso gentío, llega h'ásta 
el corazón al nivel de la aurícula derecha, é im
pide mecánicamente la entrada de la sangre en 
este órgano? La caja torácica no parece bastante 
depresible para ello. En tales casos, como en los 
‘experimentos do los hermanos Weber, la compre
sión no constituye un obstáculo á la llegada de la 
sangre al corazón.

Este se paraliza probablemente en virtud de un 
acto reflejo producido por la compresión, ya volun
tario, por efecto de expiraciones forzadas, ó invo
luntario, efecto de una compresión que procedente 
del exterior, estreche el pecho y coloque al pulmón 
en el caso anterior. Si dicho fenómeno vá seguido 
déla muerte, cuando uno está rodeado de mucha 
gente, es porque se prolonga el síncope, persis
tiendo su causa externa.

La tensión de la sangre disminuye durante la 
inspiración y aumenta en la expiración.
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Para darnos cuenta exacta de la influencia de la 
respiración sobre la circulación, es preciso saber 
el grado de presión que posee la sangre venosa y 
arterial en el punto de entrada y salida del cora
zón por el mero hecho de la contracción de este 
órgano.

En las venas cavas, el vértice del cono venoso 
ofrece una presión nula ó igual á 1 de la ad-
mósfera, condición esencial para su regreso al 
corazón. La sangre de la aorta tiene una tension=

2525 de la admósfera (acción del ventrículo iz
quierdo). Sentado esto, la influencia sobre la cir- 
cireulacion es la siguiente:

1. ® La inspiración.—Sangre venosa.—En la ins
piración, disminuye la presión en la cavidad torá
cica; comunicándose esta distninuciou á la sangre 
de las venas cavas, su tensión será inferior á 1 ó 
á 0; habrá pues una aspiración; de aquí una acele
ración en la vuelta de la sangre al corazón.

Sangre arterial. Por lo mismo la tensión de 
la sangre en la aorta bajará de 25 á 15 y á 10. 
Será, por consiguiente, lanzada con menos fuerza 
(diferencia=10 ó 15) hácia la periferia y el pulso 
se debilitará. Esto explica perfectamente, como 
puede suspenderse una hemorragia en las grandes 
inspiraciones.

2. ° La expiración.—Sangré venosa.— la expi
ración produce en la cavidad torácica una presión 
=15, la tensión de la sangre venosa aumentará 
del propio modo, y será=15 6 16. Bajo presión tan 
considerable, debería retroceder en su curso, pero
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encuentra un obstáculo en las válvulas y en el cbo- 
que de la sangre arterial; hay simplemente un 
éxtasis durante todo el tiempo de la expiración 
forzada (V. lo indicado mas arriba.).

Sanare arterial. Si añadimos á su tensión ordi
naria 25, la presión de la expiración lo, obtendre
mos el número 40 para la tensión de la sangre ar
terial en la inspiración. Debe, pues, resultar una 
aceleración del curso de la sangre en las arterias 
y mayor energía del pulso. La resistencia que en
cuentra la sangre arterial en la columna venosa, 
disminuye la influencia aceleradora de este aumento 
de tensión. El resultado final de la expiración, es, 
por consiguiente, rechazar la masa total de la 
sangre á las redes capilares y especialmente á las 
venosas, en donde la encontraremos, siguiendo 
nuestro ejemplo, con una tension==56 (sangre ve- 
nosa=16, sangre arterial=40). Se concibe que una 
presión tan notable favorece las hemorragias, dila
taciones varicosas, rupturas aneurismáticas, con
gestiones, apoplegías, etc. (V. Küss.).

Marey ha traducido gráficamente la influencia 
de la respiración sobre los latidos del corazón y 
sobre la circulación. Podemos reasumir sus traza
dos gráficos en los cinco puntos siguientes: 1.° Las 
pulsaciones de la inspiración tienen una amplitud y 
forma diferentes de las de la expiración. 2.° La 
suspensión de la respiración, dificultando el paso 
de la sangre á través del pulmón inerte, determina 
la lentitud y la depresión del pulso. 3.“ En los es
fuerzos (tentativa de expiración con la glotis cer
rada) el ventrículo izquierdo late con violencia, y
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la sangre de la aurícula se precipita con fuerza en 
su interior en el momento del diàstole. 4.® Si se 
respira por un tubo estrecho, se observa mayor 
lentitud en la respiración, mientras que el corazón 
acelera sus latidos. 5.® En el tipo respiratorio to
rácico, la inspiración demuestra su influencia por 
un descenso y la expiración por una elevación en 
el nivel de los trazados esfig'mográficos de los la
tidos. 6.® En el tipo abdominal son inversos los 
efectos.

Acción de las contracciones del corazón so
bre los pulmones.—En cada contracción del 
corazón se dilatan un poco los pulmones, porque 
tienden á llenar el vacío que deja aquel órgano al 
disminuir de volumen (Bamberger, Voit.).

Para demostrar este fenómeno, basta poner en 
comunicación la tráquea de un perro con el aparato 
indicador, después de dividir de un golpe ei bulbo 
del animal; la respiración se suspende instantá
neamente, y el corazón, que continúa latiendo du
rante algunos minutos, manifiesta sns contracciones- 
por medio del aire de la tráquea (P. Bert.).

 ̂VIH.-prensa abdominal.

La contracción simultánea del diafragma y de 
los músculos abdominales, puesta en juego volun
taria é instintivamente en la evacuación de los 
excrementos, expulsión de la orina, y en la partu
rición, ha recibido el nombre de prensa ahdoniinali 
esta contracción, decimos nosotros, ejerce una



poderosa presión sobro los órganos contenidos en 
la cayidad abdominal y sobre los de la cavidad 
pelviana. (V. expiración).

§ I X . -M A G N I T U D  Y FRECUENCIA DE LA RESPIRACION

Capacidad vital.—La amplitud de la respiración 
es la expresión del onantum de aire que atraviesa 
el campo pulmonar en cada movimiento respirato
rio. Está subordinada á dos factores que se hallan 
mùtuamente encadenados, á saber: la dilatabilidad 
de los pulmones y la capacidad contráctil do los 
músculos respiratorios. La amplitud de la respira
ción es variable; su míüimum corresponde al mo
mento de pausa, afecta su máximum cuando se 
inspira voluntariamente todo lo posible y se ex
pira al momento. Si por otra parte se verifica la 
expiración en un vaso graduado cuyo contenido 
es rechazado por el aire que se expira, se podrá 
medir perfectamente su cantidad (espirómetro). 
A este volúmen se denomina capacidad vital (Hut- 
chinson). En los adultos sanos y bien constituidos 
se eleva de 3000 á 4000 centímetros cúbicos, y 
aumenta progresivamente en relación á las di
mensiones del cuerpo.

500 centímetros cúbicos do aire, por tórmhio 
medio, atraviesan los pulmones ácada movimiento 
respiratorio. El aire expirado casi completamente 
saturado de vapor de agua adquiere, á consecuen
cia de su elevada temperatura, mayor voldmenquc 
el inspirado.

Numerosísimos son los aparatos inventados para
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y

anedir la capacidad vital, es decir, la cantidad de 
aire que puede ser introducido en el pecho y eli
minado al exterior en los mas enérgicos movi
mientos respiratorios, Mencionaremos el espiróme
tro de Bondin, mas manual pero menos preciso que 
el de Hutcliinson (1846). El de Schnepf no es mas 
que una modificación del de este último autor; dicho 
instrumento representa un gasómetro provisto de 
una escala fija y de un índice móvil que sigue los 
movimientos del recipiente de aire y los indica 
sobre la escala graduada; aquel se sumerge en un 
.reservorio de agua, y comunica con el pecho del 
sugeto sometido al experimento por medio de un 
tubo de caoutchouc. Bonet de Lyon se ha servido 
ingeniosamente del contador de gas de la industria 
(1856). Por fin, debemos enunciar el ana'pnógrafo de 
Bergeon y Kastus de Lyon (1869), que se halla re
ducido, en el fondo, al esfigmógrafo de Marey apli
cado á la respiración; consiste en un resorte diri • 
gido sobre la corriente inspiratoria y expiratorm. 
La palanca anotadora presenta en la extremidad 
•opuesta á la punta que escribe, una parte ensan
chada que obtura el tubo por donde respira el 
sugeto; aquella, está formada de una hoja de alu
minio muy delgada y sensible, que oscila bajo las 
corrientes respiratorias y mueve con ella la extre
midad provista del lápiz, que traduce sobre el papel 
la forma de los movimientos respiratorios por 
líneas sucesivamente horizontales y verticales.

Hutcliinson ha demostrado con ayuda de su 
aparato (cerca de 2,000 observaciones) que, en los 
adultos bien constituidos, el término medio de la
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capacidad vital (á 15“̂ C.) equivale á unos 3 Va li
tros. El volumen máximum de aire expirado crece 
en proporción regular sino matemática á la esta
tura. Por cada pulgada inglesa que se eleva la 
talla de un individuo, hay un aumento de 130 c. 
cúbicos en la capacidad vital. Según Arnold, ésta 
está en relación tal con la estatura y circunferen
cia torácica (de los 3 diámetros del tórax, el tras
verso es el mas importante.—Sappey), que siendo 
la primera de 1“ , 50, y la segunda de 0™, 65, cada 
aumento de 0“ , 25 sube la capacidad vital 150 c. 
cúbicos; de suerte que si poseemos una estatura y 
circunferencia torácica que mida 0“ , 25 por en
cima del límite normal, dicha capacidad ascenderá 
á 300 c. cúbicos.

La movilidad do las paredes torácicas ejerce una 
influencia real. La capacidad vital ofrece un máxi
mum éntrelos 25 y 40 años, ápartir de esta últi
ma edad ya va declinando. Hutchinson, Hcrbst, 
Schueevogt y Wintricli se hallan conformes en 
admitir que en la mujer es sensiblemente menor 
que en el hombre (la diferencia es de 50 pulgadas 
inglesas). La disminuye todo tumor abdominal es- 
cepto el fruto de la concepción; para Hutchinson 
una disminución de un 16 por 100 en la cifra de la 
capacidad vital, debe hacernos creer en la exis
tencia de una tisis; en el primer período de esta 
baja un 33 por 100 y en el estremo el descenso es 
de 99 por 100. En otras enfermedades (pneumonía, 
pleuresía, enfisema, etc.) en que disminuye la ca
pacidad respiratoria, la espirometría no ofrece en 
clínica gran utilidad.
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La capacidad total del cono pulmonar ha sido 
evaluada de 4 á o litros.

En el aire que contiene ó puede contener el pul
món se distinguen las variedades siguientes:

1.̂  Aire deresíduo  ̂es la cantidad de este flùido 
que no puede ser arrojada del, pulmón por los mas 
enérgicos esfuerzos expiratorios; 2.“ Aire de reser- 

es el que puede ser expulsado todavía después 
de una expiración ordinaria; 3.“ Aire de la respi
ración, es el que introducimos y eliminamos nor
malmente; y 4.'‘ Aire complementario, es el que 
podemos inspirar aun después de una inspiración 
ordinaria (Hermann).

Cómo evaluar estas diversas cantidades de aire? 
Se concibe que nada hay mas fácil, que apreciar 
experimentalmente la cuarta cantidad 6 aire com
plementario. (Causas que lo hacen variar).

Para apreciar la tercera cantidad, ó sea el aire 
de la respiración, basta recoger el que sale de los 
pulmones durante cierto tiempo, medirlo y dividir 
la cantidad encontrada por el número de inspira
ciones. Dalton, Valentin, Berard, etc., habían fijado 
esta cantidad en Va litro, Longet cree poder deducir 
de sus experimentos que la verdadera medida es 
Vs de litro. Grehant, rodeándose de todas las pre
cauciones capaces de impedir ó neutralizar la 
irregularidad de las inspiraciones, ha llegado á la 
cifra de 0 litro, 510, volumen de aire expirado nor
malmente.

No es tan fácil averiguar el aire de reserva y el 
de residuo. Es necesario desde luego sumar las dos
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cantidades a j  i , medir separadamente una de 
ellas {a) y sustraerla de la suma total para 
encontrar la cantidad {h) 6 aire de reserva.

A Greliant se debe esta doble evaluación. Vamos 
á ocuparnos ahora del principio en que estriba su 
método.

M é to d o  d e  G r e h a n t .—Si se agitan en un frasco 
tres litros dé aire comino de hidrógeno, se obtienen 
cuatro litros de gas, en los cuales hay uno de este 
cuerpo simple; cada litro (1000 c. cúbicos) de la 
mezcla, contiene 250 c. cúbicos, según lo indica 
el análisis eudiométrico. Por consiguiente, si 
quiere añadirse á un volúmen de aire desconocido 
1 litro de H., y si la mezcla analizada con el eu
diòmetro contiene 250 por 1000 deH., podremos 
legítimamente deducir que el volúmen total de la 
mezcla es==4 litros, en los cuales hay 3 litros de 
aire.

Se puede pues llegar á conocer un volúmen de 
gas cualquiera, agitándolo con otro conocido de 
hidrógeno y practicando con el eudiòmetro el aná
lisis de la mezcla. Sentado esto, hé aquí como 
procede Grehant para medir el volumen del aire 
que queda aprisionado en los pulmones después de 
una expiración ordinaria, a-\-ó.

Practicada la expiración, se hace respirar al indi
viduo en un reservorio que contenga un litro de hi
drógeno, hasta que se mezcle homogéneamente 
con el aire del pulmón (al cabo de cinco movimien
tos respiratorios completos); después se analiza con 
el eudiòmetro la mezcla obtenida, y el cálculo nos 
indicará el valor de las cantidades íí-j-í; si por
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ejemplo, se encuentran 23 c. cúbicos, 5 de H, por 
100 c. C de la mezcla, se hará el siguiente racio
cinio: si 23, 5 c. cúbicos de H se hallan conteni
dos en 100 c. de la mezcla, 1 c. cúbico de H lo

y los 1000 c. cúbicos de H. inspi- 
100X1000

estará en 23,5
rado en un volúmen 1000 veces mayor 23,5
=4,255 litros. La mezcla gaseosa encerrada en el 
pulmón después de la inspiración del litro de hi
drógeno seria, pues, de 4,255 lit., y la cantidad de 
aire existente de antemano se elevaria á 3,255 lit. 
Grehant lia llegado de este modo á la evaluación 
de la cantidad q_ue ha encontrado en los su- 
getos de 17 á 35 años, variando entre 2,19 lit. y 
3,22 lit. En estas cifras, ¿cuál es el valor de a? 
Para apreciarlo, dice Grehant, introduzco medio 
litro de aire en una campana provista de llave; des
pués de efectuada una expiración en aq.uel fluido, 
lo inspiro y hago en seguida en la campana otra 
expiración todo lo prolongada posible, mido luego 
el volúmen de los gases expirados y lo obtengo 
igual á 1,8 lit. La capacidad pulmonar (para Gre
hant, es la cantidad a-j-í), que es igual á 2,34 lit., 
en el sugeto en cuestión, ha aumentado medio litro 
por la inspiración y ha disminuido 1,8 lit. por la 
expiración: ha quedado pues en los pulmones 2,34 
litros-i-0,5 lit.—1,8 lit.=l,04. El aire de rssUwo, 
cantidad a, equivale pues á 1 litro próximamente 
(comprendiendo el de la cavidad bucal); el de o'B- 
sena, h, es igual á 1,30 lit. (2,34 lit.—1,04 lit.=  
1,30 lit.) Equivaliendo la cantidad c á 0,5 lit. y
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variando la cantidad (i de 1 á 3 lit., la capacidad 
pulmonar ñQvéi=a-\-d-{-c-\-d ó 30-^0,5-{-l
ó 3 lit.=3j84 lit. ó 5,84 lit.

Grehant, con ayuda de su método de la inspira
ción del hidrógeno, ha resuelto el problema de la 
ventilación del pulmón, y el coeficiente de la venti
lación como se habia propuesto, el cual expresa 
la cantidad de aire nuevo que queda en la unidad 
de volumen del espacio ventilado del pulmón des
pués de cada expiración normal.

Se obtendrá dicho coeñciente, dividiendo la can
tidad X de aire nuevo que se encuentre, por el vo- 
lúmen contenido en el pulmón después de cada 
expiración regular.

Grehant ha observado por la mezcla de hidróge
no que la cantidad x  es=por término medio á 0,328 
litros. (Aire inspirado==0,500, Vs casi de aire puro 
queda en el pulmón, la otra es espulsado con yg 
de aire viciado). Conocida la cantidad a-\-i=  
2,365 lit. por ejemplo, el coeficiente de ventilación 

328
será 2 3 6 5 “ *̂ »̂ ^̂ ’  ̂ Vio- Variau
naturalmente estos fenómenos con la capacidad 
torácica (V. mas arriba) y el volúmen de la inspi- 
racionj se ha demostrado que en el mismo tiempo 
una inspiración de medio litro ventila mejor la ca
vidad pulmonar que dos inspiraciones do 300 c. cú
bicos cada una (Grehant).

Presión de la inspiración y  de la expiración. 
—Se mide la presión de la inspiración y de la ex
piración por medio de un manómetro, de mercurio 
graduado que se pone en relación con un solo ori
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ficio nasal. Con una respiración habitual y tran
quila la columna mercurial desciende mas durante 
la expiración que sube en la inspiración. Con una 
respiración profunda se observan los efectos con
trarios. En el primer caso la presión negativa de 
la inspiración es de 4 á 5 milímetros, la presión 
positiva de la expiración es de-|-3 á-|-4 milímetrosj 
en el segundo caso al contrario, la presión nega
tiva de la inspiración es de —57 milímetros próxi
mamente, y la positiva de la expiración de -}-85 
milímetros.

En los experimentos de Valentín, la fuerza gas
tada por la inspiración mas profunda equilibra á 
una columna de mercurio de 144 milímetros, y la 
que desarrolla una completa expiración es igual 
á 232 milímetros.

Frecuencia de la respiración.—Se llama así 
la série de movimientos respiratorios que tienen 
lugar en la unidad de tiempo. Depende, en primer 
lugar, de la rapidez de aquellos, y después de la 
longitud de las pausas. La intensidad de dichos 
movimientos, es decir, la profundidad de la respi
ración se halla casi siempre en relación inversa de 
la frecuencia, al paso que la necesidad de aire está 
en relación directa.

Por término medio, hay cuatro latidos cardíacos 
por cada movimiento respiratorio (Huchinson 1899 
observaciones).

Si admitimos que tienen lugar en un minuto 14 
inspiraciones, el aire que pasará en un dia por el 
pulmón llegará á 10,000 litros próximamente,- si 
tomamos como punto de partida 18 inspiraciones
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(Longet), obtendremos cerca de 13,000 litros. 
Adoptaremos el primer dato 10,000 litros de aire 
=2,000 litros 0+8000 Az.

De los 2000 litros de 9 inspirado, el adulto con
sume diariamente 500=unos 750 gramos en peso. 
Retiene pues Vso á Vso ¿o aire inspirado; exhala 
400 litros de 002=850 gramos diarios ó sean 16 á 
17 litros=31 á 32 gramos por hora. Se ha admitido

que bastan de 00^ en el aire respirado para

hacerle nocivo. Por otra parte 16 litros de CÔ

mezclados con 4,000 litros de aire ^-qqq equivalen

C02. La respiración vicia 4 metros cúbicos
1,000

de aire por hora. Por esta razón los higienistas, 
preocupados como se hallan por los otros focos de 
alteración de este Mido, indican la necesidad de 6 
á 10 metros cúbicos de aire por hora para la res
piración normal de cada individuo (V. mas adelante 
§ XIII).

§ X . -E X C ITA C IO N  D E L O S  MOVIMIENTOS RESPIRA
TORIOS-

Los diversos movimientos que determinan el 
ejercicio de la respiración cesan de manifestarse 
cuando se dividen los nervios de cada músculo res
pectivo, como por ejemplo, los nervios frénicos 
propios del diafragma, etc., es decir, cuando el 
sistema muscular no se halla en relación con el
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sistema nervioso central.=La excitación procede 
de la médula oblongada en los puntos inmediatos 
del cálamus scriptorius (nudo vital, Flourens). La 
lesión de una mitad de aquella paraliza la respira
ción en el lado correspondiente; si las dos mitades 
están afectadas la parálisis es completa. Si se 
corta la cabeza de un animal de modo que con
serve aquella la médula oblongada, la parte sepa
rada del tronco continuará respirando, es decir, 
que de tiempo en tiempo la boca y la nariz se abri
rán y cerrarán espontáneamente; lo cual tiene tam
bién lugar, aunque mas raras veces, debajo del 
agua, si se deja caer la cabeza cortada. Cuando 
ha cesado por completo la respiración facial, po
demos hacer reaparecer los movimientos por cortos 
momentos, descubriendo y excitando, (galvani
zando) la médula oblongada.

Continúa respirando cada distrito de movimiento 
respiratorio que se halle en comunicación con este 
órgano por medio de sus nérvios. Estos son

Nérvios frénicos.. .
— intercostales.
— cervicales. .
— faciales. . .
— recurrentes..
— dorsales.. .

para el diafragma.
mm. intercostales.
mm. escalenos,
mm. de la cara.
mm. de las cuerdas vocales.
mm. abdominales.

De las nociones precedentes se deduce que la in
citación que determina los movimientos respirato
rios, debe emanar de ciertas células nerviosas de 
la médula oblongada, porque se ha supuesto que
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en estas y no en las ñbras se engendran las fuerzas 
motoras.

La potencia, la capacidad que coloca a los ner
vios respiratorios en el ejercicio de su actividad 
molecular, debe residir en las células nerviosas; 
pero aquí, como en todas las partes dotadas de 
vida, el desarrollo- de la fuerza no se manifiesta 
sino en virtud de la llegada del oxígeno. En apoyo 
de esto se ha demostrado, que la respiración real 
no se establece en el embrión, sino cuando puede 
recibir el aire exterior (Pflüger, Böhmen); y la 
asfixia se presenta con pasmosa rapidez, desde el 
momento en que la introducción de gases en el 
torrente circulatorio, roba á la sangre toda molé
cula de oxígeno. Si este cuerpo disminuye, au
menta la tensión de la células nerviosas, la cual 
crece progresivamente según la disminución del 
oxígeno, excita los nervios que ofrecen conexiones 
con sus células respectivas (nervios respiratorios) 
y por consiguiente los movimientos respiratorios. 
Aumenta la frecuencia y profundidad de estos, 
cuando desciende la proporción normal del oxígeno 
de la sangre, y si la pérdida de aquel es mayor 
todavía, la tensión excede sus límites, la respira
ción se debilita mas y mas, paralizándose por fin 
completamente.

El oxígeno contenido en la sangre se desprende 
con suma rapidez. Si se extrae á un animal cierta 
cantidad de este líquido y se expulsa el gas que 
contiene, la proporción de oxígeno será mayor 
cuanto mas inmediato á la sangría sea el momento 
en que se verifique la desgasificación (Pflüger). Be
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donde se sigue que deben haber en la sangre sus
tancias fácilmente oxidables, que se combinen 
pronto con dicho cuerpo. Si asfixiando á un ani
mal, se separa de su sangre todo el oxígeno y se 
mezcla de nuevo aquella con este mismo elemento, 
la cantidad que entonces so obtendrá, será mayor 
que si la desgasificación se verifica algún tiempo 
después.

Si llega á la sangre mucho oxígeno, desapa
rece del todo la tensión de las células nerviosas, 
y la respiración se suspende momentáneamente 
(apnea), hasta que de nuevo disminuya su can
tidad (Hook). Como el oxígeno se separa y se 
renueva sin cesar en la sangre, la inspiración y la 
expiración se suceden de continuo. Si á un niño 
durante la parturición, se le comprime el cordon 
umbilical que todavía le une á la placenta, se de
terminará la aparición de los fenómenos respirato
rios (Sch'warz). Cuanta mayor cantidad de oxígeno 
se consume en el cuerpo, mayor debe ser la nece
sidad de respirar que se hace sentir; y como la 
formación del ácido carbónico y por consiguiente 
del calor exige el gasto de cierta cantidad de oxí
geno, todos los procesos que se hallen ligados á un 
aumento de aquel, como el movimiento, el creci
miento, etc...., acelerarán la respiración.

Se ha fundado también una teoría en la excita
ción de las células nerviosas de la médula oblon- 
gada, la cual aun es menos verosímil. Según ella, 
la excitación de las células enunciadas seguiria á la 
acumulación del ácido carbónico en la sangre. No 
cabo duda que el último gas excita los nervios, y



una prueba palmaria la tenemos en la comezón que 
sufre la piel, cuando se sumerge el cuerpo en un 
baño áe agua cargada de ácido carbónico, y en el 
lagrimeo, estornudo y tos que se produce cuando 
esta misma sustancia impresiónala mucosa nasal, 
conjuntiva y lagrimal.

Teorías ofuestas. Los movimientos respiratorios 
son determinados en parte por una excitación di
recta y en parte por una excitación indirecta del 
centro nervioso de la respiración. La excitación 
refleja llega al indicado centro por medio de los ner
vios sensitivos de los órganos respiratorios (pneu- 
mogástricos excitados químicamente por el CÔ , 6 
mecánicamente: compresión, sección, galvaniza
ción ó patológicamente: secreciones irritantes) y 
de la piel (impresionada por el agua fría, aire, fric
ciones, cauterizaciones,—martillo de Mayor, etc).

Las quemaduras generales y el experimento en 
el cual se sustraen los tegumentos á las impresio
nes exteriores por medio de un barniz extendidp á 
toda su superficie, demuestran el papel respiratorio 
de la piel, por las consecuencias á que se exponen 
los individuos (lentitud de las combustiones orgá
nicas, enfriamientos, privación del sueño) que se 
ven obligados á respirar voluntariamente y mueren 
con rapidez asfixiados si se olvidan de hacerlo.

La sangre obra á la vez directa é indirectamente 
sobre los centros nerviosos: directamente por me
dio del ácido carbónico en exceso sobre las células 
gangUonares, é indirectamente impresionando con 
este mismo cuerpo las extremidades periféricas de 
los nervios vagos.

PEIM.ERA SECCION.—RESPIRÁ.CION. 107
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Con todo, dice Küss, no debemos creer q̂ ue el 
ácido carbónico solo baste para completar la res
piración; porque los elementos nerviosos, como los 
elementos de los demás tegidos cuando funcionan, 
consumen cierta cantidad de oxígeno. De aquí se 
sigue, que la presencia de una gran proporción de 
CÔ  en la sangre no determinará movimiento res
piratorio alguno, si, por la ausencia del O, ha des* 
aparecido la irritabilidad de la sustancia gris del 
cuarto ventrículo, como se observa en la asfixia 
(Küss y Dnval).

Volkmann habia ya sospechado que el CÔ  de la 
sangre excitaba los movimientos de la inspiración. 
Traube fué el primero que trató de demostrar este 
hecho por medio de sus experimentos. W. Müller 
observó, en oposición á las ideas emitidas por esto 
autor, que la disnea jamás sobreviene por la res
piración del ácido carbónico puro.—Rosenthal 
concluyó de estas observaciones, así como de la 
aparición déla apnea después de la saturación de 
la sangre por el oxígeno, que no es el exceso de 
CO'2 sino la falta de aquel cuerpo la que excita el 
centro respiratorio.—Thiry no llegó á confirmar 
los experimentos de Müller. Finalmente, Dohmen, 
bajo la dirección de Pflüger emitió, fundado en sos 
propios trabajos, una Opinión quo ocupa un lugar 
intermedio á estos dos extremos; resultaría, según 
él, que el gas CO'̂  excitaría la respiración con mas 
energía que la falta de O. Pero, dice Wundt, si se 
reflexiona que cuando se hace pasar por la sangre 
una corriente de O, hay producción de CÔ , el 
cual es expulsado con mayor intensidad por una
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corriente de O que por uua- de H ó de A.z, parece 
natural admitir que la escitaciou del centro ner
vioso por el CÔ  basta para esplicar todos los fe
nómenos, sin que sea necesario añadir la que pu
diera ocasionar la falta de O (Wundt).

Hay venenos que excitan los centros nerviosos 
respiratorios exactamente como el CÔ . En el en
venenamiento por la nicotina, se presenta, por 
ejemplo, la aceleración de la respiración y con
vulsiones do los músculos respiradores; en tales 
casos no egerce influencia alguna la sección del 
pncjumogástrico (Rosentlial).

En cuanto á las demás relaciones del sistema 
nervioso con la respiración, véase la Fisiología do 
los nervios.

§ xi. - respiracion de la sangre.

El aire puede pasar de los alvéolos pulmonares 
á la sangre y vice-versa. Aquellos se hallan pro
vistos de abundantes vasos capilares cuyas paredes 
se confunden con las suyas propias; siendo tan 
sumamente fino el tabique que separa el aire del 
líquido sanguíneo, que á su través con facilidad 
se establece una corriente de difusión en sentido 
opuesto.

Para el fisiólogo, el punto mas importante del 
sistema sanguíneo del pulmón es la red capilar 
(fig. 7), formada por las últimas expansiones de la 
arteria pulmonar. Dicha red es una de las mas den
sas de la economía, sus mallas poseen 0«i>̂ ,005 á
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Omm̂ OlS de diámetro, y se hallan constituidas por 
vasos que ofrecen un calibre deO*°“ ,007 á 0“ ™,010, 
están alojados en las mismas paredes de las vesícu
las y distan del epitelium 0'“ ™,002. (V. p. 40). Las 
raicillas venosas que emergen de la indicada red son 
mas superficiales que las arterias.—Las arterias 
bronquiales se inyectan por las venas pulmonares y 
recíprocamente, pero aquellas no lo pueden ser por 
las arterias pulmonares (Adrianj, Rossignol).Estas 
conexiones nos autorizan para atribuir una parte de 
hematosis á ¡as últimas ramificaciones de las ar
terias-bronquiales (KOlliker).

Se ha calculado que la extensión de la superficie 
alveolar es de unos 200 metros cuadrados, y que 
los capilares del pulmón reunidos recubren las y« 
partes de aquella, ó sean 150 metros cuadrados. 
Esta cubierta sanguínea ofrece el espesor de un 
glóbulo y  contiene cerca de dos litros de sangre. 
Fundándose en estos datos, se ha deducido que 
diariamente se presentan en la red capilar del pul
món 20,000 lit. de sangre (ó 10,000 de glóbulos) 
para recibir la influencia depuradora y vivificante 
de 10,000 litros de aire que recorren este parón- 
quima en 24 horas.

Absorción de los gases. Difusión del COL—
Un gas puede ser simplemente absorbido por un 
líquido, ó combinarse químicamente con una parte 
de él. En el primer caso las partículas gaseosas 
están envueltas mecánicamente por las partículas 
líquidas. Debemos creer que el espacio que ocu
pan las primeras no varía con la temperatura 
y la presión admosférica, aunque siendo mayor

i ; .
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la cantidad do gas en el líquido, aumente el 
peso de aquel. En otros términos: Bit igualdad d,e

Fig. 7.—Tomada de Kolliker.—Red capilar de las yesí- 
culas pulmonares del hombre. Aumento de 60 diame* 
tros.

temperatura, el volúmen de un gas admitido por un 
liguido es indepndiente de la presión', al contrario: 
en igualdad de circunstancias, él peso de una canti
dad de gas ahsorUdo por un liquido es proporcional 
d la presión. Resalta pues evidentemente, que es 
limitado el volúmen de gas que puede recibir otro 
de líquido. Se llama coeficiente de absorción al vo
lúmen de gas que absorbe un volúmen de líquido 
á 0®C. y 760 MíW. de presión barométrica. El co
eficiente de absorción del ácido carbónico es para 
el agua=l-,002 de oxfgeno=0,029. Cuando au
menta la temperatura, disminuye la absorción.
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El espacio que llenau las partículas de un gas, 
puede también ser ocupado por las de otro gas 
cualquiera, como si dicho espacio estuviera vacio, 
de modo que ambos no se influencian mùtuamente 
de una manera mecánica.

Las partículas gaseosas absorbidas por un lí
quido lo abandonan por dos razones principales, á 
saber:

1. ® Cuando las partículas líquidas pierden la 
coherencia que poseen entre sí, como sucede des
pués de la calefacción. Durante la ebullición de 
un líquido, su poder absorbente es=0.

2. *’ Cuando son menos densas las moléculas 
gaseosas contenidas en la admósfera que circunda 
al líquido, en cuyo caso ejercen una presión 
menor.

Si, pues, la tensión del ácido carbónico en los 
alvéolos es menor que en la sangre venosa de la 
arteria pulmonar, la cual es particularmente rica 
en este gas, y contiene mayor cantidad q\ie la sangre 
uñosa del resto del cnerdo, pasará el mencionado 
ácido á los alvéolos ó vice-versa, si aquí predomina 
la tensión.

El primer caso es habitual, porque los pulmones 
exhalan siempre ácido carbónico; pero si se difi
culta la expiración, por la suspensión voluntaria 
de la respiración ó bien se la impide de un modo 
intencional en los animales, aumenta la cantidad 
de ácido carbónico de los pulmones, acrece su ten
sión, se interrumpe su curso normal que vá de la 
sangre á estos órganos, y finalmente se establece 
una corriente contraria.

I !
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Modo como se conduce en la sang^re el CO .̂
—La parte liquida de la sangre contiene una gran 
cantidad de àcido carbònico, mientras que en los 
glóbulos es muy raro este cuerpo, que en parte es 
absorbido y en parte se combina químicamente 
sobre todo con el carbonato y fostato de sosa. Se 
ha demostrado que si se calienta solo la parte lí
quida de la sangre y so coloca en seguida en el 
vacio de Torricelli, cede menos ácido carbónico 
que si se actúa sobre toda ella, que además de to
dos los elementos químicos contiene también los 
glóbulos (Schoeffer), Debe suponerse* que en tales 
casos los corpúsculos sanguíneos obran sobre las 
combinaciones de aquel gas, de la misma manera 
que si contuviesen algún ácido, de cuyas observa
ciones se deduce que se puede formar en la sangre 
el ácido carbónico. Poro la mayor 'parte îroGedo 
muy prolaUemente de los iegidos (V. § Xli): en es
tos su densidad debe ser mas considerable que en 
el líquido mencionado.

El oxígeno se encuentra en el líquido sanguíneo 
en una proporción muy débil, únicamente 0,1 á 0 ,2 ‘ / 2  

(Pflüger), cantidad casi necesaria para responder 
al coeficiente de absorción de su agua. El exceso 
de este gas absorbido se combina al momento (la 
combinación es poco notable) con los corpúsculos 
de la sangre ó mas bien con su parte esencial, la 
hemoglobina. Aquella se halla casi saturada de 
O, porque en el vacío cede tanto (16.9 por 100 
Pflüger) como puede absorber estando libre de toda 
sustancia gaseosa (16,19 por 100 Stschnow). Mien
tras que el ácido carbónico se difunde de los tegi-

8
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dos á la sangre y de esta á los pulmones, el oxígeno 
sigue una dirección contraria: de los pulmones á 
la sangre y de esta á los tegidos, en cuyo seno se 
■verifica una oxidación continua por medio de la 
Cual pierden suoxígeno libre, en tanto <jue les llega 
el de la corriente sanguínea.

Conteniendo la sangre tan pequeña cantidad de 
oxígeno absorbido, la densidad del que se respira 
es aun mayor que el que se halla libre en este lí
quido, cuando el aire es muy pobre en dicho cuer
po simple; por cuya razón en un espacio cerrado 
los animales lo  consumen casi todo (Ludwig, W. 
Müller).

Véase S. III. c. i. del estado normal de la san
gre; c. I I . de los caracteres diferenciales de la 
sangre venosa y de la arterial, y § IX, las teorías 
sobre el color de la sangre, y sobre las causas que 
hacen tomar en el pulmón á la sangre venosa os
cura el color rojo rutilante de la arterial (acción 
química ó irritante del 0; glóbulo mas tènue).

La presencia de los gases en la sangre (0, CÔ , 
Az y vapor de agua) indicada ya á fines del siglo 
XVII por J. Mayow, demostrada en el siglo XIII 
(1799) por H. Davy y mas tarde por Vogel (1814), 
Brande (1818), Hoffman (1833) y W. Stevens 
(1835), encontré algunos opositores (Joh. Davy, 
Mitscherlich, Gmelin y Tiedmann), hasta 1837, 
época en que Magnas logró ponerla fuera de duda 
por medio de sus experimentos incontestables. En 
estos últimos años Hoppe, Ludwig, Schéffer, 
Setschenow, Sczkow y Preyer, colocando el reci
piente de la sangre en un reservorio de agua á una
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temperatura de 40°C. bajo la máquina neumática 
de Geissler, han extraído mayores cantidades que 
las hasta ellos recogidas por Magnas, Fernet, 
Lothar y Meyer (Longet).

Acabamos de ver que el líquido de la sangre 
contiene muy poca cantidad de O disuelto y que 
su mayor parte se halla débilmente combinado 
con los glóbulos de la misma. Esta combinación 
nos explica por qué en los sitios elerados en donde 
es menor la presión admosférica, la sangre posee 
menos cantidad de O que en los bajos. En cuanto 
al C02 está casi todo disuelto en el liquido y el 
resto combinado (carbonates y fosfatos.—Fernet). 
El ázoe procedente de los tegidos se encuentra 
simplemente disuelto (Enschut, Magnus).

Entre los autores que han creido en la insufi
ciencia de la teoría de la difusión para explicar la 
exhalación del CO-, á causa de su gran cantidad al 
nivel de las vesículas pulmonares (8 por 100) y de 
su estado de combinación, debemos citar á Preyer 
que admite la influencia catalítica de su ácido/ér- 
roso (combinación del oxígeno con el hierro de la 
hemato-globulina). Según Verdeil y  Robin, los 
ácidos láctico y pnéumico, entre otros cuerpos 
intermedios procedentes de la trasformacion de 
sustancias ternarias ó azoadas, determinarían el 
desprendimiento de CÔ  y la formación de sales 
«que son directamente arrojadas al exterior (uratos 
por ejemplo), ó bien pasan en la economía á otro 
estado específico (pneumato de sosa), ó como los 
lactatos, llegan, en definitiva, por una catálisis 
desdoblante al estado de carbonatos, para ser des
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compuestos de nuevo paulatinamente por los ácidos 
pnéumico,láctico,etc., lo cual son puras hipótesis, 
dice Longet. Se ha observado que la presencia sola 
del O basta para desprender el CO- (in vitro) com
binado de la sangre, obrando por consiguiente á la 
manera de un ácido.

Cuán importante es el papel que desempeña el 
glóbulo sanguíneo! Por él se regenera la sangre 
(0), por su intermedio se purifica (CO )̂.

Sin dificultad se concibe que toda alteración de 
este elemento ha de reflejarse sobre la economía 
entera.

Ritter (en 1872) estudiando las modificaciones 
químicas que sufren las secreciones lajo la influen
cia de los agentes que aumentan  ̂ aniquilan ó modi
fican la capacidad de absorción del glóbulo para el 
oxigenô  ha encontrado que este cuerpo, el protó- 
xido de ázoe y el óxido de carbono no destruyen 
el glóbulo sanguíneo (ya veremos como este gas 
aniquila la capacidad de absorción del glóbulo), 
mientras que los compuestos arsenicales, antimo
niales, el fósforo, las sales de sosa y los ácidos de 
la bilis, á dosis mas ó menos crecidas, alteran y 
destruyen su forma, como lo atestiguan los crista
les de hemoglobina que aparecen en la sangre del 
animal. La orina entonces tiene alguna semejanza 
con la febrily contiene principios anormales, siendo 
los mas comunes la materia colorante de la bilis 
y la albúmina.

Manasséin (1872) ha observado en sus diferentes 
experimentos, que las dimensiones del glóbulo 
disminuyen cuando hay en el animal una sobre



actividad funcional y exageración de las oxidacio
nes orgánicas como en lafiebre, ó bien cuando se ha 
dificultado la absorción por la presencia de ciertas 
sustancias como el CO  ̂ morfina, etc. Aumentan 
al contrario sus dimensiones, cuando se hallan 
en una admósfera rica en oxígeno, bajo la in
fluencia de los refrigerantes, del sulfato de quinina 
del alcohol, del ácido cianhídrico, etc.

Si el glóbulo es el vehículo del O, cuanto ma
yor número de glóbulos tenga la sangre del ani
mal, mayor cantidad de O podrá absorber aquella, 
se proveerá mas abundantemente y atenderá á su 
renovación con mayor seguridad.

Gracias á la abundancia de sangre muchos ani
males pueden permanecer debajo del agua sin 
respirar algunos minutos. Bert ha demostrado que 
en igualdad de peso, el pato posee y también V2 

mas sangre que el pollo (V. § XIII).
En suma, el papel de la sangre en la respiración 

no es mas que el de un vehículo de los agentes y 
de los productos de la oxidación; es un intermedio 
entre los tegidos y el aire. Las combustiones tie
nen lugar en el seno de los tegidos, en los ele
mentos anatómicos y no en el pulmón solo. Este 
en los animales superiores tiene por objeto ofrecer 
un vasto campo á los cambios que se efectúan en
tre los gases que la sangre ha recibido de los te
gidos y el oxígeno del aire, que estos necesitan 
para el desempeño de sus funciones.

La sangre, al circular por nuestro cuerpo, puede 
ser comparada á un caudaloso canal que por mil 
conductos diferentes riega una populosa ciudad,

PRIMERA SECCION.-RESPIRACION. 117
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llenando no solo las necesidades de sus habitan
tes, sino conduciendo léjos de ella las inmundicias
que en su seno se recogen.....  Los corpúsculos
sanguíneos reciben oxígeno en los pulmones y  es
parramados por todo el organismo, distribuyen 
este mismo O que debe mas tarde combinarse con 
el C y otros elementos químicos de nuestros tegú- 
dos. (Teívé Book of fhysiology^ y John Bennett, 
1872). De donde resulta la formación de CÔ , agua 
y por consiguiente el calor y las fuerzas, lo que es 
lo mismo.

El feto respira puesto que vive, y nada vive sin 
respirar.—En la sangre de la madre encuentra la 
vida, es decir, el oxígeno, como mas tarde la bus
cará en los pechos de su nodriza. La placenta es 
pues en realidad el pulmón del feto.

Si el fenómeno respiratorio ’pulmonar es un fenó
meno de difusión y no de combustión, ¿cómo po
demos admitir que la sangre se calienta al atra
vesar el pulmón?

En la actualidad debe ser abandonada esta idea 
que se halla en perfecta consonancia con las añejas 
teorías sobre la respiración, y que se halla basada 
además sobre unafalsaexperiencia. Introducidos dos 
termómetros en las cavidades del corazón, se habia 
observado que la sangre del ventrículo derecho 
(sangre venosa) poseía una temperatura inferior á 
la del izquierdo (sangre arterial). La sangre se 
calentaba pues al atravesar los pulmones. Ch. Ber- 
nard, repitiendo con mayor exactitud el mismo 
experimento, llegó á un resultado contrario, esto 
es, que la sangre del corazón derecho era mas ca-
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líente y por lo tanto que se enfriaba, atravesando 
el pulmón; ha demostrado además que nunca se 
había tenido en cuenta la delgadez de las paredes 
del ventrículo derecho, que le hacia perder por 
irradiación mas calor que el izquierdo.

Heídenhaimy Körner en sus recientes investiga
ciones, han llegado á las siguientes conclusiones: 
la sangre no se calienta ni se enfria en el pulmo-n; 
el exceso de calor del ventrículo derecho reconoce 
una causa exterior, esto es, el contacto de las visce
ras abdominales cuya temperatura es mas elevada 
que la de las visceras torácicas. Ch. Bernard ha 
opuesto á estos resultados el caso de ectopia del 
corazón y los experimentos sobre el perro; en el 
primero, aquel órgano se hallaba fuera del pecho 
y por consiguiente sustraído á la influencia de las 
visceras abdominales; en los segundos (el corazón 
flota, por decirlo asi, dentro de la cavidad toráci
ca) en los cuales daba el experimentador tal posi
ción al animal que el ventrículo izquierdo se ponía 
en contacto del diafragma, contenia dicho ventrí
culo la sangre siempre menos caliente que el de
recho (1872).'

Por lo demás el autor citado ha puesto fuera de 
duda que el aire exterior se calienta en el pulmón, 
del cual sale saturado de vapor de agua (G-rehant); 
es necesario para esto que robe calor á la sangre 
que necesariamente debe enfriarse.
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XII.— C. RESPIR&ClON DE LOS TEGIDOS.

Pruebas de la formación de ácido carbónico 
en el seno de los tegidos.—Los hechos siguien
tes demuestran hasta la evidencia, que el carbono 
sufre una combustión en el interior de nuestros 
tegidos:

1. ® En los tegidos musculares no se encuentra, 
propiamente hablando, sinó una pequeñísima can
tidad de oxígeno (Hertnann), que se halla contenido 
en el líquido sanguíneo; debe pues difundirse en 
los músculos y operar las oxidaciones.

2. ® Cuando padecen hambre los animales, 
todos los órganos se empobrecen y los músculos 
toman una importante parte; el carbono que ellos 
contienen sale al exterior bajo la forma de ácido 
carbónico.

3. ® El trabajo muscular aumenta el despren
dimiento de este gas y el reposo lo disminuye.

4. ® La compresión de la aorta abdominal pa
raliza los movimientos de la parte inferior del 
cuerpo; si las piernas de un animal se hallan en 
semejante caso, se presenta en ellas el tétanos y 
aumenta el desprendimiento de ácido carbónico; 
así por ejemplo, en un experimento de un minuto 
de duración suele ser de 8 á 17,9 cent. cúb. (Lud- 
•wig y Szelkovv).

5. ® Los músculos que separados del cuerpo 
continúan viviendo, también engendran ácido car
bónico (G. V. Liebig. Valentin).
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6. ® Durante el perioclo de crecimiento, la exa- 
lacion de este cuerpo es relativamente mayor que 
después. Una libra de peso del cuerpo de un 
adulto desprende próximamente una mitad menos 
del gas citado que el mismo peso de un niño. (1)

7. ° Si se liga una arteria en dos sitios diferen
tes,'la sangre se ennegrece rápidamente, pero esto 
no sucede cuando se coloca un tubo de vidrio en el 
sitio de la ligadura. Se ba demostrado que la co
loración oscura de la sangre se debe al CÔ j la 
combustión del carbono debe pues tener lugar en 
el primer caso á travds de la pared vascular 
(Hoppe-Seiler).

8. ° Aun cuando ya no exista O en la sangre, el 
músculo puede continuar contrayéndose (Setsche- 
jioví); pero durante el movimiento hay formación 
de 00^, la cual es mas enérgica al aire libre que 
debajo del agua.

Si los tegidos producen CO'̂ , en otros términos, 
si en su seno tienen lugar las combustiones respira
torias, también en la intimidad de los tegidos ve
getales se realizan estos mismos fenómenos. Ya 
hemos indicado mas arriba (§ 1, p. 54) que en 
aquellos los fenómenos de reducción se determinan 
sobre los de combustión durante el dia iajo la in- 
fluencia de la Im solar. Las combinaciones operadas 
son numerosas: los vegetales reducen el CQ2 que 
absorben para formar hydrocarburos; combinán
dose el carbono obtenido con el agua que eontie-

(1) Véase § XIll p. 127, á escepcion de los recien na
cidos.
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nen, la dosoómpouen para elaborar glóbulos de 
grasa; reducen también los compuestos oxigenados 
de azufre para la formación de sulfures (Sulfuro de 
alila) y los compuestos oxigenados de ázoe (AzO )̂ 
para los albuminoïdes, etc.

Todas estas operaciones conducen á un despren
dimiento de O y á una acumulación fuerzas de 
tensión 6 de calor solar  ̂del cual se sirven los vege
tales para efectuar las mismas reducciones, y que 
mas tarde se manifestarán bajo la forma de fuerzas 
vivas cuando los tegidos vegetales sean quemados 
por los animales; ya hemos hecho notar anterior
mente la solidaridad que estos fenómenos esta
blecen entre el reino animal y el vegetal. «Sol 
y  aire, planta y animal, sol y  aire forman .una 
cadena no interrumpida: tal es la circulación de la 
materia.» (Wundt, Moleschott, Küss).

XIIt. 'AÍRE DE LA INSPIRACION Y DE LA EXPIRACION

Composición del aire admosférico.—Las pri
meras nociones ciertas que se han tenido sobre la 
composición del aire admosférico, fueron suminis
tradas pbr Nicolas Lefevre ('í’ríTíaáo de química  ̂
Paris 1660 y Lóudres 1664) y Juan Rey médico de 
Perigord. Priestley y Lavoisier descubrieron en 
una misma época el O del aire. Pero solo á Lavoi
sier (1777) cabe la gloria de haber practicado de 
una manera exacta el primer análisis del fluido 
aéreo, con ayuda del mercurio calentado en un 
vaso cerrado y en presencia del aire. Sabido es
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como Lavoisier dedujo inmediatamente de su gran 
descubrimiento las teorías de la calcinación de los 
metales, de la combustion y de la respiración. 
Después Cavendish, Humphry Davy en Inglaterra; 
Berthollet, Alex, de Humbolt, Gay-Lussac en 
Francia; Brunnet en Suiza; y  Liebig en Alemania, 
han analizado el aire en diversas circunstancias 
con mayor precision. De estos trabajos resulta que 
la cifra de O admitida por Lavoisier era demasiado 
elevada (en vol. 25 á 27 por 100, en lugar de 20 
á21).

Dumas y Bousingault hicieron el análisis con 
mas exactitud. Han encontrado con su aparato 
(série de tubos en U, ampollas de Liebig, tubo ho
rizontal lleno de cobre que fija el O. al rojo, balón 
vacío aspirador) que 100'partes de aire contienen:

En peso. . . 23,01 O 
76,99 Az

Total. 100,00

En volumen. 20,81 O 
79,19 Az

Total. 100,00

El aire posee también vapor de agua en cantidad 
variable según las circunstancias meteorológicas, 
pero mayor en verano que en invierno.

Teodoro de Saussure, Bousingault y Lewy han 
demostrado que el aire contiene ácido carbó
nico (término medio =  4 diezmilésirnas), en mayor 
cantidad durante ' la noche. Los dos primeros 
autores han encontrado además una sustancia 
carbonada é hidrogenada que según ellos es el % - 
drógenoproto-carhomdo, y que otros autores con
sideran como productos azoados, de donde se ori-



124 FISIOLOGIA HUMANA.

á

ginan los miasmas  ̂ corpúsculos orgánicos y ani- 
rualículos (Ehorenberg). Cliatin ha demostrado

que en París el aire contiene miligramos de

iodo por 4000 litros de aire.
La mezcla de oxígeno I  ( t *)

constituye esencialmente el aire, presenta una in
variable fijeza, la cual nunca se ha alterado desde 
los primeros análisis exactos; la altura y latitud 
de los lugares no egerce influencia alguna. Gay- 
Lussac en su famosa ascensión aereostática á 7000 
metros sobre el nivel del mar, Martins y Bravais 
sobre el Faulhorn, etc, no han encontrado diferen
cia alguna entre el aire de estos lugares y el de 
París.—El O. (densidad=l,105) deberia ser sin 
embargo mas abundante en el suelo que el ázoe, 
cuya densidad es menor (0,972). Debemos atribuir 
esta constancia de proporción (en las alturas acce
sibles) á la acción de los vientos que mezclan los 
elementos del aire. Sin embargo después de los 
trabajos de Doyére y de Lewy, parece que el aire 
del mar se halla mas cargado de oxígeno que el 
del continente. A pesar de esto podemos formular 
de una manera general, que el aire libre es una 
mezcla uniforme é invariable de O y de Az en toda 
latitud y altura accesible á los animales.

No nos ocuparemos aquí de las propiedades físi
cas del aire: elasticidad, dilatibilidad por el calor, 
higrometricidad y pesadez (Galileo, Torricelli, 
Pascal, Perrier).

Pero debemos hablar de la influencia que las
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variaciones de presión egercen sobre la economía 
especialmente sobre la respiración.

S e m a n i ñ e s t a  de dos modos: por exceso y por

defecto^^^ gajtjgío.—El aumento de densidad y
presión del aire producido con el auxilio de apa
ratos condensadores determina _ la lentitud del 
pulso y de la respiración (Tabarrié, Pravaz; V3 ad

■ ^^Un animal, un perro por ejemplo, rodeado de un 
aire condeusado á 20 admósferas (ó de oxigeno 
puro bajo una presión de 5 á 6 admósferas) es 
atacado de convulsiones tónicas y clónicas desde 
el momento en que la cantidad de oxígeno de la 
sangre arterial sube á 28 ó 30 en vez de 18 i  20 
por 0 / 0  que es su cifra normal, sobreviniendo la 
muerte por lo común cuando llega á 35; los 
accidentes convulsivos persisten todavía cuando 
el animal es sacado al aire libre. Esta sobre-oxi- 
dacion de la bemo-globina determinará en la san
gre la formación de un principio tóxico análogo 
por sus efectos á la estrignina ó ácido fénico. Du
rante el envenenamieutopor sobre-saturacion de O 
hay descenso de la temperatura, y por consecuen
cia disminución en la absorción de este cuerpo, en 
la producción de ácido carbónico y urea, en una 
palabra, de todos los procesos químicos de la vida 
orgánica (Paul Bert, 0. r, de laAc .de  ciencias,
1872-73). (V.§ XV). ^

2.° Por falta de ozipeíio.—B^p este epígrafe
comprenderemos las diversas variedades de asfixia.
Esta puede sobrevenir á consecuencia: a de una
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privación brnsca y total de aire; I  de una insufi
ciencia de este, sin acumulación de ácido carbó
nico, etc.; c de insuficiencia de aire con acumula
ción de ácido carbónico en un espacio cerrado; 
d de una alteración (ó sustitución) del aire por 
gases tóxicos.

a,. Asfixia for siísfension Irwsca de la respira
ción.—Si se corta trasversalmente ó se obtura 
por completo la tráquea de un perro, este después 
de 30 á 40 segundos de calma hará esfuerzos in
tensos de inspiración, se agitará violentamente, se 
pondrá lívida la mucosa de los labios, lengua, 
tráquea, etc., adquirirá un color negruzco la san
gre arterial, caerá el animal en el coma y espirará 
al cabo de tres 6 cuatro minutos. Si antes de la 
muerte aparente se separa el obstáculo que existe 
en la tráquea ó se insufla aire en sus pulmones, se 
restablecerán pronto las funciones respiratorias y 
vitales.

Semejante experimento practicado en un pájaro 
ocasiona la muerte con mayor rapidez.

El hombre, cuya respiración se suspende brus
camente, como en un caso de submersion, de es
trangulación ó de enterramiento, experimenta 
desde luego una angustia inesplicable á los 30 ó 40 
segundos; al cabo de un minuto la cara se pone 
azulada, se trastornan las funciones cerebrales, se 
suceden los movimientos' medulares reflejos de 
evasión, de defensa, excreción de materias fecales, 
emisión de orina, esperma, etc., sigue después 
una relajación completa y por último la suspensión 
de la respiración y circulación.
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Al hombre y á los mamíferos adultos (uo buzos) 
les es imposible volver á la vida después de una 
permanencia de 4 ó 6 minutos bajo del agua á me
nos de un. síncope prolongado. Los pájaros pueden 
estar sumergidos de 3 á 4 y 6 minutos y los cetá
ceos do 10 á 30 minutos (W. Scoresby) gracias á 
los plexos arteriales, raquídeos y cranianos, (Hun
ier, Breschet y Stannius) y á los vastos plexos ve
nosos abdominales (de Baer y Burow) (V. § XI).

En el vacio fnemnático los animales que poséen 
una respiración poderosa (pájaros y mamíferos) no 
viven mas allá de 40 segundos á 1 minuto: las sa
lamandras y las ranas (1) viven de 1 á 3 horas 
(Spallanzani, "W. Edwards).

Los cyprinos dorados no perecen sino al cabo de 
1 hora 40 minutos en el agua hervida, es decir, 
privada de aire (Alex, de Humboldt y Provençal).

Las avispas y las abejas que al parecer mueren 
al cabo de 24 horas, fácilmente recuperan la vida 
cuando se las vuelve al aire libre. Los caracoles 
perecen á los 2 ó 3 dias (Spallanzani).

En los mamíferos, especialmente, la edad influ
ye mucho sobre la rapidez de la asfixia (Exper. de 
R. Boyle. Mery, Haller, Buffon, Legallois y W. 
Edwards).

(1) Los escuerzos encerrados en el espesor de una 
pared, no continúan viviendo sino merced á la porosi
dad del mortero. Gracias al estado de reposo yde sueno 
(comparable al de los animales invernantes) la peq^ueña 
cantidad de aire que les llega por esta via basta largo 
tiempo para su respiración- Si se sumergen en elagua 
los pedazos de yeso que los envuelve, mueren estos 
animales rápidamente (W. Edwards).
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Los animales recien-nacidos y particularmente 
los que nacen con los párpados cerrados (conejos, 
carniceros), resisten á la asñsia por inmersión 
durante media hora (pequeños perros sumergidos 
sin inconveniente alguno en el agua tibia durante 
Va hora cada vez en los 3 primeros dias de su 
existencia.—Buffon). Sabido es que muchos niños 
han vuelto á la vida, después de haber permanecido 
un tiempo considerable en los reservorios de agua y 
en los lugares comunes. Se ha atribuido la resis
tencia de los niños á la asfixia (muy pronunciada 
en los 5 primeros dias del nacimiento) á la persis
tencia, del agujero de Botal y del canal arterial. 
Esta explicación no posee valor alguno, habiendo 
demostrado que continúa dicha resistencia, cuando 
la circulación disminuye casi por completo después 
de una sangría abundante. Si se prueba que los 
elementos anatómicos de los recien-nacidos con
sumen mucho menos oxígeno que los de un adulto, 
en la proporción de 29 á 47 (P. Bert), se explicará 
naturalmente cómo resisten áeste género de muer
te, porque en tal caso pueden soportar mas largo 
tiempo su privación.

La asfixia ofrece muchas particularidades dig
nas de ser indicadas al presente.

El ácido carbónico, acumulado en la sangre por 
el hecho de la asfixia, sobreexcita los centros 
nerviosos, exalta ciertas facultades psíquicas y 
especialmente la memoria. Esta adquiere de un 
modo súbito tan alto grado de lucidez y estension, 
que los envenenados recuerdan perfectamente y á 
la vez todos los sucesos de su vida.
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La acción del ácido carbónico se localiza en los 
centros respiratorios (bulbo) particularmente, de 
donde se sigue la precipitación y energía de la res
piración en la disnea. Mas arriba hemos visto que 
el exceso de oxígeno produce un efecto contrarío. 
Puede esto obtenerse, practicando una respiración 
artificial muy profunda en un animal, ó haciendo 
en sí mismo amplias inspiraciones (esto es lo que 
sucede en los buzos); habrá en todos los casos una 
lentitud de la respiración por sobre oxidación de la 
sangre.

Brown-Sequard ha demostrado la acción exci
tante del ácido carbónico, especialmente en los 
músculos de los animales asfixiados por estrangu
lación. Atribuye los movimientos espontáneos ^ost 
mortem y las variadas actitudes de los cadáveres 
(sobre todo de los coléricos) á una causa parecida.

Cl. Bernard ha demostrado en su curso de 1872 
que los animales asfixiados por el ácido carbóúico 
presentan una elee ación de temperatura todo el tiem
po que dura la asfixia. El mismo fenómeno puede 
observarse en los cadáveres y notablemente en los 
de los coléricos; esta producción de calor tiene su 
sitio principal en los músculos, cuya respiración 
es excitada por el ácido carbónico y por los mo
vimientos convulsivos que este provoca.

h. Asfixia por insuficieneia de aire libre sin 
acumulación de ácido carbònico. En las capas ele
vadas de la admósfera es menor la presión y por 
lo tanto la cantidad de oxígeno. Los anímales que 
respiran el aire enrarecido, experimentan un con
junto de fenómenos conocido con el nombre de

9



130 FISIOLOGIA HUMANA.

mal de las montañas. En las asceasiones de los 
elevados montes principian mas pronto que en las 
aereostáticas, juntándose á la influencia de la ra
refacción la fatiga muscular, privación del sueño, 
etcétera. El mal de las montañas ataca á todos 
los viajeros pero á diferentes alturas, por término 
medio 4,000 metros (Bouguer y Condamina— 
Chimborazo, 4,950 met,; Alex, de Humbold, Bon- 
plant, Montufar=Chimborazo, 5,067 y 5,574 
met.; d’ Orbigny=Cachun, 4,500 met.; Roulin= 
Santa Fé de Bogata, 2,661 met.; Moorcroft, Fraser, 
Victor Jacquemont=cadena del Himalaya, 4,000 
met.; Benedicto de Saussnre, Lepileur, Martins y 
Bravais=Alpes, 4,000 met.). La série de síntomas 
de este mal aumenta y se agrava á medida que se 
pasa de la mencionada altura; hé aquí, un resúmen 
de ellos; disminución notable del apetito, náuseas 
y á veces vómitos, anhelación, palpitaciones (deben 
pues evitar las ascensiones los sugetos que padecen 
enfermedades del corazón, que están predispuestos 
á las apoplegías ó que sufren congestiones diver
sas), laxitud general, postración moral, soñolencia, 
enfriamiento del cuerpo, zumbido de oidos, vérti
gos, hemorragia de las encías y labios, inyección 
de las conjuntivas, hemoptisis, etc., hasta el coma 
y la muerte.

Debemos hacer notar que el hombre puede acli
matarse á considerables alturas. Vérnosle en efecto 
habitar á Quito=2,908met. sobre el nivel del mar, 
Potosí =  4,166, Antisana =  4,101, Calamarca= 
4,141, Deba=5,000, Ancomarca=4,792, etc. Las 
funciones de la vida orgánica no se desempeñan



PRIMERA SECCION.—RESPIRACION. 131

peor en los habitantes de estos elevados lugares, 
que en los que viven en países bajos á pesar de la 
débil presión de su admésfera. Con todo no parece 
que la compensación sea perfecta, según Jourda- 
net, quien ha pretendido que todos los individuos 
son anoxihámicos (El Mégico y la América tropcal 
1 8 6 4 ) .

No podemos referir aquí las diversas teorías emi
tidas para esplicar el mal de las montañas (Lepi- 
lenr, Th. de Saussure, Pravaz, Weber, etc.). Va
mos á reasumir la mas moderna, la de L. Lortet 
que ha estudiado este fenómeno con auxilio de 
todos los aparatos conocidos (esfigmógrafo, anap- 
négrafo, termómetros especiales). Después de ha
ber indicado que en los lugares bajos aumenta la 
intensidad de las combustiones respiratorias con 
el gasto de fuerza, y que el calor producido que 
se trasforma en fuerza mecánica es suficiente para 
subvenir al consumo de la muscular, á causa de 
la densidad del aire y de la cantidad de oxígeno, 
añade:

En la montaña, al contrario, sobre todo en las 
grandes alturas y en las pendientes en que es con
siderable el trabajo de ascensión, se necesita una 
cantidad de calor enorme para ser trasformada en 
fuerza muscular. E l gasto de esta consume di
cho agente en mayor froforcion de la que yuede su
ministrar el organismo, de ahí un enfriamiento 
sensible del cuerpo, y los frecuentes descansos 
que se ve obligado á hacer el viajero para que 
vuelva á calentarse. Durante la digestión, el en
friamiento es casi nulo, lo cual esplica la costum-
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bre que tienen los guias de hacer comer cada dos 
horas próximamente.

La anhelación es esencialmente producida por 
el enrarecimiento del aire.

Longet cree que el aparato respiratorio de los 
pájaros «podria muy bien tener por objeto, aislar 
mas ó menos completamente la superficie respira
toria y  sus numerosos vasos, de la admósfera va
riable que atraviesa en su locomoción tan rápida 
como extensa.» Según otros autores, serviria para 
disminuir el peso específico del cuerpo (Comper, J. 
Hunter, Girardi), hacer mas estable su equilibrio, 
bajando el centro de gravedad (Borelli), aislar el 
mecanismo del esfuerzo del de la respiración (J. 
Hunter, Girardi, Sappey), y finalmente, aumentar 
la estension é intensidad de la voz (Girardi, Sap
pey). Conocidos son los bellos trabajos de este 
último anatómico sobro los sacos aéreos de los 
pájaros, y el antagonismo que existo entre la fun
ción de los sacos medios y los anteriores y poste
riores.

c. Asfissia m un espacio de aire confinado ó ̂ or 
insuficiencia de O. y acumulación de CÔ . Hay ani
males que perecen en un aire limitado mucho 
tiempo antes de haber consumido el oxígeno,y otros 
viven hasta que lo han despojado de casi todo su 
principio activo. Así los animales saperiores.no 
pueden vivir en una admósfera cuyo oxígeno se 
halle reducido á un 10 por 100, Lavoisier. En las 
minas aparece la asfixia cuando el aire contiene 
el 10 por 100, y es inminente cuando solo existe el 
15 por 100 de O. Un pájaro puede vivir 12 horas
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bajo una campana, con la condición de que el ácido 
carbónico exhalado sea incesantemente absorbido 
por la potasa cáustica; y muere en menos de una 
hora, si el aire, aunque exento de aquel cuerpo, 
no contiene mas que 15 por 100 de O. y 85 por 100 
de Az. Un ratón se asfixia en 5 minutos en un aire 
que posea el 10 por 100 de O.

Los pescados (tencas) se asfixian, cuando el O. 
disuelto en el agua se halla reducido á7 por 100, y 
las ranas cuando solo contiene esta un 3 por 100 
de aquel. Los moluscos (caracoles) consumen todo 
el O. como los cilindros de fósforo (Vauquelin), 
y mueren cuando el aire confinado posee vestigios 
apenas apreciables de dicho gas. (Spallanzani).

Un hombre adulto introduce diariamente en sus 
pulmones 9 ó 10 metros cúbicos de aire, y exhala 
una cantidad de ácido carbónico que es á la del O 
: : 4 : 100. El CÔ  exhalado en el espacio libre no 
altera sensiblemente el aire, pero sí lo verifica 
casi por completo (V. § IX) en un espacio cerrado. 
A esta causa capital se agregan otras para la cor
rupción de aquel en los lugares públicos; la tras
piración cutánea y pulmonar arrastra diversas 
materias animales que lo descomponen é infectan 
con rapidez; los productos de la combustión de las 
luces aumentan la cantidad de CÔ . Los vapores 
acuosos saturan el aire y dificultan la traspira
ción, circunstancia que concentra el calor en el 
cuerpo.

Son en efecto, asombrosos los análisis de aire 
practicados en la mayor parte de las salas de hos
pital, de sitios públicos, etc.; se ha encontrado
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hasta 1 por 100 del CÔ . ¡Qué vivienda por pobre 
que sea encontraremos ventilada mas desgraciada
mente! No podemos referir las numerosas enferme
dades á que dá lugar esta variedad de asfixia 
lenta; solo enunciaremos los ejemplos conocidos 
de asfixia aguda que reconocen dicha causa. De 146 
prisioneros de los ingleses en el Indostan, pere
cieron 123 á las 8 horas en una pieza de 24 pies 
cuadrados; de 300 prisioneros austríacos en la ba
talla de Austerlitz, encerrados en una cueva, fa
llecieron 260 al cabo de muy poco tiempo. Cuántos 
desterrados, cuántos pobres esclavos perecen asfi
xiados en las sentinas de los buques donde se les 
hacina!

La asfixia principia por una constricción penosa 
hacia la laringe y el esternón, bostezos, pandicu
laciones, esfuerzos inútiles para respirar, siguen 
después los deslumbramientos, zumbidos de oidos, 
vértigos y pérdida del conocimiento; se hincha la 
cara, los lábios se ponen lívidos, los ojos promi
nentes, la conjuntiva inyectada, la nariz, las ore
jas, los pies y las manos toman un color violáceo, 
la piel se cubre de manchas jaspeadas y de car
denales, por último la respiración y la circulación 
se debilitan poco á poco.

En la asfixia por aire confinado hay á la vez 
disminución de O. y exceso de CÔ . Qué es lo que 
mata? Es el CÔ ? Bichat, Nysten, Regaault y 
Reiset (colocan perros y conejos sin inconveniente 
alguno y durante muchas horas bajo una campana 
cuyo aire tenga 23 por 100 de CO'̂  con 30 á 40 por 
100 de O.) dicen que es inocente.
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CollarddeMartigny^d’Arcet. OUiviers(d’Angers) 
y Orfila afirman que egerce una acción deletérea 
especialmente sobre el sistema nervioso [Los 
gorriones mueren en dos minutos en el aire com- 
puesto de 21 por 100 do O y 79 de CO’ : de dos á
cuatro minutos en una mezcla de 79 O y
de 8 á 10 minutos solamente en una admósfera (ni 
O ni C02) de H. ó de Az., etc., Collard deMartig-
ny]. Compárese con el experimento en el cual el 
pájaro muero en menos de un minuto, si respira 
un aire falto de CO-, cuando el O. se halla redu
cido á un 15 por 100.-L o  que se sabe de cierto en 
la actualidad es que la acumulación de CÔ  causa 
la muerte en un aire confinado, porque hallándose 
en exceso, impide el desprendimiento del conteni
do en la sangre (V. § XI p. 112).

Paul Bert ha deducido de sus numerosos y re
cientes experimentos que la falta de O. mata á los 
animales de sangre caliente, y el exceso de 00^ 
asfixia á los de sangre fria; para él, la muerte na
tural es siempre una asfixia.

El estudio anterior conduce á la siguiente con
clusión práctica: si no puede disponerse de un 
vasto local, conviene renovar incesantemente el 
aire (V. § IX, p. 104). Los higienistas exigen seis 
metros cúbicos de aire furo for hora y for yersona 
en los establecimientos públicos destinados á hom
bres sanos; en los hospitales se necesitan 20 al me
nos (Guerard, Poumet, Boudiu).

c. Asfixia for intoxicación.—Puede conside- 
rarso como tipo de esta asfixia la producida por el 
óxido de carbono (V. § XV).
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El autor dá bajo la forma de cuadro compara
tivo:

VOLUMEN Y PESO OEL AIRE INSPIRADO Y EXPIRADO.
100 voliimenes. jlire inspirado. Aire expirado.

Contienen : Oxígeno.............29,9-21 16,03
— Azoe................. 79-79,15 79,55
— Acido carbónico 0,04 4,38

En guarismos exactos: 20 O. 80 Az, 0,04 CO’̂ j 
ó bien 16 O, 80 Az y 4 CO ;̂ 100 partes en peso 
de aire admosfdrico contiene 23,01 O, 76,99 Az, 
además de esto, una débil cantidad de ozono, 
vapor de agua en proporción variable y un poco 
de amoníaco. En la mayor parte de los casos su 
temperatura es inferior á la de los pulmones. 
El aire expirado está casi saturado de vapor de 
agua, y contiene una pequeña cantidad del último 
gas, probablemente tanto como ha sido inspirado, 
y  por término medio, su temperatura es algo mas 
baja que la del cuerpo (=36® C).

El ázoe exhalado por el pulmón como producto 
excrementicio, se encuentra habitualmente bajo la 
forma de amoníaco. Pueden hallarse también enei 
aíre expirado diversas emanaciones procedentes 
de sustancias azoadas Ó materias volátiles (alcohol, 
éter, cloroformo, productos fosforados, miasmas 
palúdicos, etc.) accidentalmente contenidas en la 
sangre.

Variaciones en la exhalación del ácido car
bónico.—Un hombre adulto exhala en24 horas 
por los pulmones y la piel cerca de 800 gramos de 
ácido carbónico=406,7 litros,=218,l gramos de
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carbono+581,9 gramos O, y consume 700 gramos 
próximamente del último gas. Por consiguiente el 
ácido carbónico del aíre expirado contiene me
nos oxígeno del que ha sido introducido por el 
inspirado. Una porción de este (cerca de Ve) se 
ha consumido en otras oxidaciones, como en la for
mación de los ácidos sulfúrico, fosfórico y agua 
por medio del azufre, fósforo, y los albuminoideos. 
Las indicadas cantidades están sugetas á muchas 
variaciones: el ácido carbónico disminuye en la 
primera edad, durante el reposo y el sueño, y au
menta por el trabajo, por la alimentación animal, 
durante la digestión, crecimiento, (100 libras de 
un niño de 8 años exhalan, per hora, casi la mitad 
que el mismo peso de un adulto) por una tempera
tura fria, por una respiración mas frecuente, por una 
ingestión mayor de hydrocarbonatos, en cuyo úl
timo caso la exhalación de este gas es mayor que 
con eluso de sustancias grasas y albumínoides. 
Según los trabajos de Ranke se exala:

En la primera edad................ ... 1^ ]^
Con una alimentación no azoada. 8,o! porlospul- 

_  — mixta.. 9
— — muy rica. 10,5;

La primera cantidad de aire que sale durante 
una inspiración, contiene menos ácido carbónico 
que la última procedente de una región mas pro
funda de los pulmones (1). El sexo femenino des-

(1) Hacia la zona superior del cono pulmonar, el 
aire es casi puro, en las zonas medias Becner y Holm-
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prende, en lesúmen, á partir de la pubertad menos 
CÔ  que el sexo masculino, la exhalación aumenta 
durante la menstruación (1). Si se suspende la res
piración, lo que es posible por espacio de 100 se- 
g^undos, la cantidad de CÔ  aumenta mas de un 
doble.

Con la expiración se exhala cerca de 1 y %  libra 
de vapor de agua- al dia.

Variaciones en la absorción del O.—Durante 
el trabajo no se absorbe mayor cantidad de O re-

greu {18“3) han encontrado una proporción de ácido 
carbónico de 2, 3 p. por 100. Haciendo inspirar 500 cen
tímetros cúbicos de H., y expirarlos después, en dos 
tiempos, el segundo en un fraseo de caoutchouc, 
Grehant ha encontrado que el aire de las capas casi 
contiguas á las superficies alveolares se componía de 
1,0 por 100 de C02, 13,50 por 100 de O, y 78,6 por 1(W de 
Az. El aire inmediatamente en contacto ds estas debe 
tener, por consiguiente, mucho mas de 7,5 por 1(W de 
C02.—Grehant, ayudándose siempre de su método de 
inspiración de H, ha demostrado por medio del análi
sis del aire de cada expiración, que tan solo después de 
cinco ó seis inspiraciones y expiraciones sucesivas 
en una campana de H, formaba este gas una mezcla 
homogénea con el aire del pulmón.

íll Andral y Gavaret han observado que en el hom
bre la exhalación deC02vá en progresión ascendente 
hasta los 30 años, y en progresión descendente á partir 
de esta edad. En la mujer Ja progresión ascendente se 
detiene en la pubertad, al establecerse el fimo mens
trual, haciéndose estacionaria, y no aumenta sino en 
los primeros tiempos que siguen a la menosnausia. 
Empieza la progresión descendente después de esta 
época con los mismos fenómenos que en el hombre. 
La suspensión mas precoz de la progresión ascendente 
en la exhalación del ácido carbónico en la mujer y su 
estado estacionario en la época menstrual, se esplica 
por la eliminación de un conjunto de productos de 
combustión incompleta (y de C02 por consiguiente)que 
arrastra cada flujo catamenial. Como una prueba de 
ello, puede observarse el aumento de la exhalación del 
C02, durante el período de embarazo.
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lativamente al CÔ  exhalado, sino al contrario, se 
respira y consume mas O durante el reposo. Asi un 
iÓTen sano de 28 años de edad y  120 libras de 
peso, respira por la piel y por los pulmones en 
gramos:

C02 O
De 6 de la mañana á 6 de la tarde: 532,9 234,6 
De 6 horas tarde á Choras mañana: 3'78,6 474,3

911,6 708,9^
El mismo hombre exhala y absorbe durante y 

después de un penoso trabajo:
C02 O

Durante el dia............  884,6 294,8
— la noche. . . 399.6 659.7

( P e t t e n k o f e r  y  V o i t .)

§ XIV.— DETERM INACION DEL ÁCIDO CARBÓNICO. DEL 
O. DEL AZ Y DEL AGU A CONTENIDOS EN EL 

AIRE EXPIRADO.

Todo método que tenga por objeto determinar la 
cantidad de ácido carbónico expirado, exige:

1. ° Que el aire expirado pueda someterse en to
talidad á la experimentación, y que por consi
guiente pueda constantemente ser renovado por 
otro nuevo.

2. ° • Que sean eliminados el vapor de ag*ua y las 
sustancias orgánicas; esto se obtiene mejor diri
giendo la corriente de aire expirado sobre el ácido 
sulfúrico concentrado.

3. ° Que el aire libre del agua y de las sustan-
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cias orgánicas pase á un tubo prèviamente pesado 
y lleno de potasa, sosa, cal ó barita, en el cual se 
combinará el ácido carbónico con una de las sus
tancias empleadas. La diferencia de peso del tubo 
antes y después del experimento nosdá el de ácido 
carbónico.

El aparato mas abonado para este objeto ha sido 
construido por Pettenloíer. En él puede permane
cer un hombre por largo tiempo, si se quiere, sin 
experimentar incomodidad alguna en la respira
ción, porque el aire expirado es espulsado conti
nuamente por las bombas aspirantes movidas por 
una máquina de vapor, cuyo trabajo es ritmico, y 
afluye el aire puro con igual regularidad.

Las condiciones exigidas aquí por el autor para 
determinar la cantidad de CÔ  del aire expirado, 
constituyen el método llamado directo. Dicho mé
todo el mejor sin duda alguna, no es especial de 
este gas; con iguales ventajas puede emplearse 
para dosar directamente el O, Az y el agua.

Fué ideado por Lavoisier que sentó las reglas 
siguientes: 1.* se colocan los animales sometidos á 
la experiencia en un volámen determinado de O, 
de aire ó de una mezcla artificial de O y de Az; 2.® 
se absorbe con cuidado el CÔ  á medida que vaya 
desprendiéndose; 3.® se renueva la admdsfera res- 
pirable por cantidades determinadas, y se anota 
exactamente el tiempo que dura el experimento, 
la temperatura, etc.

Después de él, sábios experimentadores como 
Spallanzani (diversas especies de moluscos, crus
táceos, etc.) Dulong y Despretz (animales y hom
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bre), À l l e u y  Pepys {animales y  h o m b r e ) ,R e g u a u U

y Rdset (1840, animales), Pettenkofer (1862, ani
males , hombre) adoptaron el método directo, 
rodeándose de todas las precauciones exigidas por 
los adelantos de su época. Sin contradicción, ̂  el 
aparato del fisiólogo de Munich i3S la realización 
mas perfecta del método aplicado al hombre. Reg- 
nault y Reiset habían llegado al mismo grado de 
perfección por el análisis del aire respirado por los 
animales. El aparato se compone de tres partes: 
1° de una campana que sirve para encerrar al ani
mal durante el experimento; 2.“ de un aparato pro
pio para condensar elCO  ̂á medida que es expirado;
3.® de otro aparato destinado á reemplazar el O que 
constantemente consume el animal.—Podemos ci
tar todavía el aparato de Andrai y Gavaret (mas
carilla que comunica con tres frascos recolectores 
del aire expirado; aparato análogo al de Boussin- 
gault y Dumas para el análisis de este aire, en el 
cual se introduce ácido sulfúrico para fijar el agua, 
potasa para el 00^, cobre rojo para el O y un 
frasco para recibir el Az).

Hay otros dos métodos de análisis menos preci
sos: el de las proporciones centesimales y el indi
recto ideado por Boussingault.

En el primero es necesario: 1.“ analizar, por 
proporciones centesimales, el aire del espacio en 
que debe respirar el sugete; 2.® medir el volúmen 
de gas expelido en cada expiración; 3.® contar el 
número de expiraciones en un tiempo dado; 
recoger el aire expirado durante este tiempo y 
analizarlo igualmente del propio modo, Este mé'
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todo es imperfecto, porque descansa sobre datos 
inciertos: 2.° y 3.° ¡Qué discordancia, en efecto, 
entre los autores, sobre el volúraen de gas expul
sado en cada expiración y sobre el número de 
movimientos respiratorios egecutados en el espa
cio de un minuto!

Pongamos un ejemplo de los cálcalos de este 
método: Si se admite que expiramos 18 veces por 
minuto (esto constituye por hora 1,080 veces, por 
dia 25,920, por año 926,080, compárese mas ade
lante) y siendo cada expiración de Va litro (cifra 
controvertida), expulsaremos 9 litros de aire en 
este tiempo. Por otra parte, el análisis ha demos
trado que el aire expirado contiene 4 centésimas 
partes de O menos que el inspirado; el cálcalo 
fundado sobre estos datos conducirá á admitir 
0,360 lit. de O consumido por minuto, lo que cons
tituye por hora 21,60 litros por dia 518,40 litros y 
por ano 189,216 litros.

Otros autores han variado el problema. Partien
do del hecho de que durante un minuto tienen lu
gar de 13 á 14 respiraciones, han llegado á cerca 
de 20,000 inspiraciones por dia. Si cada una de 
estas introduce en los pulmones Va litro de aire 
obtendremos en las 24 horas la cantidad de 10,000 
litros; en estos (10 m. c.) el oxígeno so halla en una 
Va parte (21 O, 79 Az), ó sea en peso 2,500 kilóg,
O. Además el aire expirado en las 24 horas no 
contiene mas que 1,750 kilóg. O; es decir, que se 
han gastado 750 gr. O para formar ácido carbónico 
y agua. 750 gr. O corresponden á 500 litros en vo- 
lúmen (Küss),
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Por lo diclio se vé cual es la parte que toma el 
cálculo eii este método y á cuantos errores puede
conducir, puesto que sus datos no son indiscutibles.

El proceder enunciado como mas fácil, ha sido 
empleado por mayor número de autores. Citaremos 
áGoodwyn, H. Davy, Dumas, Murray, Nysten, 
Prout, Thomson, Mac-Gregoire, Couthupe, Vìe- 
rordt, Valentin y Bruner, Doyere, etc.

. El método indirecto ó de Boussingault, consiste 
en lo siguiente: «Se le suministra á un animal una 
misma cantidad diaria de alimentos (que conserve 
igual su peso el tiempo que dure la experimen
tación), se pesa todo lo que se introduce en su tubo 
digestivo bajo la forma sólida ó líquida y lo 
que se elimina del organismo en las deyecciones, 
después se resta la segunda cantidad de la prime
ra; la diferencia representa necesariamente en 
peso y volumen la pérdida que el animal sufre por 
ia respiración y la exalacion cutánea.» Barrai ha 
aplicado este método al hombre.

El exámen comparativo de tan numerosas como 
diferentes cifras obtenidas con auxilio de los tres 
métodos expuestos, demuestra cuan imposible es, 
en el estado actual de nuestros conocimientos, de
terminar la cantidad de los diversos elementos del 
aire expirado por el hombre en un espacio dado de 
tiempo. Solo pueden establecerse algunas conclu
siones aproximadas.

Así la cantidad de O que alsorle un adulto por 
hora durante el reposo, y en las condiciones habi
tuales de salud y temperatura, varía de 20 á 25 
litros—29 á 36 gramos próximamente.
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Eq general, en los animales, la absorción del O 
es proporcional á su actividad fisiológica. Perma
nece la misma en una admósfera (sin presión) q.ue 
contenga 2 ó 3 veces mas 0 que el aire común 
(Lavoisier); pero si en la admósfera artificial, el 
Az es reemplazado por el H, la absorción aumen
tará en virtud del foder reírigeranie del último 
gas (Régnault y Reiset).

En cuanto á la exhalación del CÔ , están com« 
prendidos los límites de sus variaciones entre 13 
y 20 H íros=^9,m  gr. y 39,560 gr.=8,090 gr. y 
10,789 gr. de carbono por hora en un hombre de 
30 años y con las condiciones habituales.

Para el aeoe se hallan divididas las opiniones. 
Unos pretenden que no hay absorción ni exhalación 
(Lavoissier, Alien y Pepys); otros que es absorbido 
(Alex, de Humbold, y Provençal, Davy, Pfaff, 
Henderson, etc.); y algunos que es eliminado, es 
decir, que el aire expirado contiene mas ázoe que 
el inspirado ( Berthollet, Despretz, Marchand, 
Boussingault, Régnault y Reiset, etc.)

Longet dice que la mayor parte de los fisiólogos 
en el dia admiten que hay exhalación de Az en los 
animales superiores sometidos á su régimen ali
menticio habitual. Este ázoe proviene de los ali
mentos ingeridos y no del aire (se exhala en la 
admósfera artificial de O y de H). Por lo demás su 
cantidad es mínima; no representa ordinariamente 
mas que 5 ó 6 milésimas del O absorbido.

El agua del aire exfirado tiene dos orígenes: 1.“̂ 
«la que se exhala en los bronquios, es el agua de Id 
traspiración pulmonar propiamente dicha',2° laque
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se forma por la combinación del O del aire con el 
H de la sangre, es el agm de la respracion» (La
voisier).

Las variaciones de su totalidad se hallan com
prendidas entre 20 y 29 gr. por hora, 500 y 700 
g-r. diarios. Es difícil precisar la parte que pro
piamente pertenece á la respiración (Longet).

Cvjál es la relación entre la cantidad de O absor
bido y la de CO  ̂ eæalado?

Lavoisier sostiene que el CÔ  no representa 
todo el O absorbido. Alien y Pepys lo niegan. La- 
place demostró que el calórico desarrollado por la 
respiración excede á la cantidad que puede dar la 
combustion de carbono que forma el 00^; y que la 
respiración ocasiona además la combustion de 
cierta cantidad de li contenido en la sangre. En 
los experimentos de Despretz, la relación en volu
men del O absorbido con el CÔ  exalado, varía de 
0,62 á 0,78. La relación establecida por Dulong es 
=-0,90j para Brunner y Valentin—0,85, etc. *

§  X V .— RESPIRACION EN LOS DIFERENTES'GASES.

Los medios re^pirables además del aire, se divi
den en:

1.® Los que pueden conservar la respiración du
rante cierto tiempo sin causar sérios trastornos: 
oxigeno y protóxido de ázoe.

Oxígeno.—Bajo el punto de vista de la dura
ción, el aire admosfórico es el único cuerpo respi- 

’  10
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rabie. Cuando la proporción del oxígeno en el aire 
inspirado no baja dellOporlOO, no egerce influen
cia alguna sensible en la respiración. Con mayor 
disminución, esta se hace mas rara y se declara la 
disnea. Si se respira oxígeno puro, aparecen los 
fenómenos febriles é inflamatorios.

La acción irritante del oxígeno ha sido puesta 
en duda por Alien y Pepys en sus experimentos 
sobre el hombre y el pichón, por Priestley en sus 
dos ratones (Va á V« de hora de inhalación) y en sí 
mismo, por Lavoisier en dos cabieles (24 horas de 
inhalación). Pero si durante estos experimentos de 
laboratorio, cuya duración mas larga ha sido de 
24 horas, únicamente se ha podido observar, como 
fenómeno anormal, una ligera excitación, no es 
lógico deducir que podria respirarse impunemente 
el oxígeno en vez de aire de un modo continuado 
(Véase mas arriba los experimentos de P. Bert, 
§ XIII).

Además, el uso del oxígeno en la tisis pulmonar 
no ha dado siempre resultados satisfactorios, sino 
al contrario.

Gas protóxido de aeoe.—'Este gas permite con
servar la respiración durante algunos instantes, 
gracias á la descomposición que sufre en los pul
mones, donde se desprende su oxígeno para favo
recer la hematosis; pero esta descomposición no es 
total y la parte intacta penetrando en el organismo 
por vía de absorción, provoca los accidentes ya 
indicados por los autores. H. Davy experimentando 
en sí mismo, sintió al principio vértigos y turba
ción de la vista, que disminuyeron poco á poco
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para ser reemplazados sucesivamente por «una 
especie de suave presión sobre todos los músculos, 
estremecimientos muy agradables, y en fin, agita
ción y una propensión irresistible al movimiento.» 
Tennant y Unterwoold, actuando como Davy, lle
garon á los mismos resultados. Vauquelin se de
tuvo en el periodo de vdrtigo; los preparadores de 
Thenard los sintieron de otra suerte con alguna 
imperfección* Zimmermann se aproximó i  los re
sultados obtenidos por el químico inglés.

2. ® Los que matan for la ansenoia del oxigeno', 
ázoe., hidrógeno.

A zoe, hidrógeno.— Sumergidos los animales en 
una admósfera de ázoe ó de hidrógeno puro, bien 
pronto mueren asfixiados, mientras que respiran 
inpunemente una mezcla de 1 / 5  de ázoe 6 de hidró
geno conVg de aire. La última determina la so
ñolencia, habiéndose empleado como soporífera en 
los insomnios de la tisis (Berzelius,Casde Charles, 
de "Wetterstedt).

Admítese que la presencia del ázoe es necesaria 
en el aire admosférico, para atemperar las propie
dades demasiado activas del oxigeno, constituyen
do sus Vs en volúmen.

3. ® Los que son activos y venosos. No solamente 
no bastan á las necesidades de la hematosis, sino 
que egercen una acción tóxica sobre los animales, 
dichos gases son: el ácido carbónico (V. mas arri
ba § XIII) óxido de carbono, hidrógeno bicarbona- 
do, fosforado, sulfurado, (Thenard y Dupuytren), 
arseniado (muerte del químico Gehelen), cianòge
no, gas sofocante, cloro, gas hipoazótico, ;bioxido



148 FISIOLOGIA HUMANA.

de ázoe, los gases ácidos en general, el amoniaco, 
etcetera.

Unicamente hablaremos de los dos primeros: 
ácido carbónico y óxido de carbono.

Acido carbónico.—La respiración de un aire 
cargado de ácido carbónico produce la muerte en 
los animales, desde el momento en que contiene 8 
á 10 por 100 de este cuerpo. Cuando se respira 
algún tiempo un aire que posea 1 á 2 por 100, se 
presenta una alteración en las funciones nerviosas, 
á saber: aturdimiento, vértigos, atontamiento, etc.

El ácido carbónico no egerce acción tóxica al
guna cuando se halla en contacto de otros órganos 
que no sean el pulmón. Ingerido en el tubo diges
tivo, inyectado en el tegido celular, en las venas, 
ó en las arterias, es completamente inofensivo, 
porque forma carbonates neutros con el plasma de 
la sangre (Nysten).

Gas óxido de carbono.—El óxido de carbono 
es uno de los gases mas perniciosos, porque con
trae una íntima unión con la parte esencial de los 
corpúsculos de la sangre, la hemoglobina, de tal 
suerte, que impide la combinación del oxígeno 
con los glóbulos sanguíneos. No se separa de dicho 
líquido mas que cuando el envenenamiento ha sido 
incompleto, en cuyo caso se combina con el O que 
encuentra para formar CO ^. (M a s í a , P o k r o w s k y . )

Un pájaro de mediano tamaño perece en una ad- 
mósfera limitada que contenga 1 por 100 (Félix 
Leblanc).

Para tener una idea de la rapidez con que se 
produce la intoxicación por los vapores de carbón
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(óxido de carbono), Grehant coloca los perros en 
una admósfera que posea Vio de este cuerpo. La 
sangre arterial, al Vio ó V2 3 de segundo, con
tiene va 4 por 100 de óxido de carbono, y solo 14 
por 100 de oxígeno; entre 1 minuto, 15 segundos 
y 1‘30 segundos, el óxido se eleva á 18 por 100, y 
el oxígeno se reduce á 4 por 100. Estos experimen
tos nos autorizan para deducir que la sangre ar
terial del hombre que entra en un medio muy 
cargado de óxido de carbono, absorbe el gas tó
xico en el 'primer minuto. La asfixia por los va
pores de carbón es pues muy rápida (Grehant). En 
ella se suspenden las combustiones orgánicas, y 
desciende necesariamente la temperatura (Cl. Ber
nard). El óxido de carbono no es un agente tóxico 
directo para los te gidos como los compuestos de 
cianògeno, porque su presencia no impide la res
piración de los que se hallan en contacto del O- 
(Paul Bert).



SEGUNDA SECCION

DIGESTION.

g I.— O B JE TO -

Función de los órganos digestivos.—La ái-
g-estion tiene por objeto, convertir á los alimentos 
en sustancias abonadas para penetraren el torren
te circulatorio.

Para esto, se necesita:
1. ® La dimsion mecánica de las sustancias ali

menticias sólidas.
2. ®' La trasformacion de los hidratos de carbono 

(particularmente el almidón) insolubles en el agua 
en hidratos solubles (azúcar de uva), porque solo 
las disoluciones pueden atravesar los finos poros 
de los vasos capilares.

3. ° a. Dividir las sustancias grasas neutras en 
partículas tenues, porque tan solo bajo esta forma 
pueden ser absorbidas por el epitelium de las ve



PRIMERA SECCION.—DIGESTION. 151

llosidades intestinales, 6 reducirlas á g-Ucerina y 
ácidos grasos.

4. ° Disolver las sustancias albuminoides, y na
cerlas fácilmente difusibles.

5. ° Que las materias ingeridas recorran toda la 
longitud del canal intestinal.

La trasformacion de la fécula es debida á las di
versas especies de saliva y probablemente también 
al moco; la disolución de los albuminoideos á los 
jugos gástrico, intestinal y pancreático; la emul
sión de las sustancias grasas, y  su descomposición 
en glicerina y ácidos grasos á este y á la bilis.

CAPÍTULO PRIMERO.DIGESTION EN U  CAVIDAD BUCAL*
§ II.— FLUIDO BUCAL-

Propiedades y  composición del líquido bu
cal.—El Ilíquido contenido en la boca es turbio, 
mas ó menos viscoso, filante, mezclado con vesí
culas de aire; su reacción es habitualmente neutra, 
6 alcalina.  ̂ algunas veces en especial en ayunas, 
es àcida, pero después de la comida ofrece siempre 
aquella cualidad. Cuando se le deja en reposo, se 
forma un sedimento y el líquido que queda, se hace 
mas claro. Mezclado con agua destilada puede fil
trarse, y con el ácido acético se obtiene un preci
pitado membraniforrae, claro (mucina). Al micros-
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copio, se descubren en el una multitud de células 
epiteliales y de corpúsculos llamados salivales, 
que parecen ser idénticos á los linfáticos (V. fig. 8 
p. 130) mas adelante descritos (sección III, § I), 

Obra como disolvente por el agua que contiene, 
introduce además cierta cantidad de aire en el es
tómago (1) disfraza el gusto acerbo de algunas 
sustancias, y trasforma la fécula en destrina y en 
azúcar de uva. (Descubrimiento de Leuchs).

PAPEL MECÁNICO DE LA SALIVA EN LA MASTICACION 
Y EN LA DEGLUCION.

La saliva desempeña principalmente un papel 
mecánico: acompaña en la deglución á los alimen
tos no masticados, y sobre los cuales no debe eger- 
cerse ninguna acción química. Por esta razón, los 
animales carnívoros, cuya alimentación es esen
cialmente azoada, poseen también glándulas sali
vales. Humedecer y reblandecer los alimentos, 
favoreciendo de este modo su masticación: agluti
nar las partículas de los que han sido triturados 
para que se formo el bolo alimenticio: barnizarlo 
de una capa viscosa (debida principalmente al mo
co bucal) á fin de que se deslize con facilidad por 
las vías de la deglución, tal es la acción mecánica 
déla saliva.

(1) Según Liebig, el oxígeno del aire que es arras
trado al estómago por la saliva bajo la forma de espu
ma, se uniría álos tegidos ó á los alimentos tV. Ben
nett).
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PAPEL QUÍMICO DE LA SALIVA MIXTA Ó BUCAL.

Composición g-MÍmec«.—Agua=995,16; epi- 
telium=l,62; ptialina=l,34; fosfato de sosa=0,94; 
cloruros alcalinos=0,84; sulfocianuro de potasío= 
0,06; cal combinada con una materia orgánica= 
0,03; magnesia combinada con una materia orgá- 
nica=0,01; Total=l,000 (Jacubowitscb).

Según los análisis del último autor, Insaliva 
de.los herbíboros no contiene sulfocianuro de po
tasio y de sodio, pero sí carbonates alcalinos que 
faltan en la de los carnívoros; la última contiene 
mas moco, pero menos fosfatos y cloruros alcalinos 
que la de los primeros.

También se ba indicado la presencia de la leu- 
cina (Frerichs y Steedeler), urea, (Pettenkofer) y 
uratos de sosa y potasa (Wiederbold).—Estos 
cuerpos no son mas que productos accidentales.

Entre ios elementos salinos normales, existe uno 
que ha sido objeto de numerosos experimentos y 
cuyo papel permanece todavia envuelto en el mis
terio, tal es el sulfocianuro de potasio.

Treviraniis {Biología, t. IV, 1814)'fué el primero 
que demostró que la saliva, cuando se la pone en
contacto con unasobre-saldehierroy especialmente 
del percloruro, toma una coloración rojo~purpimna. 
Pensó que esta reacción debia ser referida á un 
cuerpo designado por 'Winterl ácido sanguíneo, y 
el cual no es otro que el ácido prúsico sulfurado de 
Porrett, es decir, el ácido sulfo-cianhydrico de la

\
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química moderna. Tiedemaun y Gmelin observa
ron después, que coa el ácido fosfórico se obteuia 
uu líquido dotado de la misma propiedad, destilan
do el extracto alcohólico de la saliva desecada. 
Estos autores dedujeron que posee un sulfocianuro 
da lasa alcalina.

Otros muchos autores se han dedicado también 
al estudio de tan interesante punto de la historia 
química de la saliva: Eberle (1834), Mitscherlich, 
van Stetten (1837), Wríght (1842), Blondlot (1843), 
Marchand (1844), Jacubowitsch (1845), Frerichs
(1846), Tilanas (1849), Lehmann (1850), etc.....
Son muy divergentes las opiniones emitidas por 
cada uno de ellos.—Según unos, la presencia de 
la sal mencionada en el líquido salival debe ne
garse de una manera absoluta.— Según otros, 
resultaría, ya de una alteración espontánea de este 
fluido, ya de las manipulaciones químicas á las 
cuales se somete; hay también quien supone que 
su aparición depende de un estado particular del 
sistema nervioso (impresiones vivas y penosas) 
En fin, considerando esta sal tóxica á ciertas 
dosis, se ha creído, que la exageración de su pro
ducción podía explicar las propiedades dañinas de 
ciertas salivas, y especialmente las de los perros 
rabiosos.

La última hipótesis, gratuita por cierto, se halla 
en flagrante contradicción coa las ideas admitidas 
en la actualidad sobre los virus en general (1).

Consúltese los notables estadios de Chauveau
sóbrelos virus.
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Con el objeto de disipar todas las dudas, Lon
get, Œhl, Sertori, Schiff, etc., lian practicado nu
merosos experimentos, cuyo resultado ba sido, 
realizar la reacción indicada por Treviranus y  po
ner fuera de duda la presencia del sulfocianuro en 
la saliva. Hé a<iuí textualmente la doctrina profe
sada por Longet:— «Mi opinion se reasume en las 
siguientes conclusiones: 1.® El mlfocianuro de fo- 
tasió existe normal y constantemente en la saliva 
del hombre;—2.* no solamente se encuentra en la 
saliva mixta ó bucal, sino también en la parotídea, 
submaxiiar y sublingual;— 3.*̂  Su presencia carac
teriza en cierto modo la secreción salival, porque 
no se ha encontrado vestigio alguno de este cuer
po en las demás secreciones, como el sudor, orina, 
lágrimas, líquido cerebro-espiral, suero de la san
gre, y  serosidad de los vegigatorios; lo mismo se 
ha observado en el jugo pancreático del carnero y  
Ijuey;— 4.® dicha sal existe en la saliva en propor
ciones variables pero siempre muy pequeñas 
(0,0006 por 100,=Jacubowitsch; de 0,056 á 0,068 
^ W righ t; dé 0,004 áO,008^Lehmann, etc.). Estas 
variaciones no dependen de la edad, sexo, régimen, 
ni de los estados particulares del sistema nervioso, 
si no solamente del grado de concentración del
líquido salival;— 5 /  Puede hacerse insensible
nuestros reactivos el sulfocianuro de potasio, 
cuando la saliva presenta una notable fluidez; pero 
basta concentrarla por una evaporación lenta, para 

constantemente la reacción 'característica 
de su presencia, como lo he observado en la pirosis 
y en la salivación mercurial;—6.® La salud ó en-

\
V
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fermedad de los dientes noegerce influencia alguna 
sobre la presencia ó abundancia de dicbo cuerpo, 
que también he encontrado en las personas despro
vistas de esos instrumentos de masticación;—7.® El 
sulfocianuro no es el resultado, como se habia su
puesto de una alteración espontánea de la saliva;— 
8.̂  Para aislarlo conviene, como yo hice, analizar 
de preferencia la de un individuo en ayunas;—9.®' 
De todas las sobre-sales de hierro, el percloruro es 
el mejor reactivo para demostrar la presencia del 
sulfocianuro, dá al líquido suficientemente concen
trado un hermoso color rojo de sangre. Para obte
nerlo se vierten en 5 centímetros cúbicos de saliva 
4 á 6 gotas de una disolución de percloruro de 
hierro, que contenga 4 partes de agua por una de 
esta sal. Para dar el mismo color á idéntica can
tidad de agua destilada, se necesitarían 16 gotas 
de percloruro en vez de 4 á 6 ó 2 gotas de sangre; 
10.® Ninguna sustancia orgánica ó inorgánica de 
la saliva, dá lugar con el perelorurd de hierro á la 
misma reacción. No se ha estado en lo cierto, 
cuando se ha referido esta á la presencia de los 
acetatos alcalinos en el fluido salival.» Es verdad 
que los acetatos en presencia del percloruro de 
hierro dan la reacción purpurina como el sulfocia- 
nuro, pero para obtenerla se necesita mayor canti
dad de aquellas sales que de esta. Observamos, 
por otra parte, que la coloración roja del acetato en 
el agua ó en la saliva persiste de un modo indefini
do, mientras que la del sulfocianuro no tarda en 
desaparecer por completo; lo cual es justamente lo 
que sucede cuando ha sido tratada por el percloruro.



PRIMERA SECCION'.—DIGESTION. 157

Con todo, nada nos importan estas nociones quí
micas, puesto que aquella no contiene acetatos
(Longet).

2 ° Papel quimico de la salwa e ti la digestión.—̂ 
Los experimentos de Leuchs, que fué el primero 
en indicar el poder sacarificante de la saliva sobre 
el almidón, iKasMT''s Archiv, t. XXII, p. 106, 
1831) fueron confirmados por Scbwann (1836), Se
bastien (1837) y sobre todo por Miable (Memoria 
leida en la academia de ciencias el 31 de Marzo 
1845) á quien cabe el honor de haber practicado 
numerosos é importantes descubrimientos.

Miahle reconoció desde luego que el producto de 
la reacción de la saliva sobre el almidón no es 
primitivamente azúcar de uva, como habia su
puesto Leuchs, sino deætrina que es la forma solu
ble de la fécula. Ha demostrado además quo el 
almidón debe ser disgregado, para que dicho líquido 
lo trasforme pronto en destrina y después en glu
cosa á la temperatura del cuerpo.

La disgregación se obtiene con auxilio de la 
cocción ó de la trituración en frió.

La acción de la saliva sobre el almidón es rápi
da: en menos de un minuto, se siente un gusto 
muy dulce análogo al del jarabe de dextriua, cuan
do se ha introducido en la boca su engrudo y se 
ha masticado con moderación. La saliva obra casi 
instantáneamente sobre el almidón hidratado di
luido en agua y filtrado. El sabor dulce que el 
pan hien cocido adquiere en la boca durante los 
cortos instantes de la masticación, no puede atri-
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huirse sino á qne se forma cierta cantidad de dex- 
trinay glucosa á expensas del almidón.

Es mas lenta la acción trasformadora de la sali
va, cuando la fécula es cruda y está simplemente 
disgregada por la trituración; entonces se necesi
tan algunas horas de contacto. Si es cmdo, y no 
triturada, conviene hacerla digerir dos ó tres dias, 
á una temperatura de 40 á 50 centígrados.

Experimento de Trommer para demostrar la 
existencia de azúcar en la saliva.—Si se mez
cla la fécula cocida (engrudo de almidón) con el 
fluido bucal, y se calienta la masa algunos minu
tos tan solo en la mano, puede comprobarse la 
glucosa. Con este objeto, se adiciona á la mezcla 
legía de potasa ó de sosa en exceso, después se 
vierte gota á gota una disolución dilatada de bió
xido de cobre, en tanto que se disuelve el precipi
tado azul que se forma y se calienta hasta la ebu
llición. Cuando aparece el azúcar, se disipa el 
color azulado y el líquido se presenta límpido, 
porque la glucosa convierte en alcalino el hidrato 
de bióxido de cobre formado, después adquiere un 
color amarillo, puesto que el bióxido de cobre se 
descompone rápidamente para pasar á protóxido.

Reacción del yodo sobre el engrudo de la
saliva._Si se hace hervir en un vaso de reacción
algunos gránulos de fécula con agua y se divide 
el líquido en dos partes iguales, poniendo en una 
de ellas una pequeña cantidad de saliva fresca y 
agitándola se añade una solución de tintura de 
yodo, pasados algunos segundos solamente, que 
ha durado la operación, no se observará ya en ella



el color azul, mientras que con claridad aparece 
en la otra porción.

Demostrada la sacarificante de la sa
liva mixta ó bucal, se ha tratado de precisar mas 
la cuestión, investig'ándose si era posible referirla 
á algún 'princi'gio activo particular.

Los trabajos de Payen y Persoz (1833) hablan 
demostrado en el reino vegetal la existencia de 
una materia azoada especial, la diastasa, dotada 
del poder de trasformar en dextrina y englucosa 
cantidades considerables de fécula, apareciendo en 
las plantas en la época de su germinación, cerca 
de los gérmenes y no en las raicillas. Esta sustan
cia disgrega el almidón y no le dá acceso sino 
cuando se ha vuelto soluble (dextrina) y capaz, bajo 
esta forma, de nutrir á la planta.—Basta una parte 
de diastasa para trasformar 2,000 de fécula. Una 
acción tan enérgica como pronta, no debe atribuir
se á operaciones químicas ordinarias. Por esta ra
zón, los autores la han comparado áesas reacciones 
misteriosas llamadas acciones de contactô  6 al con
junto de fenómenos inexplicados conocidos con el 
nombre áe fermentación. «La diastasa vegetal, la 
emulsina ó sinaptasa, el fermento glucésico, y la 
pectasa, después la diastasa animal ó ptialina, la 
pepsina y la pancreatina son, al parecer de mu
chos sábios químicos, otros tantos fermentos que 
ellos llaman fermentos solubles, en oposición á los 
organizados (únicas causas de verdaderas fermen
taciones, según Pasteur) que denominan 
insolubles.» (Longet). La diastasa salival es pues

fermento.
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Ei principio sacarificante de la saliva es compa
rable á la diastasa de ios granos de los cereales?— 
Tal es lo que Miahle lia tratado de establecer.

Este autor ha llegado á aislar déla saliva una 
sustancia particular, sólida, blanca ó g'risácea, 
amorfa, insoluble en el alcohol absoluto, soluble en 
el agua y en el alcohol debilitado, que posee las 
reacciones de la saliva y cuya energía es tal que 
1 parte en peso basta para convertir en dextrina y 
en azúcar de almidón 2,000 partes de fécula hidra
tada. Mas arriba hemos visto que goza de la mis
ma propiedad la diastasa de los cereales.

Miahle se hallaba pues en el derecho de deducir 
que la diastasa vegetal y la salival ó animal (ptia- 
lina de Berzeiins) son una misma sustancia.

La última es un cuerpo albuminoideo que 
contiene azufre. Difiere de las otras sustancias 
albuminoideas, en que no precipita por el calor 
á una temperatura de 60° c.; no es esto decir 
que no pueda ser destruida por aquel agente 
(Frerichs y Cohnheim), pero para ello se necesita 
la temperatura de la ebullición (Schiff).

En vano Cohnheim ha tratado de negar la natu
raleza albuminosa de la ptialina.

Según ciertos químicos, esta convierte el almi
dón y el glicógeno, etc., en azúcar, obligándolos á 
combinarse con el agua (V. Bennett).

Objeciones.— ba objetado á la teoría de la 
diastasa salival de Miahle, que no hay necesidad 
de invocar la influencia de un principio particular, 
para explicar la acción sacarificante de la saliva, 
cuando otros líquidos animales, tales como la san-
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g-re, el pus, el contenido de ciertos quistes, una 
maceracion de un pedazo de njucosa ó de otra 
parte animal, etc., g-ozan de la propiedad de tras
formar el almidón hidratado en glucosa (Magendie 
Cl. Bernard). Y hablando de la saliva, añade Ber
nard, su poder sacarificante os tanto mas enérgico, 
cuanto menor sea la salud de la boca. Cuando esta 
es el sitio de una inflamación, como en la saliTa- 
cion mercurial ó en las caries de los dientes, posee 
dicha propiedad, en su mas alto grado. Semejan
tes salivas presentan, al microscòpio, numerosos 
glóbulos de pus, que existen siempre, aunque en 

cantidad menos considerable que en la normal.» 
{La ciencia  ̂N.® 17 de Junio, 1855).

Su propiedad sacarificante debe referirse pues á 
las materias orgánicas en descomposición y no á 
un principio especial, como se observa también en 
los demás líquidos animales.

R. Es verdad que otros líquidos tienen la pro
piedad de sacarificar el almidón, pero esto no 
prueba que no la posea la saliva; bien puede ser 
que las partículas orgánicas en putrefacción sean 
el agente activo de esos líquidos, pero, de aquí no 
se desprende que lo sean también en la saliva, y 
que no contenga esta un principio especial como 
lo ha demostrado Miahie. Dicha respuesta dada en 
nombre de la lógica descansa sobre experimen
tos. Longet jamás ha encontrado diferencia entre 
la saliva de la personas aseadas y cuidadosas do la 
limpieza de su boca, y las que se han mostrado 
indiferentes á la higiene de esta cavidad. Si fuese 
verdadera la teoría de Cl. Bernard, la saliva do

11
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los últimos cargada de una gran cantidad de mate
riales pútridos, gozaría de una acción sacarificante 
mas endrg'ica. Hay pues en ella un principio es
pecial dotado de la propiedad de trasformar la fé
cula hidratada en dextrina y después en glucosa.

C u á l  e s  p o r  l o  t a n t o  e l  o b íg e n  d e  e s t e  p r i n 
c ip io  ACTIVO? Es Ici 'ñitíCosOi bucciV̂ —Son Ins f/ldn- 
dnlas salivales^

Es l a  m u c o s a  b u c a l , dicen algunos autores, 
inspirándose en experimentos todavía recientes y 
según los cuales parece evidente que en el caballo 
la saliva 'pavotidea, aislada no puede convertir el 
engrudo de almidón en azúcar, que en el perro su
cede lo mismo con las parotídeas y submaxilar 
tomadas separadamente, y con la mezcla de las 
dos salivas recogidas en sus conductos de excre
ción. Y sin embargo, la saliva mixta que hume
dece la boca del caballo y la del perro, aunque 
menos activa que la del hombre, posee una pro
piedad sacarificante indudable. Por otra parte, si 
después de haber hecho macerar durante 36 horas 
á la temperatura de 40'* e. fragmentos de mu
cosa bucal prèviamente expuesta á la acción del 
aire se somete la fécula á la influencia de dicho 
líquido, rápidamente se la vé trasformar en glu
cosa.

Después de los hechos expuestos, parece imposi
ble reivindicar un papel químico para las glándu
las salivales.

Longet, sin embargo, levanta con energía su voz 
contra la teoría, que exclusivamente considera á la 
mucosa bucal como origen del principio activo
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indicado. Admitiendo su exactitud en el caballo 
y  en el perro, la considera errónea en los mamífe
ros en general, y en el hombre en particular, in
vocando las observaciones siguientes: 1.“ Mace
rando fragmentos de glándulas salivales y de 
páncreas en un vaso que contenga engrudo de al
midón, se halla al cabo de 1 á 2 horas, y  á una 
temperatura de 40 á 45® c. una considerable canti
dad de este cuerpo, convertido parte en dextrina 
y parte en glucosa. Advertencia: falta aquí la 
acción de la mucosa.—2.®’ Limpios completamente 
la boca y los dientes, se recoge debajo de la 
lengua la saliva submaxilar y sublingual despro
vista ó casi desprovista del moco transparente, 
límpido aunque viscoso y filante, muy pobre en 
célalas epiteliales y exento de resto orgánico al
guno. La facultad sacarificante de esta salivano 
es menos notable que la de la mixta. Adverten - 
eia: ¿Cómo atribuir, en tales casos, la influencia 
á las materias en descomposición?—3.* En los 
casos de fístula del conducto de Stenon en el hom
bre se ha demostrado que el líquido parotídeo re
cogido, producialas mismas reacciones que la sali
va mixta ó bucal.

A las glándulas salivales, pues, pertenece la pro
piedad sacarificante de la saliva, y no á las mate
rias orgánicas descompuestas ni á la mucosa bu
cal.

La propiedad sacarificante del fluido bucal apa
rece después de la primera dentición (Bedder). No 
es igual en todos los animales: el hombre la posee 
en alto grado, pero menos que los herbívoros y es
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pecialmente el conejillo de Indias. La saliva del 
perro es poco enérgica, por lo cual no debe tomar
se como tipo en los experimentos.

Lent (1858) traté do establecer, en oposición 
á lo que se observa en el hombre, que la saliva pa- 
rotídea de los conejos no posee la propiedad de 
trasformar el almidón, la cual pertenecería sola
mente á las glándulas submaxilares; pero ios re
cientes trabajos (1868) -de Schifi conceden esta 
propiedad á la saliva enunciada aisladamente re
cogida.

Especificidad de acción de la ptialina.—Se ha 
pretendido que la saliva, el jugo pancreático y 
gástrico, poseían un mismo principio orgánico cuya 
manera de obrar sobre los alimentos solo diferia 
según la naturaleza química del medio; así las 
materias amiláceas y albuminoideas serian tras- 
formadas y disueltas por los tres líquidos digesti
vos, por medio de un agente común que atacaría 
los feculentos en un medio alcalino ó los albumi- 
noides en uno ácido (V. Longet).

A esta opinion emitida por Bernardy Barreswill 
en 1845, Longet opone los experimentos siguien
tes: 1° Acidificando ligeramente la saliva con 
ácido clorhydrico, y sometiendo á su acción fibri
na extraída de la sangre de buey, un pedazo de 
carne cruda y  otro de carne cocida por espacio de 
4, 6, 12 y hasta 24 horas en uu baño-maña á -|-35 
é -j- 38° c., se encuentra: carne sin vestigio de al
teración y fibrina simplemente disuelta; porque 
esta es en parte soluble en agua débilmente aci
dulada (Bouchardat), pero no ha sufrido la érasfor-
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macion digestiva, como lo prueba la reducción de la 
sal de cobre que se obtiene empleando el reactivo 
compuesto de glucosa y bitartrato de cobre y po
tasa (V. Longet). Conclusión: lu2i. saliva àcida no 
puede desempeñar el papel de jugo gástrico.—2.® 
Si este se vuelve alcalino por la adición de carbo
nato de sosa, y se pone durante muchas horas á 
una T. de 35 á 38° c, en contacto del engrudo de 
almidón recien preparado, jamás se observa la 
trasformacion en dextrina y en glucosa (V. Lon
get).

La saliva en el estómago.—Se ha dudado, dice 
Miahle, do la influencia de la saliva, en atención á 
que los ácidos neutralizan la acción de los fermen
tos (Boutron y Fremy), y que el estómago presen
ta una acidez constante en el momento de la di
gestión.

Las sustancias alimenticias feculentas no expe
rimentarían, es verdad, modiñcacion alguna en 
dicha viscera, si el almidón, la saliva y el ácido 
del jugo gástrico se encontrasen solos en mùtuo 
contacto; pero hay siempre con ellos sustancias 
albuminoideas que se apoderan deLúltimo cuerpo 
y permiten que la saliva egerza de este modo 
su acción sacarificante (Miahle). Si no se observa 
la reducción de la sal de cobre (bitartrato de co
bre y de potasa) en el examen del químo natural 
ó artificial, no por esto debe deducirse que falta 
la glucosa, porque esta reacción se halla oculta 
por el producto trasformado del alimento albu- 
minoideo (V. Longet).

Por lo demas, los experimentos practicados en
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una mujer que padecía uua fístula gástrica, de
muestran que la acción de la saliva no se halla 
neutralizada por la presencia del jugo gástrico. 
(Grünewaldt, Schrceder, 1853).

Para terminar, indicaremos, que si la acción de 
la saliva es real, no por eso es esclusiva. Hay otros 
líquidos que gozan de la propiedad sacarificante; 
y si la influencia trasformadora de aquella sobre 
los alimentos amiloideos principia en la boca, se 
continua en el estómago.y pasa mas adelante to
davía, en el origen del intestino delgado existen 
dos productos que concurren á la metamórfosis de 
la fécula, á saber: el jugo pancreático y el intesti
nal.

Longet ha demostrado en la saliva cierto grado 
de poder emulsivo mas pronunciado antes que 
después de las comidas.

Obtención de la ptialina.—El principio que 
posee la propiedad sacarificante, ha recibido el

Fig. 8.—a, Epitelio; h, corpúsculos salivales.

nombre de 'ptialina. Para obtenerlo se acidula 
fuertemente con el ácido fosfórico el líquido bucal

l
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fresco Y  se trata luego con el agua de cal q u e  
produce un precipitado de fosfato básico de cal. 
Los albuminatos son arrastrados al mismo tiempo 
coa laptialiua, que se separa tratándola pOT el 
ao-ua destilada, y con el alcoliol precipita bajo la
foi'ma de un sedimento blanco (Coliubeim). ^

Composición del líquido 'bucal.—El líquido
bucal se compone: _ _

1. ® Del producto de secreción de las seis glán
dulas.

2. ® De moco.
3. ° Del epitelium de la mucosa.

§ III.—G LÁ N D U L A S  S A L I V A L E S  Y S A L IV A  BUCAL.
Estructura de las glándulas salivales.—Las 

glándulas salivales pertenecen al grupo de las 
arracimadas compuestas. Cada fondo de saco ofre
ce un diámetro de 0,05 á 0,06“ “ , su pared es ho
mogénea, trasparente, bastante resistente, y las ve
sículas adiposas se hallan interpuestas á los acini 
que forman los fondos de saco. Su textura es mas 
ó menos densa según que se considere la glándula 
parótida, la suhmaxilar ó sublingual. Hay un solo 
núcleo encada célula, mientras que con frecuen
cia poseen dos las del páncreas. En oposición á lo 
que se observa en esta viscera, de la cual difieren 
las glándulas salivales más aun por su estructura 
que por su aspecto esterior, los fondos de saco de 
la parótida presentan durante la digestión mayor
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grado de opacidad que durante la abstinencia, lo 
que depende del predominio de las granulaciones 
moleculares de las células. Fuera de la digestión, 
estas parecen ser pavimentosas, y son bastante 
blandas para poder ser fácilmente magulladas y 
poner así el núcleo en libertad. Tienen la propie
dad de dejar pasar ciertas sustancias con ê  fluido 
segregado, mientras que al contrario se resisten 
absolutamente á ser penetradas por otras.

Saliva.—La saliva procede de las seis glándulas 
salivales, parótidas, subraaxilares y subling’uales, 
cuyos conductos excretores terminan en la boca. 
Las tres especies de saliva difieren entre sí.

mstinoion de las s a l i m s de la Cbenaie 
(1780) fué el primero que distinguió la saliva pa- 
rotídea de la mixta.

Cl. Bernard, convencido de la importancia de su 
papel mecánico, ha referido á cada uno de los actos 
de la digestión que se desempeñan enla boca uno 
de los tres fluidos salivales. Su opinión se halla 
fundada en los experimentos siguientes:

1.® Diferencia física de los fluidos salhalei. 
Sí se introduce un tubo en cada uno de los con
ductos escretores de las glándulas salivales, puede 
demostrarse que el líquido submaxílar y  sublin
gual en nada se parece al que fluye por el conduc
to de Stenon. Efectivamente, la saliva parotídea 
es límpida y se excreta con facilidad, mientras 
que la sublingual es espesa, viscosa y fluye lenta
mente. El fluido submaxilar no es tan denso como 
el sublingual cuando sale del conducto, pero se 
espesa por el enfriamiento.
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2.° Bifèr&ìicia según- ú  momento y la, causa de
su, secreción. ^

a. Si se coloca una sustancia sayida sobre la
lengua de un animal, se vé fluir la salita sttóma- 
mlar solamente. Sabido es por anatomía compara
da, que este órden de glándulas desaparece en 
aquellos animales en que está poco desarrollado ó 
no existe el sentido del gusto; en los carnívoros 
presentan un extraordinario desarrollo mientras 
que están casi atrofiadas en los pájaros granívo- 
ros.

h. Cuando el animal masca y sobre todo si tri
tura las sustancias secas como avena, heno, etc., 
fluye solo y en abundancia la saliva parotídea, con 
la particularidad de que siempre su proporción es 
mayor en el lado que funciona (Colin).

La cantidad segregada está en relación con el 
grado de sequedad de los alimentos. Los forrages 
secos absorben cuatro veces su peso del menciona
do líquido, la avena un poco mas de su peso, la 
harina dos veces y los forrages verdes apenas la 
mitad (Lassaigne 1845). Debe tenerse presente que 
las parótidas solo existen en los animales que po
seen dientes para la masticación, y su volumen es 
tanto mas considerable cuanto mas difícil es esta.

c. La salita de las glándulas sublinguales se 
segrega únicamente en el momento de la deglución., 
formando una capa espesa y viscosa al bolo ali
menticio, para facilitar de este modo su desliza
miento hácia la faringe y esófago.

Habria pues, para cada uno de los tres actos del 
primer tiempo de la digestión: gustación, mastica-
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cion y deglución, un aparato salival especial: las 
glándulas submasilares para la gustación, las pa
rótidas para la masticación y las sublinguales para 
la deglución.

Objeciones. Los trabajos de Colín, Longet y 
Schiff han demostrado que esas distinciones tan 
ingeniosas como naturales, establecidas por el 
ilustrado fisiólogo del Colegio francós, no son la 
exacta expresión de la verdad.

Citaremos las conclusiones de Lougeti «Ln re
súmen, admitimos: l.° que las glándulas salivales 
segregan continuamente saliva con frecuentes va
riaciones en su cantidad. 2.“ Que las diversas sali
vas mezcladas entre sí y con el moco á medida 
que se van segregando, concurren cada uua á la 
gustación, masticación y deglución de los alimen
tos, bailándose favorecido el último acto por el 
moco especial que se lia mencionado. 3.® La difi
cultad y lentitud de la masticación y deglución 
producida por la expulsión al exterior de la saliva 
parotídea no tiene nada de particular, porque el 
mismo efecto se determina cuando aquella recae 
sobre las otras especies de secreción salival. 4.*̂  
Que la del líquido sublingual, al tiempo de la de
glución, reconoce una causa puramente mecánica, 
y que además no es él solo el que forma la capa 
espesa y viscosa que recubre al bolo alimenticio, 
sino el moco segregado por las glándulas del velo 
del paladar, de la base de la lengua, de las amíg
dalas y sobre todo de las glándulas faríngeas. 5. 
Que las parótidas, á las cuales se ha asignado la 
masticación como causa excitante de su actividad,
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pueden segregar muclia saliva en condiciones pu
ramente fisiológicas fuera del acto mencionado; 
otras veces siendo este muy enérgico, permanece 
la secreción en su estado normal. 6.“ Cuando se 
prueban ciertas sustancias sápidas, la compresión 
eo-ercida por la contracción de los músculos suele 
ser circunstancia abonada, para que se segregue 
mayor cantidad de saliva submaxilar, sin que este 
fenómeno pruebe que se halle ligado á la gusta
ción con exclusión de las otras glándulas saliva
les. 7." Por fin, cuando se ha evacuado completa
mente de la boca la saliva enunciada, los animales 
no rechazan menos los alimentos desagradables, 
como lo ha demostrado la experimentación di
recta.

I . - S A L I V A  P A R O T ÍD E A .
Saliva parotídea.-^Pí’ í̂’CT'íicioTi.—Se introduce 

una cánula fina en el orificio del conducto de Ste- 
non, al nivel de la segunda muela superior sobre 
la mucosa bucal, y se coloca enseguida-encima de 
la lengua un poco de mostaza 6 de vinagre, des
pués de lo cual, fluye la saliva por el tubo. En los 
animales se obtiene por medio de las fístulas (Ber- 
nard) lo mismo que en el hombre, cuando padece 
esta enfermedad (Mitscherlich).

Propiedades. Es un líquido claro, no filante, 
alcalino, y trasforma la fécula en dextrina y en 
azúcar.

Composición qnimica. Agua, 99,4-99,5; partes
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sólidas 0,5-0,6; vestigios de albumina, de sulfocia- 
nuro de potasio cuya presencia se reconoce en 
que una disolución de cloruro de hierro determina 
una coloración roja intensa, que no desaparece con 
la adición de ácido cloridrico (Longet); de ácido 
carbónico, principios extractivos y sales, á saber: 
cloruros de potasio y de sòdio, 0,21 y carbonato de 
calcio, 0,12.

i l . - S A L l V A  S U B M A X IL A R .
Propiedades de la saliva submaxilar.—Es un

líquido claro, mas ó menos blanquecino, filante, 
de reacción alcalina, sin sustancias morfológicas,* 
contiene sulfocianuro de potasio y trasforma rápi
damente el almidón en dextrina y -en azúcar de 
uva.

Preparación de la saliva submaxilar.—1.” En
los animales, so descubre el conducto de Wharton 
y se introducen en él las cánulas  ̂en el hombre se 
colocan estas en la abertura do la carúncula sub
lingual por donde fluye al mismo tiempo la saliva. 
En machos individuos sale formando chorro por 
dicha abertura, cuando se aplica la lengua contra 
la bóveda palatina, y se coloca sobre aquella una 
sustancia acre.

2.® Por excitación nerviosa. (Descubrimiento de 
Ludwig). Bajo este punto de vista, se puede com
parar la glándula submaxilar á un músculo no so
metido á la voluntad. En aquel se- produce el mo
vimiento lo mismo cuando son excitados directa

1



mente los nérvios motores que le animan, que 
si lo son por la via refleja de la sensibilidad, ó en 
ñn, cuando se dividen todos los nérvios que esta
blecen su union con la médula espinal. Pertenecen 
á la g-lándula submaxilar:

1. ° Las fibras sensitivas del nervio lingual.
2. ° Las fibras motoras:
a. de la cuerda del tímpano (nérvio faeial);
Ó. del nérvio simpático cervical.
3. ® Existen además células gang-lionares de 

donde emergen las fibras propias (ganglios).
La irritación de la extremidad central del nér

vio lingual (nérvio trigémino) determina por inter
medio de la sensibilidad la excitación de la cuer
da del tímpano. Solo los nérvios señalados con los 
números 2 y 3 influyen directamente sobre la se
creción.

Se distinguen: l.° la saliva do la cuerda del 
tímpano; 2.“ la del simpático y 3.° la paralítica, 
como otras tantas variedades. Las dos primeras se 
obtienen irritando la cuerda del tímpano y el nér
vio simpático, la última es la que fluye cuando se 
lian seccionado todos los nérvios (Bernard).

PRIM ERk  ■ SECCION.-DIOESTION. 173
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Partes solubles vi

sibles al micros

còpio.....................

Reacción..................

Moco.........................

Peso específico. . . 

A lbumina.. . . 

Elementos mine

rales....................

Propiedad sacarifi

cante................

Propiedades parti

culares. . . .

SALIVA DB LA CUERDA 
DEL TÍMPANO.

SALIVA
DEL SIMPÁTICO.

Faltan.

Alcalina.

Filante.

1,0039—1,0056

Existe.

Pequeñas masas 

especiales.

Muy alcalina. 

Muy filante. 

1,00^5— 1,01 

Existe.

Cloruro de sodio, cloruro de potasio, fosfato 

de calcio, de magnesio y  carbonato de cal.
I
 ̂ Falta. Existe.

• Se encoge la  glándu
la  cuando se excita 
con frecuencia el 
simpàtico.

La cantidad de saliva que se recoge irritando la 
cuerda del tímpano puede ser muy considerable 
(55,2 gr. por hora, en un perro: Ludwig y Becher); 
en todo caso siempre es mas abundante que la que 
se obtiene por la excitación del niSrvio simpá
tico. La presión de la saliva segregada bajo la in
fluencia del primer nérvío, puede exceder á la de 
la sangre (Lud^^ig).

En cuanto á la terminación de los nérvios de las 
glándulas salivales y el efecto de la excitación 
nerviosa sobre los vasos de la sangre, V. see. III; 
para la elevación de la temperatura, V. Calor. La 
mayor parte de estas cuestiones son tratadas en el 
«Papd de los nérvios.»
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III.—S A L IV A  SU BLIN GU A L-
Véase lo que hemos dicho p. 131 y sig. Ahora 

solo añadiremosquelaviscosidadqae caracteriza á 
la saliva sublingual, no se debe á una mayor can
tidad de mucina. El moco que contienen los diver
sos fluidos salivales es exiguo 6 nulo; el elemento 
albuminoso es la •ptinlina ó una forma albuminoi- 
de análoga. Pudiendo fijar una cantidad de agua 
mayor 6 menor cada variedad de esta sustancia 
orgánica, se deduce que la ptialina tiene la pro
piedad de dejar muy fluido el líquido parotídeo, 
volver filante la saliva submaxilar, y muy viscoso 
el producto de la glándula sublingual (Robin).

Las propiedades de la saliva sublingual no son 
conocidas todavia (V. p. 167 y sig.)

P A P E L DE LOS N E R V IO S  C E N T R ÍP E T O S ,  C E N T R O S  N E R V IO S O S  Y C E N T R í F U G O S —DE LA C IR C U LA C IO N  Y DE LOS G L Ó B U L O S  E P IT E L IA L E S  EN LA S E C R E C IO N  SALIVAL-
Delasscrecionrejleja. Las relaciones anatómi

cas de las glándulas en la cavidad bucal, no permi
ten á los alimentos introducidos en esta, obrar di
rectamente sobre ellas; solo en virtud de la acción 
refleja es como su presencia determina la saliva
ción. Los alimentos impresionan inmediatamente 
los nérvios sensitivos ó mas bien las papilas de la 
mucosa bucal, trigémino y gloso-farigeo; estos 
trasmiten la impresión á los centros nerviosos 
(bulbo) que la refleja sobre las glándulas por in
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termedio de los nervios centrífag’os, facial (cuerda 
del tímpano) y simpático.

Tales son los trabajos de Ludwig y de Cl. Ber- 
nard, los que mas han contribuido á dilucidar 
este punto de fisiología. Hé aquí sus principales 
experimentos.

Ludv^ig (1851) secciona el nérvio lingual por 
encima del punto de emergencia de los ramos glan- 
dula ’̂es y se suspende la secreción; galvaniza la 
extremidad periférica y reaparece esta de nuevo; 
resultados análogos se han obtenido empleando los 
mismos medios sobre la cabeza de un perro decapi
tado, y en otra cuyas dos carótidas se comprimie
ron fuertemente. Rahn y Becher han observado 
siempre estos hechos indicados por su maestro. 
Conclusión', el lingual influye sobre la salivación, 
la cual no depende de la presencia de la sangre y 
de la normalidad de la secreción en las glándulas 
salivales. Czermak demostró mas tarde (1857) que 
la secreción salival, aumentada por la irritación 
del trigémino, se suspendía al excitar el gran 
simpático; de esto dedujo que existia un antago
nismo entre ios dos nérvios. Eckhard y Adrián no 
admitieron semejante interpretación, demostrando 
que la excitación del simpático no suspende la 
secreción. Bajo la influencia de este nérvio, la sa
liva se hace espesa, viscosa y fluye con tal difi
cultad, que puede pasar desapercibida, mientras 
que la suministrada por la influencia del trigémino 
es mas fluida y abundaiite.

Semejantes experimentos demuestran irrecusa
blemente la mfluencia nerviosa.¿Pero cuáles son los
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ramos de la extremidad periférica del lingual, que 
activan la secreción? Por otra parte ¿la influencia 
es directa, ó no obran mas que por intermedio de 
los vasos sanguíneos? Los autores precedentes, 
observando que la cantidad de saliva segregada 
durante sus experimentos, era mayor que la que 
pudiera haber acumulada en los tubos excretores 
de las glándulas, pensaron que debía resultar en 
su mayor parte de la acción directa de los nérvlos 
irritados. Pronto veremos á Cl. Bernard sostener la 
teoría opuesta, y poner en evidencia el papel 
excíto-secretor de los ramos del facial (chorda 
tympani); después de haber repetido y comple
tado los experimentos de Lud- -̂ig y de susalumnos, 
secciona el lingual entre la ■ periferia y el pmto de 
emergencia de los fletes glandulares  ̂ es decir, por 
dclajo de este punto. Al momento disminuye nota
blemente la cantidad de saliva.

Si se impresiona la lengua con un ácido diluido, 
no se activa la secreción, cuando se han secciona
do los dos nérvios linguales; pero sí aumenta 
cuando la sección comprendo uno solo de estos. 
Si se excita por el galvanismo su extremidad peri
férica, no hallándose interesada la cuerda del 
tímpano el resultado es negativo; la excitación de 
la extremidad central, permaneciendo íntegro el 
del lado opuesto, determina un aflujo de saliva.

Si se divide el nérvio por encima de su emergen
cia (.el tronco inferior conserva entonces el origen 
de los filetes motores que van al ganglio submaxi
lar) la irritación de la extremidad central hace 
fluir como.precedentemente la saliva del lado sano,

12
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y la de la extremidad periférica activa la secreción 
del lado seccionado.

Conclìision. El tronco del lingual contiene fi
bras centrífugas y centrípetas.

Cl. Bernard demuestra que las primeras perte
necen al facial (cuerda del tímpano), con el si
guiente experimento:

Conservando el nérvio lingual, secciona la cuer
da del tímpano al nivel del punto en que se separa 
de este, y galvaniza la extremidad central sin ob
tener ningún efecto; galvaniza la extremidad peri
férica y la secreción es muy abundante.

Es pues á la cuerda del tímpano, ramo del fa
cial, á donde vuelven los filetes centrífugos cuya 
existencia en el tronco lingual babia demostrado 
el experimento de Ludwig. Tenemos que exami
nar todavia el papel de muchos nérvios, simpáti
co, gloso-faríügeo y pneumo-gástrico. Ya hemos 
;; cncionado el efecto que determina la irritación 
del simpático (Czermak, etc.).

Longet piensa que en el estado normal, el siste
ma del gran simpático influye sobre la secreción 
como lo prueban numerosos experimentos, pero no 
de una manera exclusiva.

Muchos fisiólogos creen, al contrario, que la sa
livación se halla habitualmente bajo _ la depen
dencia del facial y que la acción refleja sigue de 
ordinario la via de la cuerda del tímpano.

Cl. Bernard ha provocado una salivación mas 
abundante irritando el gloso-faringeo.

La influencia centrípeta puede, en fin, llegar pol
la via de emergencia del piemio-gástrico. Si se
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irrita la mucosa estomacal ó la extremidad peri
férica del pneumo-gástrico seccionado, no se 
altera la secreción; mientras que aumenta esta 
notablemente cuando estando íntegro el pneumo- 
gástrico, se excita la misma mucosa (la salivación 
que precede.al vdmito reconoce una causa análo
ga). Si se irrita la extremidad central del pneumo- 
gástrico seccionado, aumenta el flojo en ambos 
lados predominando en el de la excitación. Si du
rante el experimento, se corta la cuerda del tím
pano de este lado, cesa la salivación (CEbl).

Centros nerviosos de rejlexion (íulio, encéfalo  ̂
ganglio submaxilar.)—La médula oblongada es el 
órgano que preside al acto reflejo de la secreción 
salival, porque los nérvios que forman el arco re- 
flecto-secretor de la salivación terminan y emergen 
en el bulbo (trigémino, gloso-faríngeo y facial).

Cl. Bernard ha tratado de sentar en favor del 
ganglio submaxilar la pretendida autonomía del 
sistema del gran simpático. Habiendo excindido 
el tronco del lingual que lleva los filetes al pene
trar en el ganglio submaxilar, excita la extremidad 
tronco que corresponde á la periferia y. aumenta la 
secreción salival. Este resultado autoriza al fisió
logo del Colegio francés, para deducir que la acción 
centrípeta se convierte en centrífuga en el gan
glio, cuando pasa á los nérvios que emergen de 
este último. Dicho órgano, pues, hace el oficio de 
centro nervioso; se ha apoyado en este ejemplo 
para imputar el mismo papel á todos los ganglios 
del simpático.

Pero es necesario, antes de concluir, considerar
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los contradictorios trabajos de Scbiff. Este experi
mentador objetaque el hecho dado áluz por Claudio 
Bernard no podria generalizarse, porque no tiene 
lugar mas que en ciertos animales (perro por eg.) 
y por otra parte se le ha dado una falsa interpre
tación. En aquellos en los cuales se observa el 
hecho mencionado, la cuerda del tímpano envia 
filetes que, después de haber caminado en el lin
gual mucho mas allá del punto de emergencia de 
los primeros ramos gangUouares, siguen ensegui
da un trayecto recurrente para dirigirse al ganglio. 
Es evidente que en este caso no hay arco sensitivo- 
motor; que al excitar la extremidad periférica del 
tronco del lingual, se actúa simple y directamente 
sobre la cuerda del tímpano (V. Longet).

Si es verdad que el bulbo es comunmente el 
centro de la reflexión salival, no puede negarse 
que el cerebro también llena á veces este papel. 
Obra sobre el bulbo, para modificar, activar é sus
pender la secreción. La vista y el olor de los ali
mentos, despertando el recuerdo de una impresión 
gustativa, hace según una expresión vulgar ve
nir el agua á la boca; el recuerdo solo produce la
misma Lcion. El temor, el rubor..... suspenden la
secreción salival. No se puede hablar <^voa}fauci- 
hus Jmsihi porque la boca está seca y su lubrifica
ción es indispensable para la articulación de las 
palabras; el oido se debilita, porque la ausencia de 
la saliva suspende los pequeños movimientos de 
deglución que egecutamos al tragar inconsciente
mente y que sirven para renovar el aire en la caja 
del tímpano. Dícese qne los indios, para descubrir



al culpable entre muchos acusados, dan á cada 
uno una pequeña cantidad de arroz y lo hacen 
guardar en la boca durante algunos minutos; 
aquel que tiene este órgano mas seco al fin de la 
prueba, es el verdadero delincuente.

Papel de la circulación {Injlaencia indirecta de 
los nérvios ó tasQ-moiores; influencia directa 6 ner- 
tids secretores). Cl. Bernard lia indicado en sos 
trabajos sobre las glándulas salivales, que el au
mento de la secreción se halla siempre unido á una 
dilatación de los vasos. La sangre, aun en las ve
nas, conserva su rutilancia arterial; laten aquellas, 
y sale el líquido á sacudidas. Si, al contrario, se 
suspende la secreción ó disminuj'e considerable
mente, los vasos glandulares se contraen con fuer
za; la sangre que sale al esterior es de un color 
venoso muy acentuado (intimidad de cambios). La 
actividad de la secreción pues, está en relación 
directa de la cantidad de sangre; en otros térmi
nos, cuanto mayor número de materiales tenga 
aquella á su disposición, mas cantidad de saliva 
elabora; finalmente, la influencia nerviosa no es 
mas que la reguladora de la circulación y no obra 
sino por intermedio de esta.

A esta teoría, que tan racional parece, se opo
nen los hechos ya citados deLudwig (perro deca
pitado, y aquel á quien se comprimieron las dos 
carótidas). No se ha hecho caso de este argumen
to porque la secreción salival habia disminuido de 
un modo notable en los animales sugetosal experi
mento (Schiff), y porque se ha podido observar en 
un hombre un descenso notable del producto pa-
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rotídeo al comprimir las carótidas (CEhl); reasu
miendo, en esos hechos la salivación parece ha
ber estado relacionada con la circulación.—Un ar
gumento mas respetable es el sacado de aquel 
en el cual ha demostrado Ludwig que durante 
la secreción, la presión interior de los conduc
tos glandulares es superior á la intravascular. 
Nos encontramos autorizados para afirmar que la 
secreción es el producto de otra fuerza que la 
abundancia ó la tensión de sangre, j  que es debida 
á una fuerza desarrollada en el seno mismo del 
tegido glandular. Mas probable.parece, por consi
guiente, la influencia directa de los nérvios sobre 
los fondos de saco. Esta teoría ha sido corrobora
da por los trabajos anatómicos de Pflü-ger. Este 
fisiólogo, en efecto, ha descrito j  figurado los file
tes nerviosos, terminando en los fondos de saco' y 
elementos globulares mismos de las glándulas; 
semejante descubrimiento hubiera constituido un 
dato decisivo, pero desgraciadamente no ha sido 
confirmado por los demás fisiólogos, antes al con
trario, ha sido negado por Haidenhain (1868). Por 
otra parte, sabido es que los filetes nerviosos, al 
llegar á su verdadero destino, pierden su membra
na y su mielina para quedar reducidos al ege cen
tral ó cilinderaxis; además los filetes descritos por 
Pflüger conservan su integridad cuando llegan al 
supuesto término. Esta excepción despierta algu
nas dudas sobre la realidad del descubrimiento de 
l^flüger. (V. Bennett, Küss y Long’et). Si no es 
irrecusable la prueba anatómica, no resisten mas 
las otras. Todavía indicaremos algunas.
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Cl. Bernard ha dicho que si se irrita el gran 
simpático se suspende la secreción salival, y ha 
indicado que entonces los vasos están sumamente 
contraídos. Ya hemos visto que la ausencia de 
aquella no es mas que aparente, cambia tan solo 
de naturaleza haciéndose mas densa. Bernard, al 
reconocerlo por sí mismo, se ha visto obligado á 
modificar del siguiente modo su teoría sobre la 
función enunciada. Divide dicho proceso en dos 
actos: en el primero hay un trabajo de verdadera 
secreción, lento y continuo que se efectúa espon
táneamente por medio de una génesis anatómica y 
que suministra un producto espeso y viscoso que 
fluye con extrema dificultad. En el 2.® hay un 
trabajo simplemente excretor que depende del es
tado de la circulación. Si funcionan los nérvios 
vaso-motores, se dilatan los vasos y afiuye un lí
quido muy fluido que deslíe y arrastra el verda
dero producto segregado. Este 2.“ acto seria el 
único sometido á la influencia nerviosa siempre 
mediata, es decir, ejerciéndose por el intermedio 
de los vasos sanguíneos.

Vul'piQ,‘)i desecha por completo esta teoría. Sí, 
dice, se secciona el simpático sin excitarle, hay 
dilatación vascular y á pesar de ello no aumenta 
el producto salival.—Si se g-alvaniza con energía, 
se detiene la corriente sanguínea, y no obstante 
se activa la secreción; la función glandular no es 
solidaria de la circulación. Debemos, pues, ad
mitir néTvios secretores. Vulpian supone además, 
que los elementos globulares pueden por sí solos 
determinar la dilatación de los vasos.
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En apoyo de esta doctrina, cita el hecho si
guiente: después de dividir el simpático deheria 
llegar á su máximum la dilatación vascular, y 
sin embargo si se irrita la cuerda del tímpano 
poniéndose de este modo en actividad los elemen
tos glandulares, aumenta todavía aquella por el 
mero trabajo de los glóbulos epiteliales.

Finalmente, dicha teoría recibe un poderoso au
xilio de von Wellieh, quien ha hecho ver que 
en los animales curarizados (parálisis del sistema 
nervioso) cesa la secreción mucho antes de debi
litarse el poder vaso-motor. Si aquella dependiese 
del último, no debería suspenderse mas que con 
su extinción.

En la actualidad, pues, nos vemos obligados á 
admitir nérvios secretores que entran en actividad 
bajo la influencia de una excitación refleja (Lon- 
get).

Papel de los elementos celulares. Según lo que 
acabamos de ver, la influencia nerviosa presidiría 
á la funcionabilidad de las células salivales que, 
después de absorber los líquidos ambientes proce
dentes del plasma exudado de las capilares cae
rían en deliquium y formarían de este modo la sa
liva.

La célula, dice Longet, absorbe una porción del 
plasma, se descarta de otra mas ó menos niodifl- 
eada y al mismo tiempo de una parte de sí misma, 
cuya vida ha terminado, y la cual difiere según 
las glándulas constituyendo el elemento caracte
rístico de cada secreción. Pero por qué, por ejem
plo, segregan la saliva las glándulas salivales?
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«Qae haya allí fenómenos de capilaridad, de doble 
descomposición, de catálisis: que él espesor y per
meabilidad diferentes de los elementos del tegido 
glandular influyan sobre la naturaleza de los pro
ductos segregados, es probable; pero es cierto que 
allí debe existir alguna otra cosa. La acción secre
tora del tegido glandular cesa coa la vida, por lo 
tanto es necesario reconocer detrás de las fuerzas 
físicas y químicas que funcionan, una causa desco
nocida, que preside á la realización de semejantes 
fenómenos. (Longet, Tratado de fisiología, t. II, 
p. 279).

Boíl, Giannuzzi, Haidenhain y Ranvier se han 
esforzado en estudiar el trabajo celular práctica
mente y demostrar el estado del epitelium después 
de una abundante secreción salival. Giannuzzi ob
servó prolongaciones pediculadas en los flancos de 
las células, las cuales tenían la forma de media 
luna. Tales serian las aplanadas con uno ó dos nú
cleos en via de proliferación. Haidenhain ha visto, 
en una glándula que había .segregado muchísimo, 
pequeñas células granulosas, procedentes al pare
cer de las semi-lunares de Giannuzzi,- que susti
tuían á las células voluminosas desaparecidas por 
fusión. Ranvier ha encontrado en una glándula, 
después de una secreción copiosa, que los fondos 
de saco son menos anchos, y que las células mu
cosas se hablan vaciado poco á poco sin destruirse 
en oposición á lo emitido por Haidenhain. «La 
parte activa, dice, (núcleo y protoplasma) persiste 
y  es la que probablemente repara las pérdidas de 
la secreción.»
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Tal es, lo que se sabe en el estado actual de la 
ciencia, sobre la secreción salival, y nosotros po
demos añadir, sobre la mayor parte de las secre
ciones. Este estudio nos dispensará de estendernos 
en el capítulo de la secreción en general, cuya 
historia so halla incluida casi totalmente en la de 
las glándulas salivales.

También indicaremos, para no omitir nada, que 
la salivación sufre la influencia de los órganos 
adyacentes como la contracción del velo del pa
ladar y los movimientos del maxilar. Cl. Ber'nard 
lo ha demostrado experimentalmentc excitando 
los músculos de la masticación, etc. Este fisió
logo ha hecho, sobre dicha función, otros mu
chos experimentos además de los ya mencionados; 
enunciaremos solo aquellos en los cuales ha deter
minado nn abundante flujo de saliva irritando el 
cuarto ventrículo por medio de venenos'que, como 
el haba de calabar, el mercurio, elwoorara, etc., 
obren sobre la sangre y sobre el epitelium de las 
glándulas cuya metamórfosis determinan.I  I V . - M O C O ,  EPITELIU M . Y C O R P Ú S C U L O S  S A L IV A L E S  • DEL LÍQ U ID O  B U C Á L .

Glándulas mucosas de las cavidades bucal 
y  faríngea.—Existen en las cavidades bucal y fa
ríngea, especialmente sobre los bordes y dorso do 
la lengua, sobro los lábios, cara interna de los 
carrillos, paladar y pared posterior de la faringe, 
un gran número de glándulas acinosas cuyos pe- 
q̂ ueños conductos excretores desaguan en la su
perficie de la mucosa. Su contenido se hace muco-
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so (por la muoina), y ep el agua forma grumos con 
el àcido acético. Entre las glándulas salivales 
propiamente dichas, las submaxilares y sublm- 
gudes son al propio tiempo mucígenas, mientras 
que las células epiteliales de las parótidas no pro- 
ducen moco.

Las glándulas llamadas mucosas no lo son en 
realidad, formadas por depresiones de la mucosa y 
recubiertas de epitelium, suministran un producto 
que no difiere de los restos epiteliales que la recu
bren, cuyo carácter es propio de aquellas glándu
las; no ofrecen ninguna secreción especial.El moco 
es al tegumento interno (membranas y glándulas),
lo que la descamación furfurácea es á la superfi
cie de la piel. Eesulta, según unos, de una desa- 
similacion en virtud de la cual las células epitelia
les se descartan del exceso de principios, que han 
tomado á la sangre para su modificación (Ch. Ro
bín). Según otros, el moco representa el contenido 
y los restos de células superficiales arrojadas por 
una caida incesante.

El moco es un líquido viscoso, filante, caracte
rizado por la presencia de una materia albumino
sa. la mucQsina (Ch. Robin), cuyo tipo lo constitu
yela clara del huevo. Se distingue déla fibrina en 
que esta pierde su aspecto estriado bajo la inñuen- 
cia prolongada de un ácido, mientras que la mn- 
cosina lo conserva.

Ya hemos visto mas arriba que, según ciertos 
fisiólogos, la saliva no es mas que un 
las células epiteliales mucosas y glandulares, que 
contiene la cavidad bucal.
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Epiielium.—E1 epitelium del liquido bucai per
tenece á la lengua y á la cavidad de la boca y se 
desprende en abundancia (V. fig. 8, p. 194).

Corpúsculos salivales.—Los corpúsculos sali
vales parecen idénticos á las células linfáticas. No 
se ha dilucidado completamente su origen; es del 
todo inverositnil su procedencia de una glándula 
acinosa compuesta, como han creido algunos; al 
contrario es muy posible que deriven de las glán
dulas foliculosas ó vasos capilares (V, sección III, 
cap. I, § VI).

En los animales pueden observarse dos especies 
de corpúsculos salivales, unos inmóviles presen
tando solamente al microscopio y bajo un consi
derable aumento un movimiento browniano de las 
moléculas que contienen; tales son los corpúsculos 
salivales propiamente dichos; los otros despro
vistos de movimientos amiboides ofrecen una de
formación notable como los glóbulos de pus reden 
formados, por lo cual se les ha dado el nombre de 
glóbulos fioides (Leuwenhoeck, CEhl, Schifi). 
És probable que estas dos formas no sean mas que 
dos estados diferentes de los leucocitos muertos en 
el primero y vivos en el segundo. A los últimos, 
es decir, á los corpúsculos amiboides de Qíhl, re
fieren muchos fisiólogos la propiedad secarificante 
de la saliva (Schifi, Rouget. V. p. 158 y sig.).

Conviene notar que este estudio no se ha reali
zado en el hombre; en la saliva mixta de este solo 
se han encontrado leucocitos idénticos á los de 
toda superficie mucosa (V. Manual del microscòpio 
de Duval y Lereboullet, 1873).
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Barniz Ucal. Los restos procedentes de la des
camación incesante del epitelium bucal, forman 
mezclados con Insaliva una especie de barniz, que 
reviste toda la superficie de la cavidad oral y es
pecialmente la cara dorsal de la lengua y las en
cías al nivel del cuello dentario.—Dicho barniz 
por lo común es incoloro, trasparente, alcaUuo y 
muy poco viscoso. Además de las células epitelia
les, contiene siempre algunos leucocitos hinchados 
por la saliva y presentando un núcleo con granu
laciones moleculares, casi siempre cuerpos estra- 
ños, (restos alimenticios, polvo, etc., y sobre todo 
parásitos). Se acumula en virtud de la absti
nencia, de una alimentación excitante, del uso del 
alcohol y del tabaco.

Las capas mucosas morbosas se colorean con 
frecuencia por la bilis (saburra gástrica) y pre
sentan con sus elementos epiteliales y el moco se
mi-concreto una gran cantidad de UwcocUos, de 
vibriones y de algas del género U'gtothrix. Si esta 
capamucoso-epitelial se seca, se hiende y excoria; 
las gotas de sangre que fluyen en tales casos dan. 
al barniz un tinte amarillento y negruzco (faligi- 
nosidades). Los parásitos de la capa bucal son muy 
frecuentes, leptothrix, vibriones, esporos del cryp- 
tococcus cerevisice, oidium albicans (Robin), ó sy- 
ringospora V obinii (M. Quinquand), esporos que 
se parecen á los espórulos del thricophiton del 
hérpes circinado.

Lo que distingue el oidium albicans del crypto- 
coccus, son los corpúsculos brillantes que contie
nen siempre las células de este último. Los esporos
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análogos al thricopliiton, indicados por Mauricio 
Richard (1859), no han sido encontrados por MM. 
Gallois, Balbiani, Gubler. {Y. Soc. Biol. 1871).

El leptothrix bucalis es el mas común de los pa
rásitos de la boca; las células epiteliales se hallan 
habitualmente erizadas de copos filamentosos que 
forman fascículos apretados, densos y ondulados. 
Estos se encorvan formando semicírculos ó des
criben numerosas flexuosidades entre montones de 
epitelium. Por lo demás, ofrecen el aspecto de 
pequeños bastoncitos rígidos, rectos ó acodados, 
que constituyen el primer período de su desarrollo.

A menudo se desprende con los movimientos de 
la lengua ó de la masticación, antes que lleguen 
á un completo crecimiento (Robin).

Bajo la influencia de una causa traumática, pa
tológica ó específica, etc., la mucosa bucal se 
inflama y la hyperemia y proliferación celular 
pueden dar oríg’en á diversas afecciones (estomati
tis mercurial, gingivitis de los fumadores, de los 
vidrieros, festón plúmbico de los saturninos, ulce
raciones del tártaro estibiado, estomatis aftosa, 
falsas membranas pultáceas amigdalo-faríngeas 
de las fiebres graves, tifoideas, escarlatinas, mu- 
guet, membranas difteríticas).
. Además del barniz bucal, se encuentra al nivel 

del cuello de los dientes cantidades diversas de 
savTO d&ntariô  formando concreciones grisáceas ó 
negruzcas que están co'mpuestas de moco concreto 
unido á los fosfatos y carbonatos de cal (saliva pa- 
rotídea Ch. Robin.—V. Duval y Lereboullet, o$. 
cit.)
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CAPÍTULO II.

m o v im ie n t o s  d e  MASTICACION Y  DECEÜCION.
§ V.—M A S T IC A C IO N .

Oijeto.—La masticación tiene por objeto colocar 
las sustancias sólidas y resistentes en condiciones 
convenientes para ser atacadas por los jugos di
gestivos.

Agentes.— agentes son los maxilares, cuyos 
movimientos se asocian á los de la lengua, de los 
lábios y de los carrillos, los cuales aproximan los 
alimentos sólidos entre .los dientes que los dividen, 
los magullan y trituran al mismo, tiempo que la 
saliva los reblandece y reduce á una espeeie.de 
pasta. En los animales que se alimentan de .sus
tancias vegetales (cuyas cubiertas duras, refrac
tarias á la acción de los jugos digestivos, tienen 
necesidad de ser dislaceradas), se verifica la mas
ticación de una manera compleja, al par que es 
muy sencilla en los carnívoros. Estos no mastican, 
propiamente hablando, tragan su presa después 
de haberla dislacerado’ y desgarrado á bocados.

Los aparatos dentarios y masticadores varian 
según la clase de alimentación. Las tres especies 
de dientes que existen en el hombre, incisivos, ca
ninos y molares, se encuentran también en mu
chos mamíferos, pero presentando siempre una in-
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terrupcioü en las sf̂ ries q.ue ellos forman (paqui
dermos, rumiantes).

En los vertebrados los dos maxilares se hallan 
colocados uno encima do otro; el superior soldado 
al cráneo, permanece inmóvil en la masticación 
ordinaria, ya examinaremos el mecanismo de estos 
movimientos, el inferior es movible y  presenta la 
forma de un arco mas ó menos encorvado.

Según el modo de alimentación, varia la longi
tud de la rama ascendente del maxilar inferior, la 
posición relativa de su apóñsis coronoides (punto 
de inserción de los temporales), la forma, la direc
ción de su condilo y la cavidad glenoidea que lo 
recibe. La ramn ascendente es mas larga en los ru
miantes y solípedos cuya masticación es mas 
perfecta; muy larga también en el hombre y en 
los cuadrumanos, son cortas en los roedores y muy 
poco pronunciada en los carnívoros, cuya mas
ticación es casi nula. En los rumiantes y solípedos 
la apófisis coronoides está mas aproximada á la 
articulación temporo-maxilar que á la última 
muela; en el hombre y los cuadrumanos sucede lo 
contrario. En los carnívoros es prominente pero 
muy próxima á la articulación condiloidea; en los 
roedores llega á pasar de la última muela. En aque
llos verifica la masticación con mayor energía; el 
maxilar representa una palanca de segando géne
ro, inkrresisteníef mientras que en los demás ani
males es de tercer género, inúerpoCente; porque el 
punto de apoyo se halla al nivel de los cóndilos, la 
resistencia entre los incisivos ó los molares, y la 
potencia en la parte media (músculos maseteros y
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temporales). Se sabe que cuanto mas corto es el 
brazo de la resistencia, mas fuerte es el de la po
tencia, de donde se sigue que para hacer una 
masticación enérgica, han de colocarse los ali
mentos entre las muelas.

En este punto, si los alimentos ó la resistencia 
han propasado cierto número de fibras del maseter, 
la palanca se hace de segundo género, circunstan
cia sumamente ventajosa para la acción de la po
tencia.

En cuanto á las diversas formas del condilo en 
la sèrie animal, bastará indicar que el del hom
bre toma algo de cada tipo, á saber, del tipo 
prolongado trasversalmente y serai-cilíndríco alo
jado en la cavidad glenoidea de los carnívoros, 
que solo pueden egecutar movimientos de eleva
ción y depresión  ̂ del tipo de los roedores cuyo 
condilo, siendo su mayor diámetro antero-poste- 
rior, es recibido en una cavidad articular en el 
mismo sentido y se desliza de atrás á delante; del 
tipo de los rumiantes, cuyo condilo poco desarro
llado, dirigido hácia arriba, aplanado y cóncavo, 
egecuta horizoutalmente movimientos -circulares, 
como los de la muela de molino. El condilo del 
hombre es mixto.

Movimientos del maxilar inferior.—D e s c e n 
s o  D E L  M A X I L A R  I N F E R IO R .—Es determinado por el 
vientre anterior del músculo digàstrico (nérvio 
milo-hyoideo de la tercera rama del trigémino), 
por el músculo milo-hyoideo (nérvio milo-hyoideo) 
y por el genio-hyoideo (nérvio hipogloso). Para el 
efecto el hyoides toma su punto de apoyo sobre el

13
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temporal por medio del músculo estylo-hyoideo 
y del vientre posterior del digàstrico; sobre el es
ternón por medio del músculo esterno-hyoideo y 
sobre el homdplato por el omo-hyoideo. Cuando se

Fig. 9 .—Articulación temporo-maxilar. a conducto au
ditivo externo; ì) foseta articular; c tubérculo articu
lar; d cabeza articular del maxilar inferior; e múscu
lo pterigoideo externo;/euello del condilo: ¿7 ftbro- 
cartilago intér-articular; h apófisis coronoìdes.

abre la.boca, la cabeza articular del maxilar infe
rior se mueve,(fig. 9, sobre el tubérculo articu
lar o, abandonando la foseta glenoidea 1). Entre 
las dos cabezas c y cf se halla un cartílago inter
articular g, cuando baja el maxilar inferior, el 
menisco ligamentoso se dirige hacia delante, por 
debajo del tubérculo articular, y la cabeza hácia 
atrás bajo la cúpula que le presenta la cara infe
rior del menisco inter-articular. Al cerrar la boca 
se producen los fenómenos inversos.
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h .  ELEVACION DEL M A X II.A R  IN FER IO R .

1. ® Movimiento de iajo arriba  ̂ determinado por 
los músculos maseteros, pterygoideo interno y 
porción anterior del- músculo temporal.

2. ® Movimiento de delante atrás; los dos múscu
los pterygoideos externos lo llevan hácia adelante, 
los dos internos y la parte posterior del temporal 
hácia atrás.

3. ® Movimiento de derecha á izquierda y vice
versâ  es producido por el pterigoideo externo de 
un solo lado.

Eje.—Pasa por los cóndilos en los movimien
tos limitados; cuando estos son muy extensos, 
aquellos se dirigen hácia delante y entonces se ha 
supuesto que el eje se encuentra al nivel del ori
ficio dentario. Longet dice que no es posible pre
cisar matemáticamente su posición en los movi
mientos complejos y simultáneos del maxilar in
ferior; rotación del condilo, su proyección hácia 
delante, depresión del maxilar en totalidad; pero 
que si estando la boca abierta, se prolongan las 
líneas que pasan por el arco dentario superior é 
inferior, nos convenceremos de que estas se en
cuentran cerca de la apófisis mastoides, que debe, 
por consiguiente, ser considerada como el eje de 
los grandes movimientos del maxilar.

Influencia nerviosa.—La masticación pertenece 
al grupo de actos voluntarios, pero tiene necesidad 
sin embargo, de una impresión periférica particu
lar, porque se hace lenta, difícil y  aun imposible, 
cuando falta la saliva ó el cuerpo no reclama los
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alimentos. Por esta razón se realizan también una 
série de actos reflejos.

§ V I . - M O V i M l E N T O S  DE LA LENGU A-
Movimientos hácía atrás.—Músculos hyo-gloso 

y estilo-gloso.
Hácia delante.—Músculo genio-gloso.
Ensancliamiento.—Músculos hyo-gloso y longi

tudinal.
Retracción y condensación.—Músculo trasver

so (1).
Elevación hácia la bóveda palatina.^Músculos 

estilo-gloso y longitudinal.
A.plicaciou sobre el suelo de la cavidad bucal.— 

Músculo hyo-gloso.

§ V ir . - M O V IM IE N T O S  DE DEGLUCION-
1. ” La raiz de la lengiia se aproxima á la bóveda 

palatina.—Este fenómeno tiene lugar por la ele
vación de la lengua, bajo la influencia del mylo- 
hyoideo, que se engruesa al contraerse, por la con
tracción de los músculos de aquel órgano los cua
les se condensan y acortan al mismo tiempo, y en 
fin, por la acción del gloso-faríngeo.

2. ® La lengua es llevada hácia atrás (músculos 
estilo-glosos),-la epiglotisbaja por consiguiente, se

íD Los músculos longitudinal y trasverso son los 
descritos por los autores franceses con el nombre de 
músculos linguales (V. Cruveilhier, Sappev, etc.)
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cierra la cavidad de la laringe y se estrecha la
glotis.

3.® Mientras esto sucede, el velo del faladar
toma una dirección horizontal por la acción de sus 
músculos elevadores, y se extiende hacia los lados 
por la de sus músculos tensores. Esto es debido en 
parte á los faringo-estafilinos, en parte á la pro
yección hácia delante del hueso hyoides y de la 
laringe (geni-yoideo, vientre anterior del digàs
trico, mylo-yoideo) y por último á la contracción 
de los constrictores superiores.

4.“ ía  úvvÁa es rechazada hácia atrás for el tolo 
alimenticio.

De este modo se establece una separación entre 
la porción de la faringe que se halla por encima 
del velo del paladar, llamada respiratoria., y 
la que se encuentra por debajo, parte digestiva.

§ VIIL- M O V IM IE N T O S  DE LA F A R IN G E  Y DEL E S Ó FA GO
Desde que el bolo alimenticio ha pasado por en

cima de la glotis, el movimiento de la faringe se 
verifica con gran rapidez. El esófago por el con
trario se contrae con lentitud, lo cual depende sin 
duda de la abundancia de fibras estriadas en 
aquella y de las lisas en este. A veces el bolo re
trocede desde la extremidad inferior á la superior 
del esófago, para volver á descender de nuevo, 
cuyos movimientos se repiten en muchas circuns
tancias.

Triturados los alimentos y reducidos á un estado 
semi-líquido por su mezcla con la saliva, son lleva-

íf?;:
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dos desde la boca hasta el estómago atravesando el 
conducto músculo-membranoso constituido por el 
esófago y la faringe, en virtud de las leyes del 
equilibrio de las moléculas líquidas. En el tra
yecto que ha de recorrer el bolo alimenticio, tiene 
que evitar dos escollos, el orificio posterior de las 
fosas nasales y  el superior de la laringe. De tal 
modo se hallan combinados los movimientos de de
glución para que llegue dicho bolo á su destino, 
que ni puede volver hacia atrás por las fosas nasa
les, ni penetrar en la tráquea.

Se acostumbra á dividir el acto de la deglución 
en tres tiempos:

TIEMPO (negado por Moura, 1867). Trayecto 
de la cavidad bmal al istmo de las faces. Se ensan
cha la lengua, se eleva por sus bordes, aplica su 
punta contra la bóveda palatina, y comprime de 
delante atrás el bolo alimenticio, que se vé obli
gado á deslizarse en el canal que le forma hasta el 
istmo.

2.° TIE M PO .—Una vez en este punto el bolo ali
menticio, por su contacto con la mucosa determi
na la rejíexion, y por lo tanto la sèrie de contrac
ciones musculares (dilatación, contracción) que 
tiene por objeto conducir los alimentos hacia el 
esófago.

1.8r momento del segundo tiempo.—La base de 
la lengua se eleva dirigiéndose hácia atrás, al 
mismo tiempo el velo del paladar se ensancha y se 
estiende, el hueso hyoides, la laringe, y la faringe 
sufren igualmente un movimiento de ascensión al 
par que la abertura superior de esta última abraza
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el borde posterior del velo del paladar. Cuando el 
bolo, colocado detrás de la base de la lengua, lia 
franqueado los pilares anteriores del istmo que so 
abre para darle paso, comienza el

2 .° momento del segundo tiempo de la deglución. 
Durante este desciende el velo, se cierra el istmo, 
y queda elevada la lengua con la laringe y la fa
ringe: entonces el velo del paladar y los pilares 
posteriores se apoderan del bolo, lo aprietan, lo 
comprimen y ayudados de los constrictores y esti
lo-faríngeos, lo empujan por delante de la laringe 
hácia el esófago. Después de la deglución faríngea 
todos los órganos se relajan y vuelven al reposo 
(Debrou).

JPor^ue los alimentos no entran, en las fosas na
sales.—Abrazado el velo del paladar por los cons
trictores superiores de la faringe, forman un con
siderable obstáculo que se oponen al reflujo de los 
alimentos hácia el orificio posterior de las fosas 
nasales, pero esto es insuficiente como lo demues
tran los egemplos de parálisis del velo palatino. 
Este, pues, debe también ser extendido enérgica
mente por sus músculos propios.

Los fariugo-estañlinos (pilares posteriores) ofre
cen una disposición muy notable entrevista ya por 
Albinus y Sandifort, pero Gerdy y Dzondi son los 
primeros que la han comprendido y esplicado con 
claridad. Según ellos, los pilares posteriores in
sertándose á puntos casi fijos hácia atrás como 

• delante, no pueden contraerse sin disminuir su 
corvadura normal y aproximar sus bordes, no de
jando mas que un pequeño espacio triangularen
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la parte anterior que viene á cerrar la úvula. Al 
contraerse estos músculos, forman, según expre
sión de Gerdy, un esfincter oblicuo de arriba á 
bajo y de delante atrás, que divide la faringe en 
dos partes nasal y bucal, Küss compara su movi
miento al de dos cortinas que se aproximan. Moura 
lo considerado pura fantasía; sin embargo, es fácil 
verlo, observando atentamente el fondo de la boca 
durante un movimiento de deglución.

La oclusión del istmo fmso-J^arítiffco es absoluta, 
para probarlo basta deglutir la saliva (ipretando la 
nariz. Después de uno ó dos movimientos de deglu
ción, el oido se endurece un poco; el tabique, for
mado por los pilares posteriores y el velo aproxi
mados, bajando al fin del segundo tiempo, deter
mina en la cavidad que existe en su parte superior 
una tendencia al vacío, una rarefacción del aire, 
que se trasmite por latrompa de Eustaquio (abierta 
por la contracción del peristafilino externo) hasta 
la caja del tímpano. Otra prueba: Si se introduce 
on la cavidad nasal una extremidad de un tubo de 
vidrio y se sumerge la otra en un vaso de agua, 
comprimiendo entonces con fuerza las alas de la 
nariz y practicando un movimiento de deglución, 
el líquido subirá al momento en el tubo. El aire se 
ha enrarecido, pues, por el descenso del tabique 
naso-faríngeo; este efecto seria inesplicable sin 
una oclusión completa.

No esplicaba Bichat de este modo el mecanismo 
de la protección de las fosas nasales; creía dicho 
autor que, á cada movimiento de deglución, se 
elevaba el velo del paladar á la manera de un
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puente levadizo, para aplicarse contra el orificio 
posterior de aquellas cavidades.

Es verdad que se eleva el velo, pero no es él 
solo, como hemos ya indicado, sino todo el istmo 
naso-faríng’eo el que al contraerse sufre un movi
mento de elevación al principio y durante el se
gundo tiempo, para bajar en seguida. Hé aquí 
una prueba de este aserto: introdúzcase en las fo
sas nasales hasta la faringe un estilete que des
canse sobre el suelo de aquellas; á cada deglución 
se siente el choque de la cara superior del velo 
palatino contra el instrumento cuya extremidad 
exterior desciende en el mismo instante (Debrou).

Por qué los alimentos no entran en la tráquea —̂ 
Porque la epiglotis, rechazada por la base de la 
leng'ua y el bolo alimenticio, se aplica sobre el 
orificio superior de la laringe, porque se cierra la 
glotis, y  por laexqiiisita sensibilidad de la mucosa 
supra-glótica.

a. Epiglotis.—Magendie concluyó de los expe
rimentos practicados en 1813, que la excisión de 
la epiglotis no egercia influencia alguna pernicio
sa en la deglución. Longet ha demostrado que si 
los alimentos sólidos pasan fácilmente sin este 
opérenlo, no sucede asi con los líquidos.  ̂ cuya de
glución va constantemente seguida de tos convul
siva.

La epiglotis desempeña el oficio de un dique: 
evita la caida de las gotas de líquido que quedan 
siempre sobre la lengua después de haber bebido 
un animal, desviándolas hacia las partes laterales 
de la laringe.
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Los resultados contradictorios indicados en pa
tología ó en fisiología experimental, dependen de no 
haberse demostrado exactamente si la epiglotis 
estaba parcial ó totalmente destruida por la ulce
ración ó excisión (V. Bonuet, Pelletan, Pery, Lar- 
rey: caso del general Murat, etc.).

Schiff ha demostrado q_ue la excisión aun com
pleta de la epiglotis no bastaba por sí sola, como 
decia Longet, para alterar la deglución delos lí- 
quidos; es necesario que además el animal no pue
da hacer los ulteriores movimientos por m'edio de 
los cuales se desembaraza de las últimas gotas que 
quedan en la boca.

Glotis.—Esté, cerrada. Los dos Albinus han 
mencionado la oclusión de la glotis (1734); Haller 
(1777) y Ludvig (1785) han insistido sobre este 
detalle del mecanismo de la deglución. En fin, Ma- 
gendie (1813) reprodujo la opinión de los últimos 
autores, afirmando que la oclusión de la glotis 
depende de los músculos intrínsecos de la laringe, 
animados en este caso particular por el nérvio la
ríngeo superior (músculos ary-arytenoideos).

Los experimentos de Longet han demostrado 
completamente que la oclusión de la glotis se efec
túa aun cuando estén paralizados los músculos 
intAnsecos de la laringe (resección de los recur
rentes y laríngeos superiores) por la acción de los 
músculos palato-faríngeos y especialmente de los 
constrietores inferiores de la faringe que, al con
traerse para comprimir y hacer caminar al bolo 
alimenticio, aproximan las láminas del cartílago 
al cuerpo tiroides é indirectamente las cuerdas vo
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cales. De donde deduce la consecuencia siguiente: 
«Los movimientos de la glotis que acompañan á la 
deglución, lo mismo que al vómito y á la rumia
ción, se hallan sometidos á otros agentes muscu
lares que los que mueven el mismo orificio durante 
la producción de los fenómenos vocales y respira
torios.»

Habiendo demostrado Cl. Bernard que el espinal 
inerva los músculos constrictores inferiores de la 
faringe, puede añadirse á la conclusión de Longet, 
que la oclusión de la glotis está sometida á la ac
ción de nérvios diferentes que sus fenómenos res
piratorios; nueva prueva del antagonismo de los 
nérvios espinal y vago (Cl. Bernard).

e. Sensi&ilidad de la mucosa supra-glótica.—Si 
se divide el laríngeo inferior, continúa desempe
ñándose la deglución sin incomodidad alguna, 
puesto que los músculos de la laringe no gozan de 
papel alguno en este acto; pero si se secciona el 
laríngeo superior que suministra la sensibilidad á 
la mucosa, el animal, no teniendo conciencia del 
contacto del cuerpo con la mucosa, deja penetrar 
las partículas alimenticias y las gotas de líquido 
hasta la tráquea, antes de que tenga tiempo de 
expulsarlas por la tos.

En resümen, la exquisita sensibilidad de la mu
cosa supra-glótica, la ascensión de la laringe há- 
cia delante, combinada con el deslizamiento de la 
base de la lengua hácia atrás, son las condiciones 
esenciales de protección de las vias respiratorias; 
la epiglotis parece casi indispensable para evitar 
la caida de los líquidos. Al contrario, la oclusión
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de la glotis no es necesaria para la regularidad 
de la deglución, porque este acto se desempeña 
normalmente en los animales á quienes se separan 
los bordes de la glotis con unas pinzas, ó en el 
hombre á pesar de las profundas ulceraciones de 
las cuerdas vocales. Esto es un obstáculo de pre
caución, en los casos en que los alimentos fran
quéen accidentalmente las otras vallas.

Injlnmcia de los nérvios.—La deglución es uno 
de los mas bellos ejemplos del movimiento reflejo, 
su estímulo indispensable es el alimento 6 la sa
liva, no puede ejecutarse acto alguno de deglu
ción, estando la boca seca. Los nérvios centrípetos 
son los sensitivos de la región, trigémino, gloso- 
faringeo y laríngeo-superior. El centro se halla 
en el bulbo, el cerebro no toma parte alguna en 
este acto; con la voluntad sola no ejecutaremos 
ningún movimiento de deglución, siendo necesario 
un estímulo material. Puede determinarse dicho 
movimieuto en los hombres narcotizados y en los 
animales á quienes se ha extirpado el cerebro. 
Nadie ignora, que con frecueneia tragamos á pesar 
nuestro é inconscientemente lo que tenemos en la 
boca, y cosa singular, dice Küss, «siempre es ne
cesario comenzar la deglución por el principio,» en 
otros términos, si el bolo alimenticio se detiene en 
la faringe, los esfuerzos de deglución que practi
camos para conducirlo hacia delante, vuelven á 
principiar siempre por el istmo de las fauces.

La faringe puede ser el ponto de partida de Los 
movimientos antiperistálticos; el gloso-faringeo 
parece ser el que especialmente preside á estas
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sensaciones, de donde el nombre de nérvio nauseoso 
que se le ha dado.

Maisiatt ha emitido una teoría de la deglución 
que DO puede sostenerse (Longet). Según él, 
cuando el hueso hyoides y la laringe se dirigen 
hácia arriba y adelante, hay ampliación de la fa
ringe y por consiguiente enrarecimiento del aire 
en ella contenido. De esto resulta, que el bolo ali
menticio es lanzado á la faringe por el exceso de 
presión admosferica que sufre por parte de la cavi
dad bucal. «Esto constituirla el seg'undo tiempo de 
la deglución, el de la contracción involuntaria.» 
(Maissiat).

Con facilidad se refuta esta hipótesis, fijándonos 
en que la deglución se verifica aun estando abierta 
la glotis (experimento de Longet). Si se pone en la 
boca cierta cantidad de agua y después de coloca
do el bolo líquido ante el istmo se comprime la na
riz, se efectúa sin embargo dicho acto sin obstá
culo alguno,* es evidente, que en el primer caso falta 
la rarefacción hácia atrás, y en el segundo no existe 
exceso de presión adraosférica sino delante del 
bolo.

Tercer tiempo.—La progresión del bolo alimen- 
lido enei esòfago tiene por agentes los planos mus
culares de este que son dos, uno exterior compuesto 
de fibras longitudinales y otro interior cuyas fibras 
son circulares. La acción del primero se reduce á 
disminuir la longitud del esófago, y llevar las par
tes inferiores por delante del bolo alimenticio; la 
contracción del segundo, que se verifica parcial y 
sucesivamente de arriba á bajo, estrecha el calibre
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del conducto y de este modo lo impulsa hàcia el 
estómago.

Se ha dicho que el orificio cardíaco se dilata en 
la expiración y se contrae en la inspiración; por 
consiguiente, aquella favorece el paso de los 
alimentos y esta los retarda momentáneamente. 
(F. Longet).

CAPÍTULO m .

FUNCIONES DEL ESTÓMAGO*

§ IX.— QUIMO.

Desarrollo de la porción infra-diafragmática 
del tubo digestivo.—El conducto intestinal se 
halla formado por dos membranas del huevo, la 
hoja interna del blastodermo (hoja mucosa, Pander, 
Baer; membrana mucosa Reichert; hoja glandular 
ó de las glándulas intestinales, Remale) que pro
duce el epitelium y las glándulas del intestino, y 
la hoja media del blastodermo (hoja vascular, Pan
der; membrana intermedia Reichert) de la cual 
nacen la membrana vascular y nerviosa del canal 
intestinal, así como los vasos, nórvios y cubiertas 
de sus glándulas (V. Kolliker).

El tubo intestinal de mediano y uniforme diá
metro en su origen, no tarda en presentar en su 
parte superior una dilatación cuyo eje se hace 
oblicuo de arriba á bajo y de izquierda á derecha. 
Así se forma el estómago.

El resto del tubo digestivo se prolonga, y por 
consiguiente se aleja de la columna vertebral des



cribiendo una curva en forma de asa. De su parte 
mas externa parte un canal que pone en comuni
cación el intestino con la vesícula umbilical (con
ducto onfalo-mesentéríco); su extremo superior 
ofrece una dilatación con una prolongación tubu
lar que indica el origen del ciego y del apéndice 
ileo-cecal. El resto del asa formará el intestino 
grueso, y la porción colocada por encima se des
arrollará considerablemente para constituir el in
testino delgado.

El e’pUelinm cilindrico del conducto intestinal se 
continua con el pavimentóse del esófago y la pielj 
por vegetación constituye las vellosidades y guin
dillas intestinales. Las de Lieberkülln son simples 
depresiones en forma de dedo de guante de la capa 
epitelial, y se presentan en toda la estension del 
conducto. En el estómago, un gran número de ellas 
pierden su epitelium cilindrico y se complican un 
poco (glándulas 'pérsicas'). Las arracimadas de 
Brunner (duodeno) resultan de un mamelonamien- 
to mas completo, y el páncreas no es otra cosa 
,qwe una enorme exag’eracion de estas glándulas.— 
jftí cuanto al hígado, está formado de fondos de 
saco semejantes á los de las glándulas de Lieber- 
kühn; cuyos fondos de saco muy largos y separados 
entre sí, van á entrecruzarse con los mamelones 
de la pared de la vena dnfalo-masentérica (mas 
tarde vena porta). El hígado resulta pues de la 
reunión de dos órganos: l.° El Jdgado Hliar com
puesto de canalículos cuya superficie se halla ta
pizada por un epitelium cilindrico; 2.° El hígado 
sanguíneo formado por los verdaderos acini v en
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cargado de elaborar el azàcar ó la materia glicó- 
gena (Robin, Kuss) (V. mas adelante c. IV, §XV. 
GlicogcTiia hepática).

Composición del quimo.—El estómago es un 
órgano secretor por su superfìcie mucosa, y por su 
cubierta muscular es un órgano contráctil. Duran
te la digestión contiene la papilla alimenticia, el 
qmmo., cuyo color, consistencia y cantidad varían 
según el género de alimentación. Esta papilla se 
compone:

1. ® De alimentos aun no modificados, ó solo di
vididos mecánicamente y en parte disueltos por los 
líquidos segregados en la boca y en el estómago.

2. ® Del producto de secreción bucal y estoma
cal.

3. ® De gases.

§ X.— JUGO Y MOCO GASTRICOS.

Jugo estomacal, succus gástricus.—El líqui
do que segrega la mucosa estomacal y que posee 
ia propiedad de disolver las sustancias albuminoi- 
deas (materias proteicas) y gelatinígenas, se h‘a. 
denominado jugo estomacal, succus gástricas. - J

Sitio.—Es segregado por toda la mucosa gás
trica á excepción de la porción pilórica.

Se lo obtiene: 1° En toda su pureza, cuando no 
hay en el estómago líquido bqcal ni alimentos; 
por consiguiente, se excita la mucosa estomacal 
con sustancias indiferentes en los animales en los 
cuales se han establecido fístulas gástricas (Blon- 
dlot).

2.° Por medio de estas cuando han sido deter
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minadas por una herida (Beaumont, Bidder y 
Schsmidt, Grünewaldt).

3. ° Exprimiendo la mucosa del fondo y del 
cuerpo del estómago en los animales recien muer
tos y que han sido sacrificados en plena digestion,

4. ° J%go gástrico llamado artificial (Eberlé). Se 
prepara comunmente del siguiente modo; se sepa
ra el cuarto estómago
(cuajar) de un buey, se 
vacía, se lava con agua 
destilada hasta que ha
ya perdido su reacción 
àcida, se diseca ense
guida la capa muscular 
y dividiendo la mucosa 
en un gran número de 
pequeños pedazos, se co
locan en un vaso que 
contenga agua acidula
da con ácido clorhídrico 
(0,01 á 1 por 100). Se 
mantiene durante un dia 
á una temperatura de 
35® c., y  se filtra.

Puede también em
plearse, aunque menos 
eficazmente, el ácido 
láctico y fosfórico en vez 
del mencionado.

Propiedades.—Es un 
líquido casi límpido de

Fig. 10.—Tomada de KSlliker. 
Sección vertical de las tú
nicas del estómago del cer
do, cerca del piloro. Au
mento de 30 diámetros; a, 
glándulas; í, capa muscu
lar de la mucosa; c, tegido 
submucoso que atraviesan 
los vasos cortados trasver
salmente; d, capa de las fi
bras musculares trasver-
sales; e, capa de las fibras 
musculares longitudinales; 

un olor especial, difícil- /? túnica serosa.
U
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mente putrecible, de reacción àcida, qne á una 
elevada temperatura disuelve y trasforma con ra
pidez en peptona las sustancias albuminoideas, en 
especial la fibrina do la sangre (V. mas adelante) 
lo mismo que las gelatinígenas. No disuelve la 
mucina, tegido córneo y elástico, almidón y gra
sa.—Su peso específico es 1,001 á 1,01. Desvia á la 
izquierda el plano de la luz polarizada.

El jugo gástrico es uno de los tres líquidos áci
dos de la economía (jugo gástrico, sudor y orina) 
y pertenece á los humores excremento-recremcnti- 
cios. Debe su acidez al ácido láctico; hecho ya in
dicado por Chevreul y demostrado por Cl. Bernard 
(Ch. Robin).

No disuelve los alimentos, la liquefacción tiene 
lugar mas allá del estómago. Aquí no hace mas 
que reblandecer ¿hinchar las sustancias ingeridas, 
particularmente las animales; el ácido es el que 
con especialidad las modifica y las coloca en con
diciones abonadas para que puedan absorber una 
gran cantidad de agua, de donde procede la hin
chazón.

Operado este fenómeno, la sustancia orgánica 
de dicho jugo determina por acción catalítica, 
una modificación isomórica de las sustancias azoa
das de los alimentos (fermentación digestiva de los 
químicos), á consecuencia de la cual se liquefian 
al atravesar el estómago; á este fenómeno concur
re el líquido resultante de la mezcla de la bilis y 
del jugo pancreático. Por lo demás, la enunciada 
sustancia, no goza de la propiedad liquefiante, sino 
después de modificada por el ácido mismo del raen-
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clonado jugo; sin ello es completamente inerte y 
no desempeña el papel de cuerpo catalítico. La 
liquefacción no se egerce sobre toda la masa de 
alimentos porque se encuentran en las materias 
fecales cierto número de fragmentos de fascículos 
estriados de músculos no disueltos (Oh. Robin).

Según otros autores, la disolución de las sus
tancias albuminoideas tiene lugar también en el 
estómago y no únicamente en los intestinos, como 
ha dicho Robin. A su juicio, el producto de la di
gestión solo saldría de aquel órgano bajo la forma 
de un líquido sumamente fluido (Bennett y  Küss).

El trabajo de liquefacción .especial al jugo gás
trico, va precedido de un trabajo de división, de 
poríirizacion; en efecto, las sustancias albuminoi
deas que penetran en el estómago al estado sólido 
ó que se coagulan en contacto del indicado jugo 
{caserna—coágulo), son reducidas al momento á una 
papilla tenuísima. Esta primera elaboración no es 
mas que el preludio de la que vá á cambiar dichas 
sustancias en otra isomérica, de color amarillo ha- 
bitualraente, de fácil absorción y sobre la cual 
pierden su acción coagulante los reactivos quími
cos ordinarios, tal es la peptona. La acción pro
pia del jugo gástrico consiste en hacer absorbióles 
las sustancias albuminoideas. Ninguna influencia 
posée sobre las amiloideas; si estas continúan tras
formándose en glucosa en el estómago, es debido á 
la saliva que acompaña al bolo alimenticio, y á la 
que se deglute en el intórvalo de las comidas 
especialmente durante una digestión laboriosa. 
Las grasas no son modificadas en su naturaleza
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por el jugo gástrico, salen del estómago solo un 
poco mas divididas que al entrar en él.

Cantidad de jugo gástrico segregado—La 
cantidad de jugo gástrico excretado por una mu
jer que padecía una fístula gástrica, era de 580 
gramos en una hora, por término medio; según este 
dato, la cantidad correspondiente á las 24 horas es 
de 13 á 14 kilos, mas de 200 gramos por 1 kiló- 
gramo del peso del cuerpo.

Composición química.—El jugo gástrico del 
hombre contiene:

Agua.....................
Elementos sólidos.

96,46 o/o 
0,54 o/o

De estos hay 0,3 orgánicos y 0,2 inorgánicos. En
tre los primeros debe indicarse especialmente la 
feysina^ que cuando es acídula disuelve las sustan
cias protéicas. Entre los segundos se encuentran el 
ácido clorhídrico libre, cloruros de potasio, sodio, 
amonio y calcio, fosfatos de calcio y magnesio y 
óxido de hierro. En 1,000 partes de jugo gástrico 
humano hay únicamente 0,217 de ácido clorhídrico 
(en el perro 3,05; en el carnero, 1,23), pero de 
cloruro sódico hay al contrario 1,34.

Al lado del ácido clorhídrico, se han encontrado 
también los ácidos láctico, butírico y acético, que 
probablemente son sustancias anormales.

ÁCIDO DEL JUGO G Á S T R IC O . -P E P T O N A -

Formación de las peptonas y  de la syntonina.
—Se l l a m a n a l  conjunto de sustancias pro



teicas que son disueltas por el jugo gástrico y ca
racterizadas sobre todo por dos propiedades prin
cipales, á saber, primero: no pueden coagularse 
por .el calor y los ácidos minerales; segundo: son 
muy solubles en el agua y poséen gran difusibili
dad con relación á la albúmina ; : 7 :100 (Funcbe), 
lo cual las distingue de las sustancias albuminoï
des á cuya composición se aproximan por mas que 
la de aquellas no se baya determinado exacta
mente. El jugo gástrico trasforma la fibrina de 
la sangre en syntonina (parapeptona, Meissner), 
(Schwann); sin embargo según el primero de di
chos autores la syntonina se diferencia de la para
peptona en que esta no es digerida al paso que 
aquella se presta fácilmente á la digestion. Brücke 
es de parecer que siempre que el jugo gástrico 
obra bastante tiempo sobre las sustancias albumi- 
noideas las trasforma en un solo cuerpo, la peptona, 
siendo según él la parapeptona un estado de tran
sición y considerada por Meissner como un producto 
accesorio.

La química orgánica ha llevado muy adelante el 
estudio de las peptonas ó albuminosas (Trabajos 
deLehmann, Brücke,Meissner, Mülder, Schiff, etc.) 
En la actualidad se distingue la peptona per
fecta de las imperfectas, dispeptona, parapepto
na y metapeptona. La primera se halla caracteri
zada por una asimilación tan pronta y completa, 
que cuando se inyecta en las venas no reaparece 
en la orina. Químicamente ofrece caractères no 
menos marcados: no precipita por el calor, por los 
ácidos, ni por los álcalis, solo pueden coagularla
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el bicloruro de mercurio, el reactivo de Millón (ni
trato nitroso de mercurio) y además un corto nú
mero de reactivos. La peptona se presenta según 
Meissner en tres estados distintos denominados 
peptonas A, B y C, los cuales se diferencian entre 
sí por alg-unos caractéres. La peptona A, precipita 
de las disoluciones neutras por el ácido nítrico 
concentrado y de las aciduladas ligeramente con 
el acético por el ferrocianuro-potásieo. La pepto
na B, precipita por el último de estos reactivos y 
no lo hace por el primero, y la peptona C no pre
cipita por ninguno de ambos. La dispeptona no es 
mas que el residuo de la digestión de la caseina, 
es insoluble y por lo tanto inasimilable.—La para- 
peptond precipita de las soluciones débilmente áci- 
das ó alcalinas por el alcohol mezclado con el éter 
y de las ácidas por diferentes sales neutras (sulfa
to de sosa) Beaunis. La acción prolongada del jug’o 
gástrico ó la ebullición pueden convertirla en dis- 
peptona.—La metapeptonapTQQÌ-pììz. por la adición de 
una débil cantidad de ácido después de neutralizar 
anticipadamente el líquido, y  haberle desposeído 
por filtración de la parapeptona; el precipitado es 
en copos y puede redisolverse en un exceso de 
ácido. Estas peptonas imperfectas son formas 
transitorias que han de convertirse en peptonas 
perfectas, escepto la dispeptona que no cambia, y 
una parte de la parapeptona que pasa al estado de 
dispeptona.

Peptonas artificiales.—El jugo gástrico no po
see privilegio exclusivo para la producción de las 
peptonas. Se las ha podido confeccionar fuera del

J
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organismo, pero ¡cuán largos é inciertos son los 
procedimientos e mpleados!.... Meissnerha llegado 
á obtener peptona perfectamente asimilable, so
metiendo á una cocción prolongada en la marmita 
dePapinlacar ne muscular, caseina, legúmina, etc.; 
la clara de huevo origina la metapeptona que el 
jugo gástrico trasforma con facilidad en peptona 
verdadera. Haciendo pasar una corriente de aire 
ozonizado á través de una solución acuosa de al
búmina (albúmina de huevo, cascina: Gorup-Besa- 
nez) durante 16 á 2 0  dias, se trasforma esta en 
una peptona imperfecta que, inyectada en las ve
nas reaparece en las orinas (Schifi).

Acción del jugo gástrico sobre los alimentos.— 
l.° F íM n a .—'Es.tá sustancia principia por hin
charse y  luego se disuelve, presentando su solu
ción un aspecto opalino que no se enturbia por el 
calor. La digestión de la fibrina es muy rápida.

2. ° Albumina liquida. — No se coagula sino 
que toma un aspecto lechoso debido al tegido areo- 
lar que la contiene. Su digestión es mas lenta 
que la anterior.

3. ® Albúmina coagulada.—Se hincha un poco, y 
hace trasparente; poco á poco se reduce á una pulpa 
caseosa y acaba por resolverse en un líquido claro 
que contiene 2 / 5  de peptona y Vg de parapeptona.

4. ® Caseina.—Forma desde luego una solución 
turbia que después se coagula como gelatina vol
viendo á liquidarse ¡bajo un aspecto claro. Este 
producto contiene peptonas, metapeptonas, un 
poco de parapeptona y un residuo de dispeptona. 
La caseina se digiere con dificultad.
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5. ° Qluteii.—Crudo, se digiere rápidamente; 
cocido, se parece muolio á la albúmina coagu
lada.

6 . ° Santonina ó fibrina muscular.—La digestión 
de esta sustancia da una especie de g'elatina cohe
rente que contiene una gran cantidad de metapep- 
tona y peptonas de naturaleza especial.

7. ® Cascinaregetalólcgiminosa.—Se digiererá- 
pidamente: según Schifi un jugo ácido sin pepsina 
puede digerirla toda vez que la legumina contiene 
una sustancia análoga á la pepsina.

8 . ® Gelatina.—Se disuelve rápidamente en el 
jugo gástrico sin convertirse al principio en una 
masa pulposa (peptona de gelatina): no adquiere 
el aspecto gelatinoso por el enfriamiento como las 
soluciones de gelatina ordinaria; si se inyecta en 
las venas de un perro, no es asimilable y se la en
cuentra en la orina (Fede),.

El jugo gástrico no tiene acción sobre los tegi- 
dos elástico y córneo, la mucina, la celulosa y el 
almidón, disuelve la goma y el azúcar de caña sin 
modificarlos, las sales solubles en el agua acidu
lada como los carbonates y fosfatos de cal se di
suelven perfectamente en. él y descompone ade
más los carbonatos trasformándolos en cloruros 
con desprendimiento de ácido carbónico.

Acción del jugo gástrico sobre las princi
pales sustancias alimenticias.~l.° Leche; se coa
gula muy rápidamente én el jugo gástrico; disuel
tas las sales y su azúcar, se forman cuajos de 
caseina que envuelven la grasa, poco después se 
va disolviendo la caseina quedando la grasa en li-
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bertad'y dando lugar á la formación de peptonas; 
se había atribuido la coagulación de la leche al 
ácido libre del jugo gástrico, pero según Ham- 
marsten, debe referirse á un fermento especial 
contenido en la mucosa.

2. ® Carne muscular.—Las fibras primitivas se 
disgTegan con mas ó menos rapidez á consecuen
cia de la disolución de la sustancia conectiva in- 
ter-fibrilar, desaparecen las estrías y se convierte 
en una masa gelatinosa. Se digieren mas fácilmente 
las carnes cocidas (1 ), las magras, la de los anima
les jóvenes y la de los pescados.

3. ° Sangre.—La sangre cocida es de mas difícil 
digestión que la cruda, los glóbulos rojos y los 
blancos excepto su núcleo son rápidamente di
sueltos por el jugo gástrico; todavía no son cono
cidas las modificaciones que sufre la hemoglobina, 
y en cuanto á la albúmina del suero está sujeta á 
las mismas reacciones que la albúmina ordinaria.

4. ® Tegidos conectivos.—Los ligamentos, ten
dones, membranas conectivas y cartílagos crudos 
se digieren con mucha lentitud; mas arriba hemos 
visto los caracteres de esta gelatina. Las fibras 
elásticas y los núcleos de las células resisten á la 
acción digestiva.

5. ° Huesos.—Se había negado la digestibilidad 
de los huesos, circunstancia que se comprueba en la

(1) Esta es la opinion de Beaunis, sin embargo, nos
otros creemos, apoyándonos en la autoridad de Budge, 
Magaz, Wundt, Küss, etc. que en algunos casos au
menta la cohesion y eonsisteneiade las carnes por una 
ebullición masó menos prolongada, circunstancia que 
las hace mas refractarias á la digestion.
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actualidad si bien se verifica con mucba lentitud, 
siendo atacada en primer término la materia orgá
nica y nunca en su totalidad las sales calcáreas.

6 .® Sustancias vegetales.—En general es mas 
lenta su digestión que la de los animales, por la 
gran cantidad de celulosa que contienen.

La cocción y la división mecánica favorecen las 
trasformaciones digestivas, la presencia de la gra
sa ó de una gran cantidad de sales producen un 
efecto contrario.

Acido del ju go gástrico.—¿Cuál es el ácido 
que existe en estado de libertad en el jugo gástri
co? Unos pretenden y demuestran que es el ácido 
clorhídrico (Prout, Schmidt, Mülder, Brinton, Rou
get, Badge, etc.), otros que es el ácido fosfórico 
bajo la forma de fósforo y cal (Blondlot, de Nan
cy), finalmente, el mayor número admiten con 
Cl. Bernard y Barreswill que es el ácido láctico. 
Hasta el dia ninguna opinion se puede vanagloriar 
de apoyarse en pruebas irrecusables. Se objeta, 
en efecto, que el fosfato ácido de cal de Blondlot 
no se encuentra mas que en el jugo gástrico de los 
perros prèviamente nutridos con huesos, y que por 
consiguiente debe considerarse como un residuo 
de las digestiones anteriores. Es verdad que la 
acción del jugo gástrico sobre el zinc, dá lugar á 
la formación de un lactato de zinc, pero el ácido 
láctico de esta sal muy bien puede ser conside
rado como un residuo de las digestiones preceden
tes. Fijémonos además en que, inyectando Schiff 
por las venas ó por el ano, una solución de dex- 
trina aumentaba la acidez del jugo gástrico; el
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exceso de aq̂ uella era debido sin duda alguna al 
ácido láctico.—En cuanto al ácido clorhídrico, un 
hecho importante milita en su favor. El jugo gás
trico posée mayor cantidad de cloro, de la que se 
necesita para saturar susodio presente; aquel debe 
encontrarse, pues, bajo la forma de ácido clorhí
drico; procede de la descomposición del cloruro de 
sodio, cuyo cloro queda en el jugo gástrico y el 
óxido pasa á la sangre. Al último fenómeno es ne
cesario referir el aumento de alcalinidad de esta 
durante la digestion, pudiendo llegar á tal grado 
si la absorción estomacal es muy activa, que pier
dan las orinas su acidez normal (Brinton, Bence, 
Jones). Cualquiera que sea la naturaleza del ácido 
del jugo gástrico, ha demostrado Inexperiencia 
que si el líquido digestivo no es acídulo, no puede 
trasformar las sustancias albuminoideas en pepto- 
na, y que en las digestiones artificiales se realiza 
esta acción, cualquiera que sea el ácido que se 
asocie á la pepsina; aquel no goza el verdadero 
papel de trasforraador, solo sirve de intermedio y 
auxiliar al fermento soluble que caracteriza al 
jugo gástrico, esto es, la pepsina ó gasterasa.

Esta última opinion está corroborada por Mon
sieur Beaunis el cual atribuye al ácido libre el 
papel de preparar las sustancias albuminoides, 
pero que además considera que una parte de estas 
sustancias se asocia á la pepsina dándole los ca
ractères de acidez esenciales para la digestion; los 
trabajos de Schifi demuestran que la pepsina neu
tra no tiene acción digestiva.

P b p s l n a . C. 56,7-H . 5 ,6 -A z. 2 1 ,1 -0 . 16,5—
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(Vogel). La 'pepsina 6 gasterasa es el priucipio ac
tivo del jugo gástrico. Es un fermento soluble 
como la ptialina (V. saliva), y  presenta como ella 
todas las reacciones de las sustancias albuminoï
des. En vano se ha intentado negarle este carác
ter (Brücke). Schwann ha sido el primero que ha 
indicado su existencia y  Payen la ha aislado pre
cipitándola del jugo gástrico por el alcohol. La 
pepsina sola es impotente para trasformar las sus
tancias albuminoides en peptona, pero asociada á 
un ácido su acción es de una intensidad prodigio
sa; basta una parte de ella por 60,000 de agua 
acidulada para digerir perfectamente las sustan
cias proteicas (V. Bennett). Se encuentra en la 
orina, y  Brücke la ha observado en los músculos;

P f Sfar ación. Se hace digerir un fragmento de 
la mucosa del estómago de un cerdo con ácido 
fosfórico diluido, se filtra el líquido y  se trata lue
go por el agua de cal, formándose un precipitado 
de fosfato de cal que arrastra la pepsina. Se 
disuelve aquel en el ácido clorhídrico dilatado, se 
añade una solución concentrada de colesterina, y 
se trata después la mezcla por el éter que disuelve 
este último cuerpo. Se filtra por último el líquido 
obtenido y el residuo contiene la pepsina, que no 
precipita por los ácidos minerales, el tanino ni el 
cloruro de mercurio (Bruche). (V. Budge, Ben
nett).

La pepsina es uoa sustancia que se presenta 
bajo diferentes aspectos según el procedimiento de 
estraccion; la obtenida por el de Brücke, anterior
mente enunciado, ofrece los caractères de un polvo
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gris, amorfo, poco higroscópico y  casi insoluble 
en el agua no acidulada, es un compuesto terna
rio azoado, pertenece á la categoría de los fer
mentos solubles y es el agente principal de la di
gestion de las sustancias albuminoïdes. Para que 
la pepsina pueda ejercer su acción, es necesario 
que esté disuelta en cierta cantidad de agua; una 
pequeña porción de aquella sustancia es bastante, 
según Beaunis, para digerir grandes cantidades 
de albuminoïdes, teniendo la precaución de sepa
rar por la diálisis las peptonas formadas que difi
cultan la digestión y añadiendo el agua y el ácido 
necesario; esto confirma la idea de que la pepsina 
es un fermento que no se destruirla durante la di
gestion.

Condiciones para la formación del jugo gás
trico.—Muchos factores concurren á la producción 
de este jugo:

1.® Células glandulares— es que existen 
en la mucosa estomacal dos especies de glándulas: 
unas casi enteramente limitadas al rededor del pi
loro, son fondos de saco recubiertos de epiteiium 
cilindrico, y parece que su único objetó es segre
gar moco, sus células dan la,reacción de la mucina 
(glándulas mucosas, fig. H)- El resto de la mucosa 
se baila provista de glándulas del jugo gástrico 
(fig. 12 y 13), y no poseen epitelio cilindrico mas 
que en los orificios. Pero su cavidad está llena por 
completo de células redondeadas y granulosas 
del mencionadojugo; solo puede recogerse este en 
aquellos puntos donde existen sus propias células, 
las cuales deben ser por consiguiente sus elemeu-

r
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tos productores. Durante la digestion una multitud 
de ellas se desprenden y se las encuentra en el 
jugo gástrico, habiendo una notable multiplica
ción (reproducción).

a, a

11 12 13
Fig-. 11.—Una glándula de moco gástrico con sus célu

las cilindricas, en un cerdo; <í, células; 5, canal (Se
gún Frey).

Fig. 12.—Glándula pei)togasti'ica de un hombre llena 
de células de jugo gástrico (Según Frey).

Fig. 13.-Glándula de Jugo gástrico de un perro. Au
mento de G7 diámetros.



Mientras que se forma la pepsina en el interior 
de las glándulas de jugo gástrico, se realiza en su 
orificio un proceso puramente químico.

Aquí y solamente en este punto se desarrolla el 
ácido clorhídrico: si se introduce un papel azul de 
tornasol en el fondo de las glándulas, no cambiará 
de color, mientras que adquirirá el rojo en su ori
ficio (Brücte). Cuando se inyecta en dos venas di
ferentes de un animal vivo una solución de ferro- 
cianuro potásico en la una, y en la otra una sal de 
óxido de hierro, y semata inmediatamente después,
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Fiff. 14.—Vasos del estómago de un perro; arterias; 
o, venas.

se hallan colorados de azul de Prusia los orificios 
glandulares, lo cual demuestra que solo estos 
poseen una reacción àcida, porque las dos sus
tancias enunciadas so combinan con un líquido 
ácido y no con uno alcalino (Bernard). Así pues,
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las glándulas de jugo gástrico pueden suministrar 
dos productos que, combinados entre sí, constitu
yen el agente disolvente de las sustancias albumi- 
noideas. Ni la pepsina ni el ácido son con todo 
abonados, cada uno de por sí, para producir seme
jante fenómeno (Descubrimiento deEberlé).

2.° Nérvios.—'E.X estómago en estado de vacui
dad no segrega jugo gástrico, solo el moco aparece 
en su superficie; la secreción se realiza á conse
cuencia de una excitación, producida ya por un 
alimento, ya por una sustancia indigesta, la cansa 
por lo tanto, puede suponerse que es una irritación 
nerviosa. Todavía no se ha dilucidado, si los nér- 
vios que obran sobre las glándulas peptogástricas 
son el pneumogástrico, el simpático ó los ganglio- 
nares; pero está demostrado, que la digestión no 
se altera en modo alguno al seccionar los nervios 
vagos y los dos esplágnicos (Budge).

Se ha admitido en la actualidad que la natura
leza del excitante no es indiferente para la secre
ción del jugo gástrico verdadero; éste no aparece, 
mas que bajo la influencia de una sustancia ali
menticia, albuminoidea sobre todo (carne, fibrina, 
albúmina de huevo). Cuando se ingiere una sus
tancia azoada, es decir, que reclame la acción del 
jugo gástrico, se hiperhemian todas las partes de la 
mucosa, y se determina su secreción. El estómago 
parece poseer una sensibilidad especial, en virtud 
de la cual no suministra pepsina mas que á los 
alimentos que lo necesitan. Esto es tan cierto, que 
el estómago vacío que contenga una sustancia in
digesta ó un cuerpo extraño refractario á la acción



de aquella, solo suministra un moco mas ó menos 
ácido. Debian, pues, ser inexactos los experimen
tos y los análisis que se practicaban sobre el lí
quido que impregnaba una esponja introducida en 
el estómago. Según una teoría moderna, las sus
tancias albuminoideas, no serian suficientes para 
determinar la producción del elemento pdpsico, 
y deberían ser precedidas ó acompañadas en el es
tómago por otras llamadas (V. Pepto-
genia).

3.° Sanffre.—Lo.̂  arterias están colocadas muy 
cerca de las glándulas y circundan en forma de 
anillos sus orificios (V.fig. 14). Todavía no se sabe 
claramente por qué se distribuyen de esta manera. 
Se. ha atribuido á una función de reabsorción 
(Frey), á la respiración (Henle) y aun algunos han 
pensado que están relacionadas con la manera de 
prepararse el ácido clorhídrico.

Î epéo^enia.—La asombrosa particularidad que 
presenta la secreción del jugo gástrico verdadero, 
de tener lugar solamente en presencia de deter
minadas sustancias, esto es, las albuminoideas, 
ha sido referida á una sensibilidad particular del 
estómago, á una especie de intuición de las nece
sidades de su contenido, pero debe ser atribuida, 
según L. Corvisard y Schiff, á la infiuencia de 
unas sustancias especiales que se llaman peptó- 
genas.

Para que el estómago de un animal en ayunas y 
cansado por digestiones anteriores, recobre la 
facultad de suministrar un jugo gástrico comple
to capaz de digerir las materias albuminoideas,

15
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es necesario qne absorba desde luogo ciertos 
elementos que se trasformen en pepsina en las 
glándulas pdpsicas. La absorción de las sustancias 
peptógenas es el primer fenómeno del proceso di
gestivo que se ba de verificar en dicho órgano.

Disueltas por el líquido puramente ácido que 
encuentran en esta viscera, no tardan en pasar á 
la sangre que las pone en disposición de suminis
trar la pepsina á las glándulas, cuyo trabajo se
cretor es proporcional á la absorción de loa princi
pios peptógenos. Entre las sustancias que parecen 
gozar de dicha propiedad se encuentran como mas 
abonadas, el caldo (agua que contiene los princi
pios solubles de la carne) y la dextrina. Las nue
vas teorías de la ciencia que nos ocupa dan, pues, 
razón del antiguo uso de la sopa antes de las co
midas.

La via habitual de absorción de los alimentos 
peptógenos es lá mucosa estomacal, pueden, sin 
embargo, penetrar en la sangre por otros puntos 
del organismo; inyectados en eltegido celular sub
cutáneo ó en el recto, conservan su acción caracte
rística. No sucede lo mismo en el intestino delga
do. Schiff explica esta singularidad diciendo que 
las sustancias peptógenas se destruyen en los 
ganglios mesentéricos á donde las conducen los va
sos quilíferos (Schiff). Este autor aduce en apoyo 
de su teoría algunas observaciones de curación de 
la dispepsia verdadera dependiente de una astenia 
digestiva por insuficiencia del jugo gástrico. Se
gún dieba hipótesis la indicación terapéutica, en 
semejantes casos, seria hacer entrar en la sangre
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uua cantidad suficiente de sustancias peptógenas, 
para que las glándulas estomacales pudieran pro
veerse de los materiales de secreción. Con este 
objeto ha administrado á los enfermos caldo y  
dextrina en pocioo 6 en lavativa, media ó una hora 
antes de cada comida, y los enfermos han curado 
rápidamente.

Alsoroion eífowccaL—Además del papel de ór
gano secretor, la capa epitelial del estómag'o pa
rece llenar el de órgano protector; el epiteliuni 
impedirla que el estómago, á quien tapiza, se di- 
geriera y absorbiera á sí mismo. La formación de 
las úlceras redondas propias de esta viscera, seria 
debida á una alteración y después á una desapari
ción del epitelium en un punto de la cavidad esto
macal: teoría que no parece fácilmente aceptable, 
desde el momento en que se ha demostrado que el 
jugo gástrico, única sustancia capaz de producir 
los enunciados efectos, solo es segregado durante 
la pernianencia de los alimentos en el mencionado 
órgano. Como quiera que sea, muchos autores 
creen que la capa epitelial del estómago constitu
ye como la de la vegiga una barrera infranquea
ble á la absorción; y que aquel órgano no absorbe, 
á pesar de los vasos sanguíneos y linfáticos que 
distribuyen sus numerosas ramificaciones en el es
pesor de su pared.

La teoría de la falta de absorción en el estómago 
está fundada en los experimentos de Bouley: liga 
el pilero en un caballo, ingiere en su estómago 
una elevada dósis de estriguina capaz de matar a! 
animal si hubiese sido absorbida, y á pesar de
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todo, no presenta sintoma alguno de envenenamien
to. Además, los hombres que padecen nna atresia 
del orificio pilórico tienen sed estando el estómago 
lleno de líquido, mientras que calman esta necesi
dad con las inyecciones de agua en el recto.—Küss 
cita el caso de un hombre que tomaba grandes 
cantidades de ópio sin experimentar ningún efecto 
narcótico, porque el orificio pilórico estaba cerra
do; si este obstáculo desaparece no tardan en ob
servarse fenómenos rápidos de intoxicación debidos 
á la absorción de dicha sustancia en el intestino 
delgado.

Tal era el estado de la cuestión hasta los últi
mos trabajos de Schifí, quien adujo argumentos 
que rebatieron completamente las observaciones 
de Bouléy. Si al cabo de cierto tiempo se quita la 
ligadura del pilero, la estrignina que se suponía 
capaz de envenenar con rapidez al animal llegan
do completa al intestino, no dá sin embargo lugar 
á accidente alguno. Schiff explica este hecho nue
vo diciendo que la estrignina contenida en el estó
mago, es absorbida lentamente y por pequeñas 
ddsis no tóxicas, que son eliminadas por la orina á 
medida que van penetrando en la sangre, de suer
te que cuando se abre el pilero no pasa al conduc
to intestinal, ó si esto sucede, es solo en cantidad 
mínima. Bernard ha demostrado los mismos fenó
menos en la absorción del curare. Fundándose en 
este hecho y en otros muchos de Colín de Alfort, 
Schiff admite la absorción por la mucosa estomacal 
(V. Lussana, Cl. Bernard). En resúmen, la absor
ción es dudosa en el último órgano, y suponiendo

J
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qne exista, es de creer que sea muy limitada. Tal 
vez los experimentos practicados por M. Chauveau 
sobre la trasmisión de la tisis por la ingestion de 
las materias tuberculosas, nos suministren nuevas 
luces sobre un punto tan importante de fisiología 
(V. Lyon medical  ̂ Octubre 1873, trasmisión de la 
tuberculosis por las mas respiratorias, por Chau
veau).

§ X I .- G A S E S  DEL E ST Ó M A G O  Y DEL IN T E S T IN O .
Formación de gases en el estómago.—Tres 

orígenes reconoce la presencia de gases en el es
tómago é intestinos, á saber:

1. ° Penetración del aire admosférico exterior.
2. ° Introducción de los gases de la sangre.
3. ® Las descomposiciones.
El aire admosférico llega al estómago con la 

saliva y los alimentos durante la respiración y de
glución. En los perros,' el estómago adquiere con 
frecuencia enormes proporciones, contrayéndose el 
diafragma congran rapidez, y dilatando por medio 
de sus pilares el conducto esofàgèo. El oxígeno lle
gado al estómago de esta manera, desaparece rápi
damente difundiéndose en la sangre. Numerosas 
observaciones (Magendie y Chevreul, Planer) de
muestran que el aire pobre ya en oxígeno en aquel 
órgano (6-11 por 100), lo pierde casi por completo 
en el intestino. La difusión del CÔ  fuera de la 
sangre en el conducto intestinal, se halla sometida 
á leyes ya examinadas al hablar de la respiración 
(V. p. 113). Cuanta mayor sea la tensión del gas
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contenido en el intestino, menos se difundirá fuera 
de la sangre, y con mas rapidez penetrará en ella, 
de lo cual se origina una série de incomodidades 
dependientes de su acumulación en el resto del 
cuerpo. Por el contrario, una disminución de la 
evaporación cutánea, y por consiguiente de la 
exalacion del CÔ  con la cual se halla íntimamen
te ligada, parece que tiene como consecuencia au
mentar la difusión hácia el interior de la mencio
nada cavidad.

Las descomposiciones de las materias nutritivas 
y sus disoluciones, determinan una formación de 
CO® y de H. Por ejemplo:
1 átomo de azúcar.. . .=C®H^506 se descom-
2 átomos de ácido láctico. =2(C5H<»03) pone en:

í Acido butírico. Ĉ IISÔ
=CGHi206=|2 GQ2............... C2 0«

(4 H..................

Siempre se han encontrado proporciones conside
rables de CÔ  en el estómago é intestinos, con 
frecuencia un 60 por 100 y aun mas.

El quimo de los animales que hablan sido nutri
dos con sustancias leguminosas, desprendía aun 
fuera del cuerpo una gran cantidad del CÔ  (Pla- 
ner). El desprendimiento de H varía extraordina
riamente, porque'dependo en absoluto de la des
composición de las materias alimenticias y por 
consiguiente de sus muy variables combinaciones, 
oscila entre 2 por 100 y 50 por 100. En toda la 
extensión del canal intestinal se encuentra tam-
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bien el ázoe procedente del aire expirado. Puede 
así mismo desarrollarse en los intestinos gruesos 
el^rtídelos pantanos ó délos cementerios (hi- 
druro de methilo CH«). Sabido es que este gas in
flamable se origina muy fácilmente, en los sitios 
donde está obstruida la entrada del aire, por la 
descomposición y por una destilación seca de las 
sustancias orgánicas; se ignoran las causas de di
cho fenómeno. Raras veces se ha encontrado el 
hidróg’eno sulfurado SH en el intestino grueso.

§ X II .-M O V IM IE N T O S  D EL E S T Ó M A G O .
Músculos del estómago.—En la cavidad es

tomacal existen tres capas de fibras musculares 
(V. fig. 10, p. 209) que afectan distintas direccio
nes, longitudinales, circulares y oblicuas, y cuya 
acción combinada tiene por objeto reducir todos 
sus diámetros. El asa muscular mas densa del pi
loro y los repliegues mucosos que allí se encuen
tran (válvula pilori), dan cuenta del experimento 
que nos demuestra porque el orificio pilórico per
manece mas ó menos cerrado durante la digestión. 
La contracción del estómago alterna con una ex
pansión como sucede en muchos movimientos (V. 
Fisiologia de los nérmos). En los animales en los 
cuales este órgano ha sido observado mientras di
giere (Spallanzani), pudo apreciarse la sucesión 
de una débil contracción y dilatación, pero nada 
mas.

En ciertos animales que no trituran los alimen
tos en la boca, como en los pájaros granívoros, el
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estómago ofrece una capa muscular muy espesa 
capaz de desarrollar una fuerza de contracción 
enorme; pero en el hombre son demasiado delgadas 
las paredes de la indicada viscera, para que poda
mos dar crédito á ciertos cálculos de su fuerza. 
Pitcarn, la evaluaba en 12,951 libras; Frascassini, 
en 117,088 libras; ’Wainewright, en 260,000 libras 
(In Haller, Elementaphisiologice, Berne, 1764). En 
la especie humana son tan débiles y suaves los 
movimientos de este órgano, que los instrumentos 
agudos punzantes y cortantes lo han podido atra
vesar sin dañar en lo mas mínimo á sus paredes.

El estómago solo se contrae normalmente, bajo 
la influencia de sustancias que impresionan su 
mucosa (actos reflejos). El objeto de las contrac
ciones es impedir que permanezcan mucho tiempo 
en él las sustancias que no han de sufrir la acción 
de sus jugos como el agua, expeler las que por bas
tante tiempo han estado en contacto del jugo gás
trico, y favorecer la acción de este sobre los ali
mentos que se van preparando para la absorción 
intestinal.

Los líquidos no so detienen en el estómago, aun 
durante la dig*estion: se ha podido observar en una 
persona en cuyo duodeno existia una comunicación 
anormal con el colon,.que las evacuaciones líquidas 
aparecian en este casi inmediatamente después de 
la ingestión de un vaso de agua. Semejante parti
cularidad parece debida á la contracción de las 
fibras oblicuas de la capa muscular (corbata de 
Suiza) que divide el estómago en dos cavidades, 
un conducto que va del cardias al piloro, y una
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bolsa formada por la región de la gran corvadura; 
los líquidos siguen la cavidad superior y pasan 
directamente del esófago al duodeno (Luscbka y 
Küss).

Larger ba visto (1870) en un perro marcarse un 
surco en el trayecto' de las fibras oblicuas del es
tómago, al mismo tiempo que se abombaba sensi
blemente su pequeña corvadura á consecuencia de 
la relajación de las fibras circulares en la porción 
situada por encima de la banda de fibras oblicuas 
contraidas. «Nosotros liemos visto, dice, formar
se un canal completo, en el sentido de que las dos 
caras del estómago no se hallan aplicadas ínfé- 
riormente por la contracción de las primeras fibras. 
Pero los líquidos hubiesen podido pasar con facili
dad del piloro al cardias ó vice-versa, sin mezclarse 
á los alimentos contenidos en su porción cardíaca, 
porque esta se encontraba contraida enérgica
mente sobre su contenido y en virtud de dicha 
contracción impedia ó bien la salida del último ó 
que so dejase penetrar por un líquido.

Dirección del movimiento estomacal.— Gra
cias á las fístulas del estómago ha podido obser
varse que los movimientos de esta viscera (Beau- 
mont) se dirigen del cardias al piloro y vice-versa. 
Cuando se excita en el cuello el nérvio vago se vé 
nacer una contracción en el cardias, la cual se 
propaga al resto del órgano.

Dichos movimientos conducen paulatinamente 
las sustancias reblandecidas hasta el intestino del
gado por el piloro. La duración de la digestión es 
por término medio de 4 á 5 horas.

í
i(
\
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Vómito.—'El estómago es casi completamente 
pasivo en los fenómenos de la regurgitación y del 
vómito como en el del mericismo en los rumiantes 
y en el hombre (V. Longet). Su contenido es arro
jado por la única salida libre que encuentra, esto 
es, el orificio del cardias (resistiendo la válvula piló- 
rica) gracias á las contracciones simultáneas dei 
diafragma y délos músculos abdominales. Sin em
bargo, ciertos experimentos de Schiff permiten 
afirmar que si el estómago es incapaz de expulsar 
su contenido, favorece con todo su salida dilatan
do el orificio cardíaco. Las fibras de esta región al 
contraerse, hacen desaparecer la corvadura y por 
consiguiente dilatan el orificio; la prensa abdomi
nal necesita de su auxilio para ocasionar el vómi
to. El pneumogástrico es el nérvio que preside 
simultáneamente á la asociación de movimientos 
que determina la prensa abdominal y  á la dilata
ción del orificio cardíaco.,

El vómito es un acto o'eflejo. Sus agentes deter
minantes impresionan los centros nerviosos ya di
recta ya indirectamente por intermedio de los nér- 
vios sensitivos, pneumogástrico y gloso-faríngeo. 
Los que lo verifican por medio del segundo (nérvio 
nauseoso) son llamados nauseosos; y los que siguen 
diferente camino reciben el nombre de vomitivos 
ftiros. Generalmente el mismo principio produce 
las dos acciones. Hay sin embargo sustancias me
dicamentosas, que provocan los dos efectos en vir
tud de principios distintos; así, en la ipecacuana 
es debida la acción nauseosa á una materia odorí
fera separable por el éter., que obra sobro los filetes
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de su peculiar sentido (gloso-faríngeo, olfactorios) 
y  que ocasiona el vómito en el mismo momento de 
la deglución ó aun antes, y cuya acción vomitiva se 
debe á la eoneima, sustancia aisladle por el alcohol 
que obra directamente sobre los filetes sensitivos 
de la mucosa estomacal (Magendie).

ConUcioMS favorables fata una buena digestión.
l.° La temperatura estomacal debe ser=X00'  ̂
Fabr.=37^,7 c. 2.° Un movimiento continuo de las 
paredes de la viscera, para presentar sucesiva
mente al contacto de la mucosa y del jugo gástri
co los alimentos ingeridos. 3,° Expulsión de la 
cantidad de alimentos completamente digeridos, 
para que puedan los demás sufrir á su vez la ac
ción del líquido estomacal. 4.° Perfecta división 
do las sustancias que se han de digerir.

Con dificultad concurren estas condiciones reu
nidas en las digestiones artificiales, por cuya razón 
se necesita tres ó cuatro veces mas tiempo para 
realizarlas.

La naturaleza de los alimentos influye, como es 
natural, en la duración de la digestión. Según las 
observaciones del Dr. Beaumont sobre el estómago 
de su canadiense Saint-Martin, los líquidos des
aparecían inmediatamente; son absorbidos por los 
vasos del estómago, dice el fisiólogo americano 
^V. p. 22?, Absorción estomacal). Entre las mate
rias sólidas que con mas facilidad se digieren, 
Beaumont coloca en primer término el arroz y las 
•tripas, que lo son en el espacio de una hora. Si
guen después los huevos crudos, salmones, tru
chas, manzanas maduras; venado—1 V2 h.—la
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tapioca, cebada, leche, hfgado=2 h.;—pavo, cor
dero, cerdo-f=-2 Va h.—buey, carnero, aves=3 á 3 
Va h.—ternera=4 h. Cuando el Canadiense de 
Beaumout disfrutaba do completa salud, digería 
con rapidez; en el espacio de una hora era trasfor
mada en quimo toda la comida compuesta de sus
tancias animales y vegetales, y al cabo de 2 Va b. 
el estómago se habla vaciado por completo. De 
todos estos hechos estudiados por Beaumont, se 
deduce que son muy erróneas las ideas admitidas 
vulgarmente sobre la digestibilidad de los alimen
tos. De una manera general añadiremos que 
cuanto mas cocida está la carne, tanto mas difí
cilmente se digiere, (p. 183).

Otras circunstancias que influyen sobre la di
gestión estomacal: 1.® cantidad de alimento toma
do el cual no debe ser excesivo.—2.° Tiempo tras
currido desde la última comida; debe ser bastante 
largo, para que el estómago pueda vaciarse antes 
de recibir nuevos alimentos,—3.° Egercicio que se 
hace antes y después de cada comida; si es mode
rado, favorece, si excesivo, trastorna la digestión. 
—4.® Estado del alma; la tranquilidad parece 
esencialmente necesaria para una buena digestión. 
—5.® El calor del cuerpo debe ser próximamente 
de 38® c.~ 6 .° Circunstancias admosféricas; el frió 
acelera la digestión.—7.® Edad; la digestión es 
mas activa durante la juventud que en el último 
periodo de la vida (V. Bennett),



SEGUNDA SEOCION.-DIGESTION. 237

CAPÍTULO lY .FÜMCIOIÍES DEE HÍGADO*§ X III .—IDEA G E N E R A L-
Estructura del hig^ado. —Bajo el punto de vista 

de su estructura íntima, el hígado ofrece una no
table particularidad, y es que en los vertebrados 
y algunos invertebrados se halla constituido por 
dos órganos de textura diferente y unidos entre 
sí. Uno de ellos es glicógeno, y pertenece al gru
po de las glándulas vasculares sanguíneas; el otro 
es biliar, del grupo de las arracimadas compuestas 
(V. desarrollo ¿el hígado p. 206).

1. Organo glicogénico. Es el que constituye la 
masa principal del hígado. Se halla formada por 
los acini ó granos glandulosos, poliédricos; su diá
metro es de Va á 1 milímetro y algunas veces mas; 
se componen de células inmediatamente yusta- 
puestas, entre las cuales pasan los capilares de la 
vena porta deteniéndose ya en su superficie ó bien 
penetrando en el espesor mismo de los acini. Esta 
finísima red de mallas apretadas se reúne en el 
centro de cada acini, formando un pequeño tronco 
común, vena intra-lobular, origen de las venas 
supra-hepáticas. Los lóbulos están separados por 
delicados tabiques de fibras laminosas, muchas de 
las cuales se encuentran en el estado de cuerpos 
fusiformes y acompañadas de materia amorfa, 
cuya cantidad disminuye en el tegido laminoso 
que rodea la vena porta y los conductos hepáticos,
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con el cual se continúa el de los tabiques. Las cé
lulas propias de los aclni glicogénicos son polié
dricas y su diámetro es de 0,02 milímetros próxi
mamente. Contienen uno ó dos núcleos (dos con 
suma frecuencia) esféricos ó mas raras veces ova
les en ciertos casos muy voluminosos, con ó sin 
nucléolo seguu los individuos. Se vé aquel rodea
do de una multitud de granulaciones que en algu
nas circunstancias le ocultan por completo, pero 
que no suele faltar en el estado sano; las células 
palidecen por el ácido acético, y el núcleo no ata
cado se observa con mas perfección. No es raro 
encontrar en cada célula en el hombre, sobre todo 
en estado normal, mayor ó menor número de gra
nulaciones ó de gotas grasosas de un color amari
llo verduzco. Según la abundancia de sangre de 
las redes capilares de los acini- predomina ya el 
color amarillo debido á la acumulación de células 
epiteliales ya el rojo del tegido congestionado; de 
aquí una división, á simple vista, de la sustancia 
del hígado en roja y amarilla, tanto mas pronun
ciada la última cuanto mayor número do granula
ciones grasosas contengan las células epiteliales. 
La arteria hepática se distribuye en las paredes de 
la vena porta, de los conductos hepáticos y en el 
tegido laminoso que los envuelve ó cápsula de 
(xlisson, pero no concurre á la formación de las 
redes que rodean los acini.

2.® Organo Hliar. Es una glándula arracimada 
formada de pequeños acini en forma de hojas de 
helécho con fondos de sacos secretores poco aproxi-' 
mados', los acini se hallan esparcidos á lo largo de



los condactos hepáticos excretores, en los cuales se 
abren, y están rodeados por el tegiclo laminoso lla
mado cápsída áe G-lisson, así como por los tabiques 
interacinosos de los lóbulos ó granos glandulares 
del Losacinibiliaresestán sim
plement® contiguos y no continuos á los precedentes; 
su longitud es de 0,1 á 02 la de los fondos de 
saco de 0,03 á 0,06.™“ ; con frecuencia mas anchos 
que el conducto central que los recibe. Su pared 
propia es homogénea, resistente, tapizada por un 
epitelium de pequeñísimas células pavimentosas.
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Fig. 15.—Tomada de KQUikor. Red de células hepáticas 
en el hombre. Aumento de 350 diámetros; a, células 
agrupadas en una red; 5, conductos interlobiilares; 
c, vacíos ocupados por los vasos.

incoloras, aunque el fondo de saco esté lleno de 
una materia anaranjada ó verduzca. En los conduc
tos excretores 6 hepáticos propiamente dichos el 
epitelium es prismático. Los acini se pueden
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observar hasta en, el conducto cístico pero no en el 
colédoco. La masa representada por el órgano bi
liar es pequeña relativamente á la del órgano gli- 
cogénico; pero es proporcionada al volúmen de 
los conductos escretores y la vesícula ó reservorio 
comparativamente á los otros parénquimas como 
el riñon, páncreas, etc. (Ch. Robin).

Esta distinción, entre los dos órganos yusta- 
puestos en el hígado, se halla justificada por las 
pruebas sacadas de la embriología, histología, 
fisiología y patología (Küss, Morel, Handfieldj 
Jones y Ch. Robin, Bernard). (V. p. 206). Si real
mente la bilis procediese de las grandes células 
hepáticas, su secreción debería hallarse agotada 
en la cirrosis y en la degeneración grasosa del hí
gado, porque en la primera, la proliferación de los 
elementos conjuntivos comprime las células; y en 
la segunda son invadidas por los glóbulos graso
sos hasta el punto de quedar reducidas al estado 
de cadáveres inertes. Y sin embargo la secreción bi
liar continúa en ambos casos, lo cual nos demuestra 
que es independiente de las mencionadas células, 
cuya única función es elaborar la materia glicó- 
gena y destruir ó crear corpúsculos sanguíneos. 
(V. líüss y Duval).

Unidad del hígado. Gran número de histólogos 
rechazan una división tan marcada del hígado; 
admiten íntimas relaciones entre los orígenes de 
los dos sistemas biliar y glicogénico (Legros, 
Cornil, Gerlach, Andrejivié  ̂Mac Gelavry, Chrons- 
zewsky, Herenz, Eberth, Budge). Para ellos el 
único órgano secretor es la célula hepática; los ca-

í' 1
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nalículos biliares y las raicillas venosas supra- 
hepáticas nacen de los mismos elementos, como el 
Ródano y el Rhin que, teniendo su origen en el 
mismo monte, toman después un rumbo diferente.

La hoja de helécho, observada por Robín, no es 
mas que el producto de una preparación defectuo
sa. Los fondos de saco que presentan las vías bilia
res segreg-an moco. Budge, como veremos mas 
adelante, describe los capilares biliares poniendo 
en comunicación los conductos de este nombre con 
las células hepáticas y por lo tanto con el origen de 
la bilis. Kolliker, entre otros muchos micrófagos, 
niega la existencia de dichos capilares y cree que 
los conductos mas finos do la bilis terminan direc
tamente por extremidades abiertas en los tabiques 
de las redes de células hepáticas, como lo demues
tra la figura esquemática número 15 sacada de sus 
elementos de histología humana (Histologia especial
S. II, p, 475); de suerte que su diámetro se encuen
tra obstruido por estas células ó bien que termi
nando dichos conductillos en fondos de saco, se 
apliquen de un modo directo sobre ellas.» Añade 
despuos: «Cualquiera que sea la forma con que se 
represente la unión de los conductos biliares con 
las células hepáticas, no puede ponerse en duda 
que solo tiene lugar dicha unión en la superficie de 
los islotes del hígado y no en su interior, y  que 
por consiguiente, la bilis que se forme en este úl
timo punto dehe fasar de unas células á otras para, 
llegar al exterior.»

Si las lagunas intralobulares, indicadas por Kq- 
Uiker como origen de los conductos biliares, están16
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provistas de una pared (Frey, Mac Gelavry), si la 
cara interna de esta se halla revestida por un epi- 
telium pavimcntoso (Leg'ros), y si, fìnalmentej el 
sistema hiliar nace de una red capilar (Badge), 
prueba esto, según Küss y Duval, que es exacta 
la concepción primitiva de una glándula biliar 
perfectamente distinta de la vascular sanguínea y 
además que la penetración de los dos órganos es 
mas íntima de lo que se suponía. No sabemos has
ta qué punto será legítima semejante conclusion, 
nosotros creemos tan solo, que los modernos des
cubrimientos histológicos en los cuales se funda, 
deben, á juicio de sus autores, servir de base á una 
teoría diametralmente opuesta, esto es, la de la 
unidad secretoria del hígado.

Sócrecionbiliar.—Posteriormente á los trabajos 
enunciados, Beaunis ha venido á reasumir cuanto 
sobre este punto se ha dicho bastala actualidad. 
Prescindiendo de recordar de nuevo los caractères 
histológicos de los elementos que entran en la com
posición del hígado, entre los cuales distingue las 
células llamadas hepáticas y las glándulas ar
racimadas anexas á los conductos biliares, nos fija
remos principalmente en el riego sanguíneo de 
dicha entraña, en cuya disposición funda en primer 
término sus apreciaciones el mencionado autor.

El hígado recibe sus vasos de dos orígenes, la ar
teria hepática y la vena porta, ambos vasos parecen 
constitnir la red capilar de los lóbulos hepáticos 
pero en proporción diferente, siendo la vena supra- 
hepática la única vía de retorno.

Si se examina la composición química de la bilis
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comparativamente con la de la sangre y la de la 
linfa, se echa de ver que cierto número de princi
pios de aquella, (materia colorante y ácidos biliares) 
no preexisten en la segunda, siendo lógico atribuir 
al hígado su formación: lo mas esencial en este caso 
es determinar en qué parte de dicha entraña se 
producen. Morel y Henle, partidarios de la dualidad 
en este caso, atribuyen la formación de la sustancia 
glicógena á las células hepáticas y la de la bilis á 
las arracimadas de los conductos; pero el hecho de 
quelas materias colorantes pueden evidenciarse por 
los reactivos en las células antedichas y aun en la 
misma sustancia glicógena destruye por completo 
este parecer. La disposición circulatoria que antes 
hemos referido, satisface las exigencias científicas 
actualmente. Los dos vasos que se terminan en el 
hígado, ofrecen diferencias dignas de tenerse en 
cuenta; el calibre de la arteria representa un quinto 
del de la veua, la primera se distribuye por las pa
redes de losconductosbüiaresy glándulas arraci
madas de los mismos, contribuyendo finalmente 
según Chrzonszewsky á formar la parte' central 
de la red capilar de los lóbulos; la porta por el con
trario solamente se ramifica en este último punto.

La composición de la sangre en la arteria hepá
tica es la de la arterial ordinaria, pero la de la vena 
porta es muy singular; contiene además de la san
gre venosa de una parte de los órganos abdominales
y por consiguiente los productosde desasimilacion 
de sus tegidos, los principios absorbidos en la di
gestión intestinal y los productos de la actividad 
esplénica. La presión intra-vascular es mucho mas
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enérgica en la arteria que en la vena, el curso de la 
sangre en esta es muy lento y el líquido empleará 
tres ó cuatro veces mas tiempo que el ordinario para 
atravesarsured capilar.Las glándulas arracimadas 
de los conductos biliares, pues, reciben sangre arte
rial bajo una fuerte presión, y están por lo tanto en 
condiciones abonadas para una filtración activa de 
la parte acuosa de aquel líquido y de las sales di
sueltas en el suero: este es indudablemente el 
origen delss partes acuosas y salinas de la bilis. En 
los lóbulos al contrario faltan las condiciones abo
nadas parala filtración, pero en càmbio la lentitud 
de la corriente sanguínea favorece el contacto pro
longado de este líquido con las células hepáticas, y 
por consecuencia la formación á expensas de los 
materiales del mismo de principios elaborados en 
las indicadas células, cuales sonlos elementos espe
ciales de la bilis y la sustancia glicógena; sin em
bargo, antes hemos dicho que la arteria hepática 
constituia parte de la red central del lóbulo, y en 
este punto se verifica también una filtración acuosa 
en virtud de su fuerte presión intra-vascular que, 
disolviendo en los canalículos biliares capilares los 
ácidos de la bilis y su materia colorante, los arras
tra hasta hacerlos llegar á los canales perilobu- 
larcs.

Según esta teoría los dos aparatos, pues, tomarían 
parte en la secreción de la bilis, pero una parte de
terminada, pudiéndose comprender ahora los resul
tados contradictorios de los fisiólogos que han refe
rido de unamauera absoluta esta función á uno de 
los dos vasos 6 de los elementos glandulares. Moos
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ha visto sin embargo continuar la secreción en los 
casos en que la vena porta se encuentra obliterada 
lo cual parece discordar de lo ospuesto, siendo en
tonces la bilis mas densa y menos acuosa. A. pesar 
de todo, no debe inferirse que la citada vena sumi
nistra la parte acuosa déla secreción biliar; oblite
rado su calibre dejan de »llegar á los lóbulos cerca 
de las nueve décimas partes ds la sangre que les 
corresponde, y como las comunicaciones entre ella 
y la arteria hepática son numerosas y fáciles, 
esta última debe llenar por sí sola toda la red lo
bular, circunstancia que no estando en proporción 
con la cantidad de sangre que lleva, produce un 
defecto considerable en la presión intra-vascular 
no solo de los capilares del lóbulo, sino también de 
las glándulas arracimadas, lo cual hace que dismi
nuya de un modo considerable la cantidad de agua, 
toda vez que su filtración está en razón directa de 
la tensión sanguínea. La supresión completa de la 
secreción biliar en los casos en que la porta se 
oblitera rápidamente pueden explicarse de la mis
ma manera.

La secreción de la bilis es continua, pero no se 
derrama constantemente en el intestino sino que 
se acumula en la vegiga, mientras que la presión 
en esta no llega á vencer la resistencia del canal 
colédoco en su punto de desagüe en el intestino. 
Las variaciones de la secreción siguen á las de la 
presión sanguínea; cuando la presión disminuye 
(sangrías, compresión de la aorta, etc.), la canti
dad de la bilis disminuye también, y cuando la 
disminución en la presión sanguínea llega hasta
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cierto punto, ó cuando se. aumenta en los canales 
biliares, no solamente se verifica el fenómeno 
enunciado, sino que la bilis puede ser reabsorbida 
ya por los conductos biliares como lo creia Hen- 
denhain, ya también hasta por los mismos lóbulos, 
esto es, por la red capilar de la vena porta (Beau- 
nis).

Propiedades del hígado.—La disposición es
pecial en virtud do la cual los líquidos que se con
vierten en elementos esenciales de la sangre— 
corno las disoluciones de las sustancias alimenticias 
existentes en el estómago 6 intestinos, las mate
rias procedentes del páncreas y del bazo, que per
tenecen al sistema venoso de los órganos abdomi
nales— no van directamente á la sangi’e venosa 
del corazón, sino que sejnutan antes á los elemen
tos del hígado (por intermedio de la vena porta) 
además, el exagerado desarrollo del último órgano 
en el feto y su participación en la circulación em- 
brionaria(V. sección VIII)ypor último su volúmea 
siempre considerable en el adulto (poso=2000 á 
2500 gramos), nos inducen á admitir en di un com
plexos funcional importante que actualmente, sin 
embargo, solo en parte conocemos.

Productos del hígado.—Prodúcense en el hí
gado sustancias azoadas (ácidos biliares, materias 
colorantes, etc.), y sustancias no azoadas (glicó
geno, colesterina, grasa). La bilis y la sustancia 
glicógena se forman directamente, para pasar en
seguida la primera al intestino y la segunda á la 
sangre. No hay órgano alguno en el cual la gra
sa se separe con tanta facilidad como en el hígado;
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aquella proviene sin duda de los albumiuoides. Se 
ha considerado también esta viscera como el sitio 
en donde se forman nuevos corpúsculos sanguíneos.

§ X I V .- B lL iS .
Obtención de la bilis.—Se procura la bilis va

ciando la vesícula biliar de los animales y de los 
ajusticiados, poco tiempo después de su muerte. 
Esta bilis no es pura porque contiene moco de la 
vesícula biliar.

Fístulas biliares.—Para un estudio mas exacto 
de esta función, se han establecido fístulas biliares 
por las cuales fluye la bilis al exterior (Schwann, 
Blondlot). Los animales soportan una sustracción 
completa, cuando se les dá una rica alimentación 
en cantidad y en calidad (Mas de-la mitad en ex
ceso de la ración habitual).

Propiedades de la bilis.—La bilis normal hu
mana tiene un color rogizo ó verde, un olor parti
cular, un gusto muy amargo, una reacción débil
mente alcalina ó neutra, su peso específico es de 
1,026 á 1,03; mezclada con el moco de la vesícula 
biliar se corrompo fácilmente, pero libre de este 
moco sufre una alteración lenta, es un obstáculo 
á la fermentación como á la digestión artifibial. 
Si se pone en contacto con el aceite ó la grasa 
calentada, estas sustancias se dividen en • par
tículas sumamente finas que largo tiempo se man
tienen on suspensión en el líquido, verificándose 
una emulsión. Cuando esta se coloca cu un vaso 
separada de una disolución ah^alina por unamem-



brana, los dos líquidos se difunden el uno hácía el 
otro; el álcali vá á formar un jabón con el aceite, 
pasando también las gotas de grasa (V. Wistin- 
ghausen).

Composición química de la bilis.—El análisis 
cuantitativo de la bilis de un hombre de 49 años 
decapitado, dá la composición química siguien
te: (1)

En 1000 partes;
Agua........................................ 822,7
Sustancias sólidas..................  177,3
Colatos alcalinos..................... 107,9
Grasa y colesterina................... 47,3
Moco y materia colorante. . . 22,1
Sales inorgánicas...................... 10,8

( G o r ü p - B e s a n e z ) .

En los perros, gatos y carneros no se ha encon
trado mas que un 5 por 100 próximamente de sus
tancias sólidas (Bidder y Schmidt).
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(1) La bilis es alcalina en los herbívoros y en los om
nívoros durante Ja digestion pero àcida en los intér- 
valos de esta; es siempre àcida en los carnívoros (Ber
nard). Los principios que contiene son por 100:1.* clase. 
Agua, 875; sales de origen mineral (fosfatos, cloruros), 
10.—2.* c la se . Giicocolato y taurocolato de sosa, 110: co
lesterina al estado normal, 0,10; y vestigios de otros 
principios gra.sos, tales como la lecithina;—3.‘  c la se . El 
resto se halla formado de m w cosim  b ilia r  y de H liv e r -  
d im .

No hay razón para que digeran Ruelle v después de él 
otros químicos, que Ja bilis era un jabón, porque no 
hay mas que vestigios de sales de ácidos grasos en este 
humor (Ch. Robín).
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Acidos biliares. Experimento de Pettenkofer. 
Materias colorantes de la bilis. Experimento 
de Gmelin. Colesterina. Grasa. Sales.—Entro 
los elementos orgánicos de la bilis, se conocen:

1 ° El glicocolato y taiívocolato de sosa", este úl
timo predomina en la bilis humana. La presencia 
de los dos ácidos biliares se demuestra con el ex- 
ferimento de Pettenkofev'. se coloca la bilis en un 
vaso de porcelana, se añaden algunas gotas de 
ácido sulfúrico dilatado y una pequeña cantidad 
de una disolución de azúcar, y se calienta después 
lentamente, apareciendo entonces una mancha de 
un hermoso color rojo. De este modo pueden apre
ciarse pequeñísimas cantidades de ácido biliar. Si
el líquido contiene albúmina, debe antes separarse 
por coagulación, porque se enrojece igualmente en 
contacto del ácido sulfúrico y del azúcar.

2.® Materias colorantes de la l i l i s . princi
pal materia colorante es roja, bilirulina {bili'phei- 
nay coUfyrrina) que se obtiene agitando la bilis 
con cloroformo (Valentiner). Una solución alcalina 
de bilirubina adquiere una coloración verde, dando 
origen á la büiverdina, que no falta jamás en una 
bilis de reacción alcalina. También se forma por 
descomposición otra sustancia colorante, la bruci- 
na, bilifuscina, bilihwmina. La bilirubina parece 
ser idéntica á una materia colorante que se en
cuentra en los antiguos extravasados de sangre 
del cerebro, por egemplo, la hematoidina. En los 
ictéricos, se encuentran las materias colorantes de 
la bilis en la sangre, en la orina y en casi todas 
las partes del cuerpo con algunas excepciones; lo
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mismo se observa en la orina, si se inyecta una 
gran cantidad de agua <5 un colato alcalino en las 
venas de un animal. Esto se explica diciendo que 
el agua y los colatos alcalinos disuelven la materia 
colorante de la sangre y forman la hematoidina, 
de la cual nace en seguida la biliverdina.

Las materias colorantes de la bilis se reconocen 
con el

E(Cferime'iito de Gmelin.—En una probeta que 
contenga la bilis diluida y completamente alcali

na, se deja caer gota á gota y 
con sumo cuidado una disolu
ción concentrada de ácido ní
trico (AzO-“) y de ácido nitroso 
(AzQ5) sin agitar el líquido. A 
los pocos momentos aparecen 
diferentes círculos colorados 
en el órden siguiente de super
posición: verde, azul, violeta, 
rojo y amarillo.

3.® La colesterina llamada 
antiguamente^rflífZ de la biUSy 

á causa de su solubilidad en el éter, cristaliza en 
grandes láminas romboidales (fig. 15, p. 113).

Independientemente de la forma de sus cristales, 
se reconoce en que adquiere un color rojo pasajero 
con el ácido sulfúrico concentrado. Se encuentra 
en la mayor parte de cálculos biliares, de donde se 
extrae calentándolos con el alcohol. La colesterina 
es soluble en el alcohol caliente  ̂ en el éter, cloro
formo, benzol, en las disoluciones de los colatos al
calinos y en la bilis, pero no en agua. Sus disolu-

Fig. 16. —Cristales 
decolesterinaex- 
triados de un cál
culo biliar.—Au
mento de 155 diá
metros.



dones desvian á la izcinierda el plano de polari
zación.  ̂ i ' i  1

4. '̂  Las grasas y jabones en pequeña cantiaaa.
5. ® Las sales de cloruro de sodio y fosfato de 

sosa, y una corta cantidad de fosfato de cal, óxido 
de hierro v machas veces vestigios de azdcar.

Cantidad de la bilis segregada.—En un perro 
con fístula biliar, y tomando el término medio de 
67 observaciones, se obtiene la cantidad siguiente 
por 1 kilógramo de peso del cuerpo:
En 1 hora. . 1,023 bilis fresca. 0,049 bilis seca.
En 2-i horas. 24, 55 -  l ,n 6  en gramos

(C iD D B R  y  S C H M ID T ).

La cantidad de bilis excretada por un hombre 
cuyo peso so supone do 60 kilóg., seria pues en 24 
horas: 1473 gramos al estado fresco, 70,5 bilis 
seca; por consiguiente 2,3 próximamente de bilis 
fresca. La secreción aumenta con una rica alimen
tación animal; el pan y la grasa, con una pequeña 
cantidad de carne la disminuyen. Principia Á au
mentar algunas horas después de la-ingestión de 
los alimentos y crece de hora en hora durante ocho 
segunKOllikery Müller y durante 15 según Bidder 
y Sclimidt. La secreción parece depender, pues, 
de la llegada de los alimentos al duodeno.

Acción de la bilis.—Los efectos conocidos de 
la bilis son los siguientes:

l.° La bilis, los ácidos biliares ó los colatos al
calinos en contacto de los corpúsculos de la san
gre los disuelven, pudiendo hacer desaparecer 
todos los glóbulos sanguíneos con una cantidad 
suficiente de aquellos cuerpos (Hünefeld).

SEGUNDA SECCION.—DIGESTION. 251
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2. ® La bilis ó los ácidos biliares excitan los ner
vios motores ó los másenlos coa los cuales se ponen 
en contacto, dando lugar á movimientos espasmó- 
dicos y mas tardo á la parálisis por exceso de exci
tación (Budge). Cuando no llega bilis al intestino 
se retardan sus movimientos.

3. ® Ya queda mencionada mas arriba la propie
dad emulsiva de la bilis.

4. ® La materia colorante de este cuerpo tiñe 
los excrementos y contribuye esencialmente á dar
le su olor especial. Precipita con la colesterina 
(materia colorante excrementicia que procede pro
bablemente según Flint de la destrucción de los 
elementos nerviosos) y el resto de los principios de 
la bilis penetra por absorción en el torrente circu
latorio, pero no en sustancia, sino modificados, 
puesto que no se han podido encontrar los ácido» 
biliares'en la sangre.

5. ° La sosa de las combinaciones de los ácidos 
biliares forma jabones con los ácidos grasos. Des
componiendo las grasas el jugo pancreático, inter
viene la bilis para la formación de jabones.

6. ® Los animales, cuya bilis fluye toda por 
las fístulas establecidas, se debilitan y demacran 
considerablemente, padecen habitualmente de 
constipación, poseen una gran avidez por los ali
mentos, y  disminuye la grasa en el quilo, en tanto 
que aumenta en los excrementos.

Los pelos del animal pierden su brillo, se atro- 
ñan y caen. Esto depende, de que una gran canti
dad de azufre (esencial á todas las producciones
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epidérmicas) es eliminada con la taurina de la bilis 
que se pierde por las fístulas.

Según Küss, la'bilis no llena en la digestión in
testinal todos los papeles que se le atribuyen; 
emulsión y desdoblaraento de las grasas, obstáculo 
á la fermentación putrida de las materias, excita
ción de la mucosa y de los músculos del intestino, 
etcétera; porque por una parte, la bilis es neutra y 
no alcalina, y además no llega al intestino sino 
cuando la absorción ha terminado casi por comple
to; en ñn, la erección de la mucosa y los movi
mientos del intestino aparecen también cuando la 
bilis sale al exterior por las fístulas. Para el últi
mo autor, este cuerpo serviria esencialmente á la 
lenovacion de la capa epitelial que se gasta en 
cada digestión, también arrastra las células epite
liales ya separadas, acelera la caida de las que 
quedan aun, barriendo, por decirlo así, ese gran 
obrador en donde se verifica el trabajo tan labo
rioso de la absorción, activa además por su con
tacto la vegetación de las jóvenes células epite
liales para una mucosa absorción de las grasas es
pecialmente.

X V .-S U S T A N C IA  G LIC O G E N IA -
Hasta ahora hemos considerado al hígado como 

órgano secretor de la bilis contribuyendo á la di
gestión; pero esta entraña posée además la acción 
de una glándula vascular sanguínea en la glicoge- 
nia y ejerce tal vez un papel importante con rela
ción al glóbulo sanguíneo y basta en la formación
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de la grasa. El método adoptado por Badge nos 
obliga á ocuparnos aquí de estas fuuciones que 
bien pudiéramos llamar hemato-poyéticas, y  que 
tendrían su coloración natural en el tratado de la 
sangre.

Puede extraerse del hígado un cuerpo no azoado 
susceptible de ser trasformado en dextrina y en 
azúcar de uva por la acción de diversos fermentos 
(saliva, suero de la sangre, ácido sulfúrico dilata
do, extracto acuoso de hígado) (Bernard). Esta 
metamórfosis no parece que se opera en el hígado 
en el estado normal. Si se mata rápidamente á un 
animal sano y se pone una porción de hígado en el 
alcohol hirviendo, y se practica la misma opera
ción con otras porciones de la indicada viscera 
pero solo algún tiempo después de la muerte del 
animal, no se observará el azúcar en la primera 
porción (Pavy), al paso que se demuestra muy cla
ramente en las segundas. El azúcar aparece inme
diatamente después de la muerte y tal vez también 
durante la vida en la sangre de la vena cava infe
rior. El glicógeno desaparece con la abstinencia 
y el uso délas sustancias albuminoideas asociadas 
al almidón excitan su formación. El almidón solo 
no basta, pero sí una alimentación animal para 
engendrar esta sustancia en el hígado, (1)

(1) El glicógeno es un princij)io blanco, pulverulen
to, amorfo, neutro, inodoro é insipido, que produce 
sobre la lengua la misma sensación que el almidón. 
Adquiere una coloración violada ó rojo-violácea por el 
iodo: no le reduce el tartrato cupro-potasíco ni fermen
ta en contacto de lalevadura. Es insoluble en el agua 
caliente y no en el alcohol. Es dextrógiro é isómero 
con la glucosa. (Cí2H120ií2H0). (Ch. Robinh
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Glicogenia hepática.—Magendie había ya des
cubierto el azúcar en la sangre, pero ignoraba bu 
origen. A Cl. Bernard se hallaba reservada la glo
ria de indicarlo. Puede decirse, con jasta razón, 
que la glicogenia es propiedad del ilustre fisiólogo 
del Colegio de Francia, porque esta importante 
cuestión pertenece á la historia de sus numerosos 
trabajos.

En 1848 Cl. Bernard descubrió el azúcar en el 
parénquima hepático; las venas supra-hepáticas 
contienen cierta cantidad de él, mientras que la 
vena porta apenas presenta vestigios; la sangre, 
pues, se carga de azúcar al atravesar el hígado. La 
presencia del azúcar es constante, cualquiera que 
sea la alimentación del animal, albuminoidea 6 
amilácea. Este azúcar es idéntico al que se en
cuentra en la orina de los diabéticos; la diabetes 
es pues la exageración patológica de una función 
fisiológica. En 1855, demostró que el azúcar del 
hígado no es una producción directa, sino que de
riva de una materia especial que se forma inmedia
tamente en el hígado, la materia glicágena {inulina 
de Schiff, zoamilina de Rouget), que llegó á aislar 
en 1857 y en la cual reconoció todos los caractéres 
del almidón vegetal, y como éste se trasforma en 
dextrina y después en glucosa bajo la acción de un 
fermento.

La sustancia glicógena puede extraerse del hí
gado condensando esta entraña por la acción del 
agua hirviendo y triturándola después con cierta 
cantidad de negro animal, se filtra y el resultado 
obtenido es tratado por el alcohol que precipita la
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materia glicógena y la albumina, se redisuelve el 
precipitado en el agua y se le vuelve á precipitar 
por el alcohol ó por el ácido acético cristalizable 
(Beaunis).

El fermento que trasforma en el hígado la glu
cosa en azúcar, so halla en el mismo órgano-y es 
suministrado por la sangre. Cuanto mas tiempo 
transcurre desde la muerte del animal, mayor can
tidad de azúcar contiene el último órgano, porque 
dura mas la acción del fermento sobre el glicó
geno.

En 1859, descubrió este cuerpo en ios órganos 
placentarios de los mamíferos, en la membrana 
vitelina de los pájaros y en las larvas de ciertos 
animales inferiores. En los embriones de los ma
míferos, las células glicogénicas se encuentran al 
principio sobre la cara interna del amnios, forman 
papilas muy desarrolladas hácia la mitad de la 
gestación, y desaparecen mas tarde á medida que 
la función glicogénica va localizándose en el híga
do (á partir del tercero al cuarto mes). En los em
briones de los pájaros las células glicogénicas apa
recen al principio en das venas ónfalo-mesentéri- 
cas, mas tarde se agrupan en las extremidades de 
las venas vitelinas, formando así verdaderas vello
sidades que flotan en la yema del huevo. Cl. Ber
nard concluye pues de este trabajo, que la función 
glicogénica, difv,sa primeramente en los órganos 
embrionarios, se localiza después en el hígado que 
ha de ser su asiento constante. La glicogenia ani
mal no es, por lo tanto, mas que una evolución 
química de los principios del almidón, idéntica á
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la que ofrece este cuerpo en los organismos vege
tales (V. 01. Bernard, curso de 1872).

Observaciones que se dirigen contra la gli- 
cogenia hepática. Trabajos de algunos autores 
demostrando que esta función no es esclusiva 
del hígado.—La g-licogenia es, según Bernard, 
nnafuncion peculiar del hígado. El autor de tan 
bellos descubrimientos, exagerando este papel del 
órgano hepático, llegó á pretender que el azúcar 
era un elemento indispensable para la vida, que 
sus soluciones daban origen espontáneamente á 
organismos, y que los animales á quienes se sec
cionaban los nervios vagos morian, porque el hí
gado suspendía la elaboración del azúcar.

La glicogenia, vivamente defendida por su au
tor, por Lehman y Poggiale, fué atacada con vigor
por Figuier, Colín, Sansón, Ohauyeau, Rouget.....
Este último demostró que la zoamüina (suvstancia 
glicógena de Bernard) no es un producto especial 
del hígado, sino que resulta simplemente de la nu
trición de los tegidos. Se la encuentra en los fetos, 
primero en los cartílagos de osificación, después 
enlosmúsculos (plasmamuscular), en losepiteliums 
(placentario hasta la epidermis), en las vesículas 
pulmonares, glándulas deLieberkühn y epitelium 
vaginal. Hoppe-Seyle ha encontrado recientemen
te sustancia glicógena en los glóbulos de la linfa; 
los experimentos la demuestran también en los 
músculos, cuyo hecho está de acuerdo con la teoría 
que supone á estos órganos como punto de destruc
ción de aquella sustancia (Beaunis). Laglicogenia 
no es mas que un hecho general de la vida de los

n
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tegidos, y  la exageración en el hígado un acci
dente de su nutrición (V.Vulpian, ciùrso de 1872).

■Rouget considera al glicógeno ó zoamylina como 
una parte esencial de los tegidos animales déla 
misma manera que los alhuminoides y la grasa, 
especialmente en los que se hallan en vía do for
mación (Beaunis).

Conclusioñ.-J)Q\ estudio precedente se deduce, 
que si la glicogenia hepática no puede conservar 
el inmenso papel fisiológico atribuido por Cl. Ber
nard, es necesario, sin embargo, colocarla en 
primer término en la patogenia de la diabetes, 
ejerciendo por otra parte una influencia indudable 
sobre la composición de la sangre y la nutrición de 
algunos-tegidos. _

Origen de la sustancia glicógena.—Los ex
perimentos demuestran que el hígado fabrica esta 
sustancia á expensas de la alimeotaeion y fuera 
de la misma. El origen alimenticio del glicógeno 
está en el dia fuera de duda, teniendo sobre él 
una influencia diversa las varias clases de alimen
tos; los hidro-carbonados y sobre todo los azúca
res aumentan la glicogenia hepática, y como estos 
alimentos son absorbidos en el intestino en estado 
de glucosa, conducidos por la vena porta hasta el 
hígado son trasformados en glicógeno por la ac
ción de'las célalas hepáticas, realizándose una 
simple deshidratacion, toda vez que el glicógeno 
es un anhidro de la glucosa, como lo pone en claro 
la siguiente ecuación:

H20=C6HioO'\
Glucosa. Glicógeno.
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La acción de las grasas es dudosa y aun negada 
por algunos autores; sin embargo, Salomon ha -risto 
que el glicógeno aumentaba por la inyección en 
las venas.del aceite de olivas; Van-Déen obtuvo el 
mismo resultado inyectando glicerina en el intes
tino; en cuanto á los alimentos azoados, solo dá re
sultados positivos la acción de la gelatina, aunque 
Bernard y Küune admiten la producción del glicó
geno á expensas de una alimentación albumi- 
noidea.

El glicógeno puede formarse también fuera déla 
alimentación como se demuestra en los animales 
invernantes etc.; es difícil resolver en estos casos 
cuáles son las sustancias que suministran los ma
teriales para esta función, aunque las hipótesis, 
indican en primer lugar la sangre, y en segundo 
las mismas células hepáticas; Según Heynsius y 
Künne la glicocola que es uno de los elementos de 
los ácidos biliares se desdoblaria en úrea y glucosa, 
la cual podría trasformarse á su vez en glicógeno.

Para concluir lo relativo á este punto réstanos 
esponer la llamada teoria del ahorro sostenida por 
Weiss y otros autores. Según ella, que deja inde
ciso el modo de formación del glicógeno, loa ali
mentos, especialmente los hidro-carbonados y azú
cares, no egercerian influencia directa sobre este 
acto del organismo, impidiendo tan solo su oxida
ción y no obrando mas que como sustancias muy 
oxidables, desviando el oxígeno é impidiendo que 
atacase al glicógeno que por esta razón se acumu
laría en el hígado. Si este hecho fuera cierto de
bería producirse déla misma manera relativamente
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á toda sustancia oxidable, cualquiera que fuera su 
naturaleza, grasa, ácidos órganieos etc, lo cual no 
se halla confirmado por la experiencia.

Trasformacion del glicógeno en glucosa en 
el hígado.—-Presencia de este último cuerpo 
en la sangre.—Su destrucción.—Claudio Ber
nard cree y afirma en virtud de sus experimen
tos (lavado del hígado), que el glicógeno se trans
forma constantemente en azúcar en el hígado; 
nosotros hemos visto que la diabetes no es mas 
que la exageración de este trabajo continuo. 
Muchos autores han sostenido lo contrario. Según 
ellos el hígado fresco extraido á un animal acaba
do de matar (Porry, Schiff, Bitter), ó que es arran
cado estando vivo todavía (Meisner, Jager) no 
contiene azúcar; solo presenta la materia glicóge- 
na (V. p. 254). Esta conclusión es demasiado 
absoluta. Dalton, fisiólogo americano, experimen
tando en las mismas condiciones, encontró azúcar 
en el hígado de un animal vivo pero en cantidad 
tan débil, que hubiera podido pasar desapercibido 
á un observador poco atento.

El hígado produce, pues, la materia glicógena 
que se trasforma en azúcar bajo la influencia de 
un fermento aun mal definido en la actualidad 
pero que se parece á los fermentos diastásicos jugo 
pancreático, saliva, etc., y  que puede extraerse de 
las células hepáticas donde existe por los procedi
miento* de obtención de la ptialina; la ebullición 
destruye su poder. Según las últimas opiniones 
provendría de la sangre, siendo fijado por las cé
lulas antedichas; ¿pero en dónde lo toma la san
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gre? ¿seria la ptialina reabsorbida en el intestino? 
¿es un simple producto formado al tiempo de des
truirse los tegidos (Lepine) ó los glóbulos sanguí
neos (Van-Tiegel)? Es difícil asegurarlo, pero este 
último autor ha visto trasformar el glicógeno en 
glucosa á la temperatura de 35° c. en el momento 
de la destrucción de los glóbulos sanguíneos, dedu
ciendo de este hecho que debe suceder una cosa 
análoga en los capilares del hígado (Beaunis).

De lo dicho debe inferirse que el hígado vierte 
constantemente en la sangre cierta cantidad de 
glucosa, cuya presencia habia sido ya demostrada 
en la diabetes por Mac-Gregor y Bouchardat, sien
do Claudio Bernard el primero que la admitió con 
independencia delgónero de alimentación. Cuando 
en esta faltan los alimentos azucarados, no se en
cuentra esta sustancia en la vena porta, pero sien 
las supra-hepáticas y por consiguiente en la cava 
inferior, corazón derecho persistiendo en la misma 
cantidad en la sangre arterial. Dicha proporción 
disminuye notablemente en elsistemavenoso gene
ral, lo cual demuestra que el azúcar que' atravesó 
sin consumirse los capilares del pulmón ha desapa
recido en parte en los capilares generales. Estas 
condiciones cambian algún tanto cuando la alimen
tación es. azucarada ó feculenta; absorbida en el 
intestino la glucosa, se presenta en una proporción 
variable en la sangre de la vena porta, llegando á 
exceder en algunas ocasiones á laque se encuentra 
en las venas supra-hepáticas, siendo de notar que 
la proporción del azúcar en estas últimas y en el 
resto del sistema vascular es constante é indepen-
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diente de la alimentación. La sangría la aumenta 
y la inanición produce el mismo efecto en un prin
cipio disminuyéndola después (Beaunis).

Este azúcar pasa á la sangre y va á q̂ uemarse en 
los pulmones ó en otras regiones de la economía 
por Oxidación ú otro proceso destructor. Queda en 
la sangre normal una cortísima cantidad de azúcar. 
En determinadas condiciones, puede elevarse su 
proporción; cuando no llega á 3 por 100 del residuo 
sólido de la sangre, hay glizhemia; cuando excede 
esté tipo, es decir, cuando contiene 2 6 3 gramos 
por un kilógramo del animal, el azúcar pasa á la 
orina y dá lugar á la glicosuria, diabetes (Klinne).

¿Qué objeto tiene esta glucosa introducida en la 
sangre? A pesar de ser un cuerpo muy oxidable, los 
análisis comparativos de la sangre del corazón 
derecho y del corazón izquierdo, dando igual can
tidad de dicha sustancia, demuestran que no se 
destruye en el pulmón, sino que su desaparición 
tiene lugar exclusivamente en los capilares gene
rales. Las observaciones modernas tienden á ad
mitir la idea de que la destrucción del azúcar se 
efectúa sobre todo en los músculos, y Bernard 
Tieffembach, Weiss, Beaunis, etc., creen que di
cha sustancia seria el combustible gastado por los 
referidos órganos en sus contracciones; así se ex
plica el exceso de glucosa que se nota en los mús
culos tetanizados y la diabetes consecutiva la ac
ción del curare. Según esta teoría el azúcar eger- 
ceria una influencia sobre la temperatura animal á 
pesar de la creencia de Schiff; pero no es este el 
único papel que se le ha atribuido. Para algunos
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autores tendría una acción histogenética y go
zaría de cierta actividad en la formación de los 
tegidos; otros por el contrario la consideran como 
un producto de desasimilacion (Rouget);liay quien 
cree además, que impide la infiltración del tegido 
del pulmón; pero en últimotérmino la única teoría 
aceptable es la anteriormente expuesta sin negar 
de una manera absoluta su papel histogenético 
(Beauuis).

Diabetes experimental.—Como prueba de la fun
ción glicogénica del hígado, referiremos los princi
pales esperímentos en los cuales se determina arti
ficialmente la diabetes: l.° Inyecciones irritantes 
en la vena porta, éter (Harley), cloroformo, curare 
(?) materias pútridas. Estas últimas suministran 
probablemente el fermento trasformador. Todas 
las condiciones que favorecen ó detienen la fer
mentación en general, ejercen idéntica influencia 
sobre la hepática, ^yinogradoff cura prontamente 
la diabetes en una rana, colocándola en una ad- 
mésfera bastante fria, para que sea imposible toda 
fermentación, y restablécela rnisma enfermedad ŝ  
la temperatura es favorable.

2.° Puntura del 4.° ventrículo. Si se pincha el 
suelo del cuarto ventrículo entre las raíces de los 
nérvios auditivos y pneumogástricos, al cabo de 
una hora y á veces menos., se encuentra azúcar en 
la orina. (01. Bernard). Una puntura mas aUa de
termina la glicosuria con poliuria; mas arriba to
davía, se produce la albuminuria.

Esta puntura dirige la acción sobre el hígado, y 
no produce efecto si se extirpa el órgano ó se le
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imposibilita por medio del àcido arsenioso para la 
producción del azúcar.

Lainfluencia del cuarto ventrículo llej â al órgano 
hepático por la via centrifuga del gran simpàtico y 
no del pneumogàstrico (Gl. Bernard, Schiff, Moos). 
Si se hallan ligados todos los nérvios simpáticos, 
queda sin efecto la irritación del cuarto ventrícu
lo y  la galvanización de la médula.

Se pensó que dicha influencia se egercia hipere- 
miando intensamente el hígado. En efecto, si se 
liga la vena cava por encima de este órgano se 
congestiona y hay diabetes.

En la actualidad se tiene por cierto, que la pun
tura del cuarto ventrículo no determina la glicosuria 
paralizando simplemente los nérvios vaso-motores 
por hiperemia neuro-paralitica; sino que en este 
casohabriamasbiene¿rc¿¿a(;¿OK de ciertos filetesque 
marchan al par con los del gran simpático y que 
corresponden á los de la cuerda del tímpano por la 
glándula sub-maxilar (Cl. Bernard, V. p. 139).

§ X V I.-G R A S A .

No hay hígado cuyas células no contengan un 
número mayor ó menor de gotas adiposas. Aumen
tan engranmanera por lavidasedentaria y unarica 
alimentación. Mas recientemente pueden encon
trarse en el feto. La adiposidad del hígado no pro
cede de seguro tan solo de las grasas de los ali
mentos ni de las almacenadas en nuestro cuerpo; 
se forma con rapidez por la acción de ciertas sus
tancias como arsénico y fósforo, y también por el
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uso de una mezcla de materias alimenticias que 
tenga muclia albúmina y poca grasa.

La producción de la grasa en el hígado se reali
za en condiciones que parecen aproximarla intima
mente á la glicogenia, según Tscherinoff, la ma-
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teria glicógena no darla origen á la glucosa sind á 
la grasa, esta seria muy oxidable como la que se 
encuentra en el aceite de hígado de bacalao por 
ejemplo, y almacenaría en su consecuencia cierta 
cantidad de oxígeno ó mas bien disminuiría la 
necesidad de este gas en la respiración; bajo este 
punto de vista existe en realidad un equilibrio 
funcional entre el hígado y el pulmón (Beaunis).

Fig. 18.—Lóbulo hepático inyec
tado en un conejo; ß, vena in- 
ter-lobular; 1), vena intra-lo- 
bular.

Fig. 19. — Capilares 
biliares que parten 
de los ramos de los 
conductos de este 
nombre; a, que se 
extienden al rede
dor de las células 
hepáticas. Las últi
mas h, se distin
guen por su nú
cleo.

§ X V I I . - F A C T O R E S  DE LOS P R O D U C T O S  H E P Á T IC O S .
Vena porta, células hepáticas y  capilares 

hiliares.—Sabido es que el hígado se divide en un
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gran nùmero de partículas cuyas dimensiones son
de. 1  á 2 milímetros.

Sus límites están perfectamente establecidos por 
las ramificaciones de la -vena porta, de la arteria
henática y de los canales biliares (p. 247 y sigO 
De este modo se forman los lóbulos ó islotes hef áti
cos Aparte de los nérvios y de los vasos linfáticos 
cuya distribución es poco conocida todavía, estos 
lóbulos presentan tres elementos dignos de llamar
la atención. ' . . ,

1. ® Vasos capilares q.ue pertenecen principal
mente á la vena porta y desembocan en la vena 
central, vena intra-lobular (V.fig. 18).

2. ° Células hepáticas.
3. ° Los orígenes de los vasos biliares descu

biertos por Budge y designados con el nombre de 
cafilares UUares (V. fig. 19), (̂ ue rodean cada cé
lula hepática. Para sus relaciones con estas célu
las, compárense los trabajos de Bering, KmllUer y 
otros.

La sangre de la vena porta se difunde por las cé
lulas hepáticas y les distribuye materiales para los 
tres productos: 1.“ bilis, 2.“ glicógeno y 3. grasa. 
No se ha dilucidado aun cual es el proceso que
sirve de base á la.separación ó formación de estas
sustancias. La bilis penetra en los capilares bilia
res y de allí pasa á los conductos del mismo nom
bre. Entre los elementos esenciales de la bilis se 
han buscado vanamente en la sangre los ácidos 
biliares (Liebig, Hoppe). Tampoco se los ha visto 
después de la extirpación del hígado (Kunne, Mo- 
leschott). Es probable que las células hepáticas no
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reciban de la sangre los colatos alcalinos para su
ministrarlos á los capilares biliares, sino que estas 
sales se formen primitivamente en las células en 
virtud de las propiedades especiales. Las materias 
colorantes, al contrario, parecen proceder de la ma
teria colorante de la sangre en las células hepáti
cas; porque nadie ignora, que en determidas con
diciones los glóbulos sanguíneos pueden salir de 
los capilares que los contienen. Por otra parte la 
bilis puede difundirse en la sangre, y volver á las 
células hepáticas su materia colorante disuelta; se 
ignora cómo se realiza este proceso.

CAPÍTULO V.FÜIÍCIONES DE LA GLANDULA SALIVAL VEKTRAL* (1)§ X V I I I . - E S T R U C T U R A  D E L P Á N C R E A S  Y O B T E N C IO N  DE LA S A L IV A  A BDOM INA L. (2)
Estructura del páncreas.—El páncreas es una. 

glándula arracimada compuesta ó acinosa. Cada. 
aciui se compone de varios fondos de saco cortos, 
redondeados, de 0,05 de milímetro de ancho, su 
pared es delgada y friable, y están rodeados de 
una corta cantidad de tegido laminoso. Su superfi
cie interna se halla revestida de un epitelium pa
vimentóse de células provistas con frecuencia de 
dos núcleos, blandas, se desgarran con facilidad y 
su contenido es muy granuloso. El conducto cen

ili Páncreas.
(2) Jugo pancreático.
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tral de estos fondos de saco está lleno de una sus
tancia semi-líquida, granulosa y oscura. Los acmi 
son muclio menos trasparentes, Ies acompaña me
nos tegido laminoso, y es mas denso su epitelium 
que en las glándulas salivales; no existe ̂ pues la 
-analogía que se ha inteutado establecer. Más difie
ren todavía de los fondos de saco de las glándulas
•de Brunner (Ch. Robin).

Giannuzi uiega también la identidad del pán- 
•creas con las glándulas salivales, bajo el punto de 
vista histológico, y lo compara, fundándose en 
sus recientes observaciones á la glándula hepá-

Obtención de la saliva abdominal.—1 '’ Bn los
perros en el momento de la digestión se busca el 
gran conducto excretor del páncreas, se divide y 
se introduce una cánula en el extremo glandular, 
cuando ha cesado de ñuir la saliva abdominal, se 
cura la herida (Cl. Bernard. Fístula Umporal.)

2°  Se establece una fístula permanente que des
agua al exterior (Ludwig y Weinmaun).

3.® Se prepara una in f usión en frió de la glán
dula recíen extirpada de la cavidad abdominal de 
un animal, muerto seis horas próximamente des
pués de una abundante comida.§  X I X . - P R O P I E D A D E S  Y F U N C IO N E S  DE LA S A L IV Aa b d o m i n a l .

Propiedades.— Bs un líquido claro, sin elemen
tos morfológicos, de un sabor salado, y reacción 
alcalina. Solo la infusión ofrece una reacción áci 
da, porque el páncreas contiene grasa y se des-
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compone (V. mas abajo). La saliva abdominal que 
acaba de recogerse de la glándula extirpada es 
viscosa, contiene 1,0 á 1,1 por 100 de elementos 
sólidos; al contrario de la que se obtiene por ias 
fístulas permanentes que es fluida y no contiene 
mas que una mitad y aun menos de partes sólidas.

Poder sacarificante y  emulsivo, descompo
sición de las grasas.—Toda la saliva abdominal 
trasforma rápidamente como el líquido bucal, el 
almidón en dextrina y en azúcar de uva (p. 159), 
pero además posée la notable propiedad de descom
poner las grasas neutras en sus elementos consti
tutivos, ácidos grasos y glicerina. Por esta razón, 
la infusión pancreática enrojece la tintura de tor
nasol, según lo hemos hecho observar mas arriba, 
porque siempre existe grasa en el páncreas y por 
consiguiente ácido en libertad. La saliva abdomi
nal puede también como la bilis dividir las emul
siones de las grasas.

Según Küss, esta propiedad únicamente perte
nece al jugo pancreático alterado, y no llena este 
obgeto sino agitándolo violentamente con las gra
sas. Por esto niega á este jugo la propiedad emul
siva y desdoblante de’las últimas sustancias en el 
organismo.

Disolución de los albuminoides.—La saliva 
abdominal recien recogida, como la que se extrae 
con la infusión del páncreas, disuelve á la tem
peratura del cuerpo .las sustancias albuminoideas 
especialmente la. fibrina, sin cesar de ser alcalina; 
sin embargo, la adición de un poco de ácido exa
gera considerablemente esta acción. Una vez di



SEGUNDA SECCION.—DIGESTION. 271

sueltas lo mismo que la peptona no pueden coagu
larse por el calor (V. mas arriba p. 168).

La acción de la saliva abdominal sobre las sus
tancias albuminoideas difiere de la pepsina, en 
que aquella las disuelve instantáneamente sin ha
cerlas pasar por el estado de porfirizacion. Ya ve
remos (mas adelante) como esta propiedad depen
de de una influencia completamente misteriosa del 
bazo (Schiff).

Según Beaunis pueden considerarse tres fases en 
la acción del jugo pancreático sobre los albumi
noïdes. 1.̂  Trasformacion de las mismas en pepto- 
nas; se produce así, sin hinchazón preliminar de las 
sustancias y de una manera muy rápida siendo el 
medio neutro, alcalino 6 débilmente ácido; el calor 
favorece este movimiento. 2 ® Se distingue por la 
formación de grandes cantidades de leucina y de 
tirosina que no provienen directamente de las sus
tancias albuminoïdes sino de. las peptonas forma
das, toda vez que estas disminuyen á medida que 
se van formando aquellas. 3.'‘ Se observa una dis
minución tanto de las peptonas como de la leucina 
y tirosina, que dan lugar por su descomposición á 
cierto número de principios poco estudiados y de 
olor fecaloide muy penetrante, dando á la mezcla 
una coloración oscura; un medio alcalino es muy 
favorable en.este caso.

§ X X . —P R IN C IP IO S  Q U ÍM IC O S  DE LA SA LIV A  a b d o m i n a l .
1.® Ág îa 90 á 92 por 100 en la saliva fresca;
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95 por 100 y más en la que procede de fístulas per
manentes. , , ,

2. ° Albumina ordinaria y alluminato de potasa*
3. “ Leucina y cuando la saliva entra en des

composición tirosina, ácido'láctico, etc.
4. " Un fermento que trasforma el almidonj se 

obtiene del propio modo que el de la saliva bucai

 ̂ 5  0  Pepsina 'pancreàtica que se recoge tratando 
porelcolodion el producto de secreción del pán
creas dilatado en agua. El precipitado, bien lavado, 
se seca, el colodionse disuelve en el éter y alcohol, 
y la materia incolora que queda se diluye en el 
agua (Danilewsky).

6.® Sales, principalmente de cloruro de sodio,
de potasio, carbonato de sosa y  fosfato de cal.

§ X X I . - S E C R E C I O N .
Mementos secretores de las células glandulares. 

- E l  páncreas se halla abundantemente provisto 
de nérvios (plexo hepático, esplénico y mesen- 
térico superior) y de vasos. A l  microscopio puede 
observarse lagrasa neutra en loseleraeütos ñbrila- 
res del órgano. La cantidad de saliva segregada 
depende en gran parte de la alimentación, de tal 
modo, que en un perro en ayunas no se recoge mas 
que‘A gramo por hora, mientras que después de 
una comida abundante suele llegar á cerca de 100 
gramos en el mismo tiempo (Weinmaun).

En el producto de secreción se encuentran restos 
de células procedentes déla glándula. La secre-
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cion, 6E esta como en las salivales, resultaría pues, 
de la fusión de los elementos glandulares del epi- 
telium.

Cl. Bernard lia demostrado que, en los animales 
cuyo estómago se halla vacío, sobre todo durante 
el sueño invernal ó en ayunas, las células glandu
lares no contienen pancreatina, pero que tan pron
to como ingieren alimentos, inmediatamente que 
principia la digestión, se llenan de la mencionada 
sustancia. De esto infiere que habría en la glándu
la creación de pancreatina bajo la influencia ner
viosa, ó bien que esta haría afluir al páncreas la 
materia pancreática por intermedio de la sangre 
(1872).

Pancreatogoiia.—La llegada de los alimentos al 
intestino activa la secreción pancreática. Tiene lu
gar pues un acto reflejô  cuyo punto de partida es 
la impresión de los alimentos sobre la mucosa, 
pero cuyas vías centrípetas y centrífugas no se 
conocen perfectamente. Se ha demostrado, sin em
bargo, que la sección de los nervios vagos sus
pendo la secreción.

Independientemente de la influencia nerviosa, 
existen otras circunstancias análogas á las que 
presiden á la secreción del jugo gástrico (pepsina), 
para determinar el trabajo secretor de la glándula 
que estudiamos. L. Corvisard ha demostrado que 
los principios fancreatógenos son indispensables á 
la secreción pancreática, de la misma manera que 
el estómago reclama las peptógeuas según mas 
arriba se deja establecido (V. p. 225); la sangre es 
la encargada de llevar los materiales aptos para la

18
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elaboración del jugo pancreático, suministrán
dole las peptonas ya elaboradas por el estómago.

Schiff ha llevado mas adelante la teoría. Ll 
páncreas no toma simplemente á la sangre las sus
tancias pancreatógenas, es indispensable a em 
la mer^encíon del lazo parala secreción de lapan- 
oreatina: ha observado también que el jugo pan
creático, después de extirpado el bazo, perdm _ 
propiedad de modificar las sustancias albummoi-

^Tero, cosa admirable, reconoció esto autor que 
entonces, como á título de compensación mmenta 
U  la secreción y la potencia digestiva del sugo gás 
trico en la relación de 8 : 3. Así explica la gloto
nería de los animales á quienes se ha extirpado el

otra consecuencia aun misteriosa do la ex
tirpación del órgano: la acción del jugo gástrico 
sobre las sustancias grasas y amiloides, aumenta 
proporcionalmente el descenso de su poder sobro 
las materias azoadas. Esta singularidad ha sido
indicada por Vulpian (1846).

.Cómo ê cplicar estos extraños fenómenos? Es 
necesario considerar que los trabajos de Kuhne, 
Danilevvskv y Hoppo-Seyler, han hecho conocer 
que la pancreatina contiene tres fermentos con una 
acción propia cada uno. El 1.'̂  (precipitado por la 
magnesia calcinada) obra sobre los principios gra
sos*—el 2.® (arrastrado por el colodion) des
truye los albumiuoides; —y el 3.", análogo a 
ptialina y precipitado por ol alcohol concentrado 
trasforma las sustancias amiláceas. Ahora bien,



bazo no tendría influencia mas que sobre el fer
mento modificador de los albuminoideos. Desapa
reciendo la acción de este fermento, aumenta la 
de los otros dos en razón de la disminución del 
último. ¿Habría pues, pregunta Vulpian, aumento 
de acción del jugo pancreático sobre las materias 
orasas ó los resultados que acabo de citar, según 
Schiff, tenderían únicamente á una actividad mayor 
de la digestión gástrica? Stintra, en una tásis he
cha bajo la dirección de Van-Deen, admite que 
existe siempre un depósito de grasa en todas las 
partes del cuerpo en los animales privados de bazo. 
Por otra parte, según Schmidt, en ciertas comar
cas de Inglaterra tienen la costumbre algunos 
arrendatarios de extirpar el bazo á los bueyes, á 
fin de hacerles engordar mas rápidamente.
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CAPÍTULO VI.FUNCIONES DEL INTESTINO DEbGAOO.§ X X I I .—IDEA G E N E R A L -
Jugo intestinal. Absorción de la grasa. Mo- 

tus peristálticus.—Xas funciones del intestino 
delgado pueden reasumirse en los cuatro pantos 
siguientes:

1.0 Secreción del líquido que baña la superficie 
de la mucosa intestinal: jv/ffo intsstincil, succus en- 
tericus, y  moco intestinal, procedente al parecer 
de las glándulas de Brunner y de Lieberkühn.

2.® Reabsorción de las grasas y de las demás
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sustancias disueltas, por las vellosidades, por los 
vasos linfáticos y por los capilares.

3. ° Movimientos intestinales, motus 'peristàl
tici-.

4. ® Producción todo lo considerable posible de 
células linfáticas por las glándulas solitarias y de 
Pever.

X X I I I . - J U G O  IN T E S T IN A L -
Obtención del jugo intestinal.—1.° Se emplea 

para ello el procedimiento siguiente: se abre la 
cavidad abdominal de un perro y se saca al exte
rior \ma asa del intestino., que se divide en sus dos 
extremidades sin aislarlas de sus vasos y de sus 
nérvios; después haciendo impermeable una de di
chas extremidades, y poniendo la otra en contacto 
con la pared abdominal para que se adhiera por 
cicatrización, se aproximan por una sutura los ex
tremos de intestinos entre los cuales se ha cogido 
el asa, y en fin, se reúnen lege artis las paredes 
abdominales. En buenas condiciones pueden vivir 
largo tiempo los animales sugetos al experimento, 
irritando la mucosa de la asa del intestino abierta 
al exterior, se obtienen con frecuencia 4 gramos de 
jugo intestinal por 30 centímetros cuadrados de 
superficie en una hora (Thiry).

2.° Estableciendo fístulas intestinales después 
de haber obstruido los conductos colédoco y pan
creático (Bidder y Schmidt, Lander).

Propiedades del jugo intestinal.— El jugo 
intestinal es un líquido amarillo, claro, alcalino,
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que puede disolver las sustancias albumiaoideas, 
especialmente la fibrina y que parece tener tam
bién una acción sacarificante; su peso específico es 
de 1,0 115 (Thiry); contiene 2,5 por 100 de ele
mentos sólidos, constituidos de la manera siguien
te: cerca de una tercera parte de albúmina, otra 
de diferentes sustancias orgánicas y por último 
una tercera de ceniza (carbonato de sosa).

Secreción.—Este jugo no es segregado sino á 
consecuencia de una irritación de la mucosa, de lo 
contrario permanece seca. Debe, pues, preguntarse 
si es un producto normal de secreción.

Sabido es que ciertas impresiones morales, el 
miedo por egemplo, determina un aflujo de líqui
dos en la cavidad intestinal (diarrea serosa). Este 
fenómeno, que demuestra claramente la influencia 
del sistema nervioso sobre la secreción del intes
tino delgado, halla su natural explicación en la 
parálisis refleja de los nervios del último órgano y 
principalmente de los vaso-motores. Hé aquí la 
prueba: Si se comprende una asa de intestino entre 
dos ligaduras y se cortan todos los nervios que por 
ella se distribuyen conservando íntegros los vasos, 
al dia siguiente se encontrará el asa llena de jugo 
entérico. Contra-prueba: Si se conservan al con
trario todos sus nervios, el líquido segregado será 
nulo, se aplicarán sus paredes una contra otra y 
estará casi seca, como la de un animal en ayunas 
(Armand Moreau).
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§ X X I V .—A B S O R C IO N  P O R  LA S V E L L O S ID A D E S  Y LOS C A P IL A R E S  DE LA M U C O SA  IN T E S T lN A L-
Vellosidades. Absorción de la pasa. Movi

mientos de las vellosidades. Ouilo.—La su
perfìcie de la mucosa del intestino delgado, desde 
el duodeno hasta el ciego, ofrece millones de pe- 
qneños filamentos (vellosidades) cuya longitud es 
de 0,2 á 1 milímetro. Cada vellosidad se halla en
vuelta por una capa de células epiteliales (fig. 20); 
y numerosas ramificaciones vasculares responden 
á los importantes procesos que en su interior se 
realizan. La grasa del contenido intestinal penetra 
en las células epiteliales, hallándoselas en efecto 
en el momento de la digestión llenas de un consi
derable número de gotitas adiposas (V. ñg. 20).

En la base de cada célula se encuentra una 
chapa espesa que las cierra, por decirlo así, á la 
manera de una cobertera (fig. 20, a.) dichas célu
las pueden desprenderse en diversas circunstan
cias aun y por la acción del agua simplemente. 
La referida chapa está provista en abundancia de 
rayas, consideradas por Kolliher y otros como 
canales porosos (Kolliker, Funcke). Se encuentra 
además otra especie de células epiteliales opacas, 
claviformes y frecuentemente provistas de un 
orificio 5. (células caliciformes de Henle; vacuolas 
de Letzerich). Ahora bien, hasta el presente, 
nada de cierto puede decirse, sobre si la grasa 
penetra por los canales porosos, ó por los orifi-
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cios de las células caliciformes después del des
prendimiento de su cubierta; si penetra en las cé
lalas epiteliales como grasa neu- 
tra ó si lo que es poco probable, 
primeramente se trasforma en 
jabón, para Yolver una vez en su 
interior á su estado primitivo, ó 
bien dnalraente, si las células 
epiteliales no poseen pared du
rante la vida j  pueden por consi
guiente impregnarse de grasa.

Desde la primera capa epite
lial, la masa adiposa camina liá- 
cia el interior de la vellosidad, 
y llega á su conducto central 
que según recientes investiga
ciones de Recklingbausen, está 
limitado por el epitelium y cons
tituye el origen de los vasos lin
fáticos.

Durante la digestion se con
traen las vellosidades (Gruby y 
Delafond) por la acción de las 
fibras musculares (Briicko) que 
dependen de la capa muscular 
de la- mucosa (KOlliker). Oscilan-
do continuamente, durante la 3o__veilosi-
vida los m-ásculos del intestino dad intestinal de 
entre débiles contracciones y -

iff, jé ¡o a  i '

un perro; aa. ea-
-------- -----  , pa epitelial; bb,
dilataciones(V. Fisiología de los a/terias^c,vena;v ' • ------------o  --------T fr rt
nérvios), es probable que seme- fi îUfero. 
jantes fenémenos se verifiquen también en las

i
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vellosidadeSj y el ju g o  de la  grasa sea solicitado 

por este m ecanism o.

Fig. 21.—Células epiteliales del intestino delgado; a, 
células con su etapa rayada; h, células caliciformes 
de Heñid; c, célula completamente llena de grasa.
Pero las soluciones albuminoideas y los hidratos 

de carbono penetran en el interior de las vellosida
des y los vasos linfáticos del intestino conducen 
pues una verdadera emulsión, me îclada de células 
linfáticas; tal es lo que ha recibido el nombre de 
jugo lechoso 6 güilo.

Establécese una corriente de difusión entre las 
sustancias disueltas del intestino delgado (pepto- 
na, azúcar de uva, azúcar de leche, jabones, solu
ciones salinas) por una parte, y la sangre por otra, 
càmbio en el cual esta última recibe mayor número 
de elementos de los que cede.

Según Beclard, la corriente endosmótica de la 
absorción reconocería como causa la, diferencia de 
calor especifico de los líquidos miscibles, que se ha
llan en presencia mùtua, y separados tan solo por 
la capa epitelial que han de atravesar. Las ideas 
emitidas por este autor se hallan en consonancia 
con los hechos.

Todas estas teorías físico-químicas de absorción
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por ósmosís, capilaridad, etc., son rechazadas por 
Küss en cuanto se refiere á la intestinal. Repugna 
á su mente admitir que las células epiteliales se 
conduzcan como una membrana inerte. En virtud 
de su nutrición y por un acto propio de vitalidad 
se llenan del producto de la digestión estomacal, 
y lo trasmiten á los elementos globulares, á las 
células plasmáticas del cuerpo de la vellosidad, el 
cual se aclara y se vacía, en tanto que el epitelium 
agotado, ó mejor g’astado por el esfuerzo que acaba 
de hacer, se desprende y cede su sitio á células mas 
jóvenes. Los elementos que recibe pasan por difu
sión á los vasos sanguíneos y linfáticos de la vello
sidad (V. Küss).

«Después de las modernas investigaciones, iné
ditas todavía, escribe Claudio Bernard en su libro 
De la Fisiología general (1872), pienso que la ab
sorción digestiva difiere por completo de las ordi
narias. Yo he visto, en las ranas, desaparecer las 
glándulas pilóricas durante el invierno cuando 
cesa la digestión, y reaparecer en la primavera 
cuando esta principia nuevamente, lo cual me 
induce á admitir, después de mis observacio
nes, que existe en la superficie de la membrana 
mucosa intestinal una verdadera generación de 
elementos epiteliales que atraen los líquidos ali
menticios, los elaboran y vierten enseguida en los 
vasos por una especie de endósmosis. La digestión 
no seria pues una absorción simple y directa. Los 
alimentos disueltos y descompuestos por los jugos 
digestivos en el intestino, forman un blasfemo ge
nerador, en el cual los elementos epiteliales diges-
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tiYOS encuentran los materiales de su formación y 
de su actWidad funcional. En una palabra, yo no 
creo en lo que podía llamarse digestión directa. 
Existe un trabajo orgánico ó vital intermedio. 
Este no es una sencilla disolución química como 
habían creído lageneralidad de los fisiólogos.» «Las 
cílulas que recubren la superficie intestinal se 
atrofian rápidamente, cuando se sustraen al trabajo 
digestivo. Yo he visto, por egemplo, que aislando 
una asa intestinal de modo que no sea recorrida 
por los alimentos, se atrofia pronto su membrana 
mucosa, aunque la circulación continúe en su es
tado normal.

Según la teoría celular, las grasas son llevadas 
en sustancia á los vasos de absorción. Esto uoseria 
un hecho aislado. ¿No vemos en efecto, que las cé
lulas plasmáticas 6 embrionarias de la capa muco
sa del dermis se infiltran de corpúsculos adiposos, 
cuando la sangre ha recibido en exceso una ali
mentación demasiado rica? Y cuando el animal 
enflaquece, ¿no se descargan las células de su grasa 
y  reciben en cambio un líquido seroso, que desapa
rece á su vez, dejándolas en estado embrionario? 
Estos fenómenos son los actos de absorción y de 
excreción de las sustancias grasas por las células. 
Se puede suponer, dice Küss, que los principios 
adiposos forman con los albumiuoideos combina
ciones especiales comparables á las de la sustancia 
medular de los nervios. Nosotros hemos visto que 
las principales y no únicas vias de absorción son: 
para las materias grasas, los quilíferos; para las 
albuminosas y amiláceas, las venas y los quilíferos.
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Las sustancias tóxicas q.ue obran rápidamente 
deben ser absorbidas por las venas. Las sales me
tálicas, arrastradas por las diversas vias de absor
ción intestinal, se acumulan en el hígado. Seme- 
jante hecho se ha aducido para probar el paso y la 
permanencia de las sustancias alimenticias en este 
órgano y especialmente las abuminoideas, que son 
modificadas por la acción de las células hepáticas, 

Mucha incertidumbre ha reinado acerca de 
ciertos medicamentos llamados colagogos y en 
particular del mercurio. A instancias de Bennett 
(1866) se creó en Edimburgo una comisión para 
que estudiara este punto doctrinal. El resultado de 
sus trabajos fué, que el mercurio y los demás 
agentes reputados como colagogos, llevados al hí
gado por la absorción intestinal, de ningún modo 
aumentan la secreción biliar. Los purgantes pro
ducen invariablemente una disminución de la se
creción biliar, conclusión de gran importancia bajo 
el punto de vista terapéutico (V. Bennett).

§ XXV.-MOVIMIENTOS DEL INTESTINO DELGADO.

Músculos intestinales y  sus contracciones. 
Movimiento peristáltico y  antiperistáltico.
El conducto intestinal posée dos órdenes de fibras 
musculares, una capa interna y otra esterna;  ̂las 
primeras son circulares, las segundas longitudina
les. La contracción de aquellas disminuye el cali
bre y la de estas la longitud del intestino. Estas 
modificaciones no interesan todas las partes sino 
solamente una sección del órgano que nos ocupa.
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Durante la vida y en el estado sano, corno se ha 
observado en las entrañas dé los animales bajo una 
temperatura elevada á través del peritoneo, el mo
vimiento es continuo, es verdad, pero muy débil y 
con intermitencias; cuando se excita se hace un 
poco mas intenso. Un conjunto de circunstancias 
provocan sin embarg*© el movimiento llamado pe
ristáltico (vermicular). Entre ellas hay dos dignas 
de mencionarse: 1.* las causas que empobrecen la 
nutrición general, por egemplo, la comprensión 
de la aorta, abdominal (Schiff) y la invasión de la 
muerte, sobre todo, el narcotismo por el clorofor
mo. Este aumento de actividad depende de un 
estado del sistema nervioso ganglionar, cuyo 
predominio se demuestra después de la parálisis 
mas ó menos completa del cerebro-espinal (Véase 
Fisiologia de los nervios). La segunda especie 
de causas es una irritación del intestino, bien ra
dique en la túnica mucosa y sea producida por el 
contenido intestinal, alimentos, sustancias estrañas 
irritantes, aire, etc., ó bien en la túnica muscular, 
á consecuencia de una electrización, en cuyo caso 
las ñbras circulares se contraen con mayor inten
sidad. La dirección de los movimientos hácia el 
estómago ó intestinos gruesos depende de los obs
táculos existentes en el conducto; la regla general 
es que se dirijan hácia el último punto; pero los 
movimientos anti-feristálticos no suelen faltar al
gunas veces como lo demuestra la observación.

El flexo solar es probablemente el centro ner
vioso de reflexión de los movimientos peristálticos 
del canal intestinal, y parece desarrollarse con



independencia de la médula oblongada, pero no 
tarda en ponerse en relación con ella por medio 
de los nervios pneumo-gástricos y gran simpáti
cos. Los esperimentos de Pflüger han demostrado 
al parecer que los grandes esplágnicos serian á los 
intestinos lo que los nervios vagos al eorazon, 
nervios moderadores. Porque la excitación de los 
primeros suspende los movimientos intestinales, y 
la de los segundos las activa,.

Pero los experimentos de Onimus y Legros' lian 
dado resultados diferentes. Electrizando por me
dio de corrientes intermitentes el nervio vago, 
han visto suspenderse los movimientos del intesti
no, no en estado de contracción, sino'en el de re
lajación mas completa. La punta anotadora de su 
aparato marcaba'un notable descenso. «Es impor
tante, dicen ellos, comparar este hecho de-la sus-' 
pensión de los movimientos del corazón en el 
diàstole con la suspensión de los movimientos res
piratorios en la insfiracion, cuando se electriza el 
pneumo-gástrico con corrientes interrumpidas.
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CAPÍTULO Yin.FUNCIONES ÜEL INTESTINO GRUESO*
La función del intestino grueso tiene por objeto 

arrastrar y espeler los excrementos.
Cuando el contenido del intestino delgado llega 

al grueso, han terminado ya los actos de la diges
tión y de la absorción intestinal. El intestino
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grueso no egerce acción alguna sobro el residuo 
de la digestión, procedente del intestino delgado. 
Sin embargo, es capaz de absorber. Las materias 
grasas ingeridas por medio de las inyecciones rec
tales son perfectamente absorbidas, puesto q.ue 
poco tiempo después se encuentra en los vasos lin
fáticos de la región un líquido blanco leclioso. Por 
lo demás, en los herbívoros, el ciego muy desarro
llado, no sirve como de segundo estómago donde 
son elaborados y absorbidos todos los principios nu
tritivos de los vegetales.

§ XXVI.-excrementos-

Varia su cantidad entre 67 y 306 gramos, 130 
por término medio. Contiene 7o por 100 de agua, 
residuos de los alimentos, celulosa, grasa, fibras 
leñosas, y  productos de descomposición de la bilis, 
á saber: dislisina, ácido coloídico, colato, materia 
colorante alterada, colesterina y una materia ex
tractiva, la excretina (Marcet) y aun la extercorina 
(Austin Flint). La ceniza representa 1,9 por 100 y 
contiene carbonates, fosfatos, sulfatos y combina
ciones de cloro, tierra ferruginosa y sílice.

Además de las partes no asimilables de los ali
mentos, las heces contienen restos del epitelio in
testinal, que se desprende en cada digestión.

Sabido es que el mcconio se compone únicamente 
de restos epiteliales teñidos de amarillo por la bilis 
cuyo color no se altera. En el adulto constituyen 
por sí solos las deyecciones alvinas en ciertas en
fermedades (Küss).



El olor particular de las heces fecales ha susci
tado numerosas discusiones, solo diremos que tan 
pronto se ha atribuido á la descomposición de la 
bilis, como á una secreción especial (V. Beonett).

§ XXVir— DEFECAClON.

Para que este acto se llene se necesita:
1.9 Que las heces sean arrastradas hasta la ex

tremidad del recto.
2. ® Que sean retenidas en este punto.
3. ® Que puedan ser evacuadas voluntaria

mente.
La presión abdominal que se egerce de fuera á 

dentro sobre las entrañas, y  los mismos músculos 
de los intestinos concurren á la progresión de los 
excrementos. Cuando han llegado al ano, el esfinc- 
ter se contrae en virtud de un acto reflejo, inme
diatamente son expulsadas por el elevador del ano, 
cuya acción se agrega á la de los músculos intes
tinales y presión abdominal. R1 esfincter externo 
no se halla constantemente cerrado (Budge). Su 
Oclusión como sucede con otros esfincteres, solo se 
efectúa á consecuencia del aflujo de los excremen
tos y por intermedio de la voluntad. Cuando es 
muy fuerte el movimiento intestinal, es vencido el 
movimiento reflejo así como el voluntario.

El centro de reflexión del acto que nos ocupa se 
encuentra en la región inferior de la médula 
oblongada, como lo prueban los hechos patológi
cos. Su punto de partida es una sensación vaga de 
pesadez en el periné, necesidad cuyo asiento está
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en el recto, las otras partes del intestino grueso 
son insensibles. Sin embargo, en el ano contra
natural se ba observado la sensación, pero mas 
débilmente, cuando las heces llegan al orificio de 
salida. Para que aparezca bastará, pues, que los 
excrementos reunidos en masa impresionen un 
punto cualquiera del intestino grueso (P. Bert).

Si no se llena esta necesidad contrayéndose el 
esfincter anal, los movimientos antisperistálticos 
hacen retroceder el bolo fecal hácia la Silíaca 
del colon, de donde no tardará en descender. Si 
nuevamente se resiste y no cede mas que en último 
extremo, tomando así el hábito de retardar la sa
tisfacción de la necesidad, la sensibilidad del recto 
disminuye, y bien pronto se sigue la constipación 
como una fatal consecuencia; en estos casos para 
provocar el acto reflejo expulsador, deben emplear
se los medios artificiales, supositorios, etc. Si se 
oyen las súplicas de la necesidad, se verifican los 
movimientos descritos mas arriba.

Cuando las materias fecales son puramente lí
quidas, basta el recto para desempeñar el acto, y 
la voluntad solo interviene de una manera negati
va; en estos casos se abstiene de oponer obstáculos 
á la salida de las heces fecales. Cuando las mate
rias son sólidas, la voluntad dirige los fenómenos 
del esfuerzo.

La glotis se cierra y el pulmón lleno de aire 
suministra un sólido punto de apoyo á la acción de 
los músculos abdominales y diafragma, que se 
contraen simultáneamente con los del periné (ele
vador del ano) para expulsar el bolo fecal. El es-



ñncter se deja dilatar y no opone resistencia 
alguna á su paso.
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§ XXVIII.-APÉNDIDE A LA DIGESTION.

Cambios que experimentan ios alimentos en 
el tubo digestivo.—Si consideramos cada uno de 
los alimentos simples y estudiamos rápidamente 
las modificaciones que sufre al pasar por toda la 
estension del tubo digestivo podremos apreciar los 
hechos sig'uientes:

1.® líidro-carbonados,—El almidón se trasfor
ma en dextrina y después en glucosa por la acción 
de la saliva, jugo pancreático y tal vez por el en
térico: esta modificación es poco sensible en el es
tómago y mucho mas activa eu la boca donde 
comienza, y en el intestino delgado donde con
cluye.

E l azúcar de caña se trasforma en azúcar in
tervertido en el intestino delgado por la acción del 
fermento inversivo del jugo entérico.
• E l azúcar de leche seria absorvido en sustancia 
según unos ñsiólog’os, otros creen y es lo mas pro
bable que sufre anteriormente sn trasformacion en 
glucosa.

Iguales cámbios parece experimentar la goma.
La glucosa formada y aun la ingerida puede 

descomponerse parcialmente dando lugar á los 
ácidos láctico y butírico.

La celulosa solamente en los herbívoros puede 
sor disuelta y convertirse también en glucosa.

La glucosa resultado de las trasformaciones an-
19
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terioi’GS se absorbe muy rápidamente en el tubo 
digestivo principiando ya en la boca, siendo el in
testino delgado el punto de mayor actividad para 
dicho acto; en la porción inferior de este último 
intestino y en el grueso la glucosa se descompone 
dando origen á ácidos órganicos especialmente el 
láctico que también se absorbe con facilidad. Según 
las observaciones de C. Bernard y de Tscherinoff, 
los capilares de origen de la vena porta son prin
cipalmente los encargados de verificar dicha fun
ción.

2. ° Grasas.—Las grasas son liquidadas en el 
estómag'O y emulsionadas en el intestino delgado 
por eljugo pancreático y acaso tal vez por la bilis; 
el primero de dichos jugos descompone además 
una parte de dichas sustancias en glicerina y 
ácidos grasos, que forman con los álcalis de la bilis 
jabones solubles y de fácil absorción.

Hace poco nos hemos ocupado de la absorción 
de estas sustancias, que parece son absorbidas 
según los trabajos modernos en estado neutro por 
los quilíferos, al paso que saponificadas se observan- 
con preferencia en los capilares sanguíneos.

3. ® AUwminoides.—VsSiô  alimentos son trasfor
mados en peptonas en el estómago é intestino del
gado por el jugo-gástrico, el pancreático y tal vez 
el entérico; después de ,1a digestión gástrica de los 
alburainoides, una parte de las peptonas formadas en 
el estómago son precipitadas por la bilis en el duo
deno y reedisueltas de nuevo en la parte inferior del 
iutestino delgado. La gelatina y las sustancias co
lágenas son disueltas sin suministrar peptonas pero
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perdiendo solamente la propiedad de convertirse en 
gelatina.

La absorción de las peptonas comienza á reali
zarse ea el estómago, continúa activamente en 
toda la longitud del intestino delgado y llega hasta 
el ciego.

Los principales órganos de esta absorción son 
los capilares sanguíneos, ó inmediatamente des
pués de ella se trasforman en albúmina ordinaria, 
siendo ignorado el sitio y mecanismo de esta tras- 
formacion, sin embargo de que Funke admitiendo 
que una porción de la albúmina de la alimentación 
es absorbida en sustancia en el intestino, orée que 
esta cantidad basta para la reparación de lostegl- 
dos y que las peptonas absorbidas son utilizadas 
directamente sin pasar en la sangre por*el estado 
de albúmina del suero.

4.” Sales y alcohol.—Las sales solubles son di
sueltas en la cavidad bucal y en el estomágo por 
la saliva y el jugo gástrico. Las sales de cal y los 
sulfatos de magnesia son descompuestos uniéndese 
la base al ácido clorhídrico ó al ácido láctico; las 
sales de ácidos orgánicos se trasforman en carbo- 
natos y el alcohol es absorbido sin modificarse. 
Todas estas sustancias parecen ser absorbidas pre
ferentemente por los capilares sanguíneos.

La mayor parte de los líquidos segregados ea el 
tubo digestivo después de haber obrado sobre los 
alimentos, son reabsorbidos y sus materiales vuel
ven á la sangre, en este caso se encuentra la saliva, 
el jugo gástrico, el intestinal, el pancreático y una 
parte de los principios de la bilis. Si esto no suce
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diera el organismo experimentaría pérdidas consi
derables, toda vez que la cantidad total de las 
secreciones digestivas en las 24 horas puede ser 
evaluada próximamente en 9 kilogramos. Esta 
absorción secretoria parece verificarse en toda la 
extensión del tubo digestivo, sirviendo sucesiva
mente cada región de superficie obsorbente para 
las secreciones realizadas mas arriba. En general, 
los principios no sufren trasformacion preliminar 
excepto en la bilis y tal vez en el jago pancreático; 
la taurina, la glicocola y una parte de la materia 
colorante (urobilina) vuelven á la sangre; la coles
terina, el ácido coloidico y la dyslysina se encuen
tran en los excrementos.

Terminada la digestión en las diferentes por
ciones del tubo digestivo, se realizan una sèrie de 
fenómenos que consisten principalmente en una 
caída del epitelium, ó mejor una verdadera desca
mación del mismo; en efecto, el moco viscoso or
dinariamente alcalino que se obtiene por la raspa
dura de la mucosa está constituido como lo de
muestra el microscòpio por células ó despojos“de 
células epiteliales. La renovación del epitelium, 
pues, se verifica con rapidez, y juega un papel 
importante en la fisiología de la digestión.
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La linfa y la sangre son dos humores constitu
yentes formados de elementos anatómicos (hema
tíes, glóbulos blancos) que se hallan suspendidos 
en un plasma. Los plasmas sanguíneo y linfática 
ofrecen solo los principios inmediatos en las pro
porciones y en las condiciones de asociación mole
cular, que caracterizan el estado de organización. 
Son igualmente los únicos que se encuentran en 
via de renovación molecular continua, de modo 
que pueden servir de medio, no solo á los elemen
tos anatómicos que tienen en suspensión, si que 
también á los de los tegidos que se hallan coloca
dos fuera de las paredes que las contienen y en 
cuyo circuito van progresando. Proporciones casi 
iguales de los principios inmediatos de las tres 
clases en los plasmas, con predominio de sustan
cias coagulables; falta de relación entre la com
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posición inmediata del flùido y la de los elementos 
que constituyen la pared que los contiene; insta
bilidad de su constitución molecular fuera de 
determinadas condiciones; bé ahí otras tantas par
ticularidades que dan á los plasmas sanguíneos y 
linfáticos un carácter propio y especial (Robin).

CAPITULO PRIMERO.

LINFA*

§ I.-GENERALIDADES-

Defìnicion.— Se llama linfa un líquido claro 
incoloro ú opalescente, alcalino (menos que la 
sangre), de una densidad de 1,045, que contiene 
albumina, sustancia ñbriuógena y corpúsculos lin
fáticos. Se compone de un licor liquor sm plasma 
UnfhcBy y de corpúsculos sólidos celluloi UmphcB, 
parecidos á los glóbulos de la sangre: como este 
líquido, se coagula cuando se le deja en reposo 
después de la salida de los vasos.

Variedades de la linfa.— Se presenta: 1.® Uni
da á la sustancia fibrinoplástica y susceptible de 
coagularse, en los vasos linfáticos.

2." Sin <5 con débil cantidad de una sustancia 
ñbrinoplástica y sin mucina en los sacos serosos, 
como en el líquido del pericardio, de la pleura, 
peritoneo, y  en el espacio sub-aragnoideo.

Mr. Beaunis llama á estos líquidos serosidades 6 
trasudaciones y hace variar su composición algún
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tanto de la que ofrece la linfa. ElDr. Magaz parti
cipa de esta opinion y dice «que bajo el punto de 
vista químico se parece al suero de la sangre con
teniendo tan solo una pequeña parte de materia 
albuminoidea.» {Tratado elemental de Fisiología 
Mmana, tercera edición  ̂ tomo 1.®, f .  423.)

3. ° Sin sustancia fibrinoplástica pero con muci- 
na en los vasos sinoviales, probablemente también 
en la conjuntiva del bulbo ocular y sobre las mem
branas mucosas. Cuando se halla mezclada d una 
gran cantidad de mncina, se llama moco.

4. ° Se halla contenida en la sangre á donde la 
conduce el canal torácico, y en ciertas circuns
tancias, puede también derramarse fuera de los 
vasos capilares. De aquí nace la posibilidad de que 
á consecuencia de una inflamación aparezca en 
todos los tegidos bajo la forma de pus, y de que en 
las condiciones normales los corpúsculos mucosos 
procedan de la sangre por la salida de las células 
linfáticas. (Cohnheim).

Obtención de la linfa.—Se puede recoger una
pequeña cantidad de linfa pura incindiendo los 
sacos linfáticos de una rauaj para conseguirlo en 
mayor cantidad es necesario recurrirá los animales 
grandes poniendo al descubierto los linfáticos que 
acompañan á la carótida primitiva é introduciendo 
en cualquiera de ellos una cánula apropiadaj tam
bién se procuraría directamente de la gran vena 
linfática buscando este conducto en un animal re
cien muerto.

Orígenes de la linfa.—El licor de la linfa pro
viene de los alimentos que se han puesto en coa-



296 FISIOLOGIA HUMANA.

tacto con las vellosidades del canal intestinal y de 
los líquidos de los tegidos. Sus células tienen su 
origen en ciertas glándulas, llamadas glándulas 
conglomeradas ó foliculares.

Mas adelante al tratar de la «Formación del 
quilo y de la linfa» daremos nuevos detalles sobre 
el particular.

§ I I .-Q U IL O .
Obtención del quilo.—Para observar los vasos 

cargados de quilo basta abrir la cavidad del vientre 
en un animal en plena digestión y se verá caminar 
á los quUiferos entre las dos hojas del mesenterio 
bajo el aspecto de lineas blancas. Para recoger el 
quilo en sustancia aconseja Collin introducir una 
cánula en uno de los gruesos troncos que acompa
ñan á la arteria mesentérica en un toro. También 
se puede conseguir abriendo la cisterna de Pecquet 
en un animal que se mata durante la digestión.

Propiedades del quilo.—Se conoce con este 
nombre <5 de jugo lácteo el líquido que existe en 
los vasos Hufáticos del conducto intestinal y del 
mesenterio. Ha recibido la última denominación, 
por el aspecto blanquecino que presenta después 
de la ingestión de las sustancias grasas y de la 
leche. El color blanco es debido á los glóbulos de 
grasa suspendidos en él. Su reacción es alcalina: 
su peso específico es de 1,012-1,022. Trasforma el' 
almidón en dextrina y en azúcar de uva. Cuando 
se le deja en reposo por algún tiempo, posee la 
propiedad de coagularse, formando un coagulo
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blanco flacenta del quilo, y un líquido, suero del 
quilo.

Elementos m orfológicos. — Las sustancias 
morfológicas que se observan con el microscòpio, 
son:

1. “ Glóbulos adiposos rodeados de una delgada 
membrana albuminosa (membrana haptógeua) (1); 
por esta razón el éter no decolora al quilo, antes 
que esta membrana sea disuelta por la adición de 
la sosa, como sucede precisamente con la leche. 
La grasa existe en el quilo bajo la forma de partí
culas muy finas y pulverulentas.

2. ° Células de quilo ó células linfáticas cuyo 
número aumenta á medida que se atraviesan mas 
ganglios. (Véase § III).

Z.° Corpúsculos sanguíneos en el canal torá
cico.

Su presencia no puede explicarse mas que por 
una trasformacion de los glóbulos blancos en rojos 
en el mismo sistema linfático ó probablemente, se
gún Beaunis,por reflujo sanguíneo. Se encuentran 
además en la linfa todas las formas intermedias á 
estos dos elementos figurados (p. 241).

Composición química.— Los elementos quími
cos son:

l.° Agua, 95 por 100 próximamente.

(1) El Dr. Aschérson, de Berlin, fué el primero que 
descubrió dstO; este hecho importante, á saber: que el 
simple contacto del aceite con la albumina bastaba 
para determinar la coagulación de la última bajo la 
forma de una membrana. A esta la dió el nombre de 
membrana haptógena, de ap tom ai ponerse en contacto 
{V. Bennett).

/ —
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2.  ̂ Grasa, parte en estado neutro, proporcio
nalmente á la grasa alimenticia ingerida, y parte 
en estado de jabón.

3. ® La sustancia fibrindgena y ñbrino-plástica 
(V. c. II).

La fibrina de la linfa se coagula con lentitud 
{Brady-fibrina: Polli, Virchow) por desdoblamien
to mas ó menos espontáneo de la plasmina de De
nis (de Commercy).

4. ® Albumina y las varias especies que se pre
sentan en la sangre. Aunque la peptona se en
cuentra aun en el quilo, su mayor parte se halla ya 
trasformada en albumina.

La linfa contiene menos albumina que la san
gre. Debe pues hallarse constituida por el liquor 
de este líquido sanguíneo que no ha utilizado la 
nutrición de los tegidos.

5. ° Una pequeña cantidad de azúcar y de urea. 
Pero en mayor proporción que en la sangre, y 
equivaliendo próximamente á la diferencia en me
nor cantidad de la albumina en la linfa, relativa
mente á la de aquel líquido.

6. ® Lactatos alcalinos.
7. ® Entre las sustancias inorgánicas, el cloruro 

de sodio ocupa el primer lugar; vienen á continua
ción, la potasa, la sosa, fosfatos, cal, magnesia y 
vestigios de hierro.

8. ® Gases de la sangre. Hammarsten ha encon
trado que la linfa contiene menos CÔ  que la san
gre venosa, no seria pues en los elementos histo
lógicos, donde debería colocarse el sitio de las 
oxidaciones orgánicas (V. calor animal).
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Diferencia entre el quilo y  la linfa.—El quilo 
se distingue perfectamente de la linfa de otras 
regiones, la del cuello ó extremidades, por ejem
plo, en que ha recibido los elementos extraidos de 
las sustancias alimenticias, á saber: grasa, albu
mina y sales, y además debe contener mayor can
tidad de la segunda sustancia. Puede considerarse 
la linfa como el suero sanguíneo filtrado, con el 
cual hayan pasado mucha agua y pocos albumi- 
natos. Nos servirán de egemplo dos análisis del 
quilo y de la linfa del caballo (C. Schmidt).

Los antiguos habian establecido una distinción
demasiado absoluta entre estos dos líquidos (vasos 
lácteos de Ascili y  de Pecquet; vasos serosos de 
Claüs Rudbeck). Sus diferencias son puramente 
cuantitativas y no existen mas que en el momento 
de la absorción intestinal. Desaparecen en los pá
jaros en virtud de su disposición particular (Ber
nard).
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Cantidad del quilo y de la linfa.—Todavía no se 
ha podido conocer con precisión la cantidad dequi- 
loy linfa que en un tiempo dado se halla contenida 
■en el sistema linfático y llega por lo tanto á la san
gre; solamente se ha conseguido una cifra aproxi
mada recogiendo la que llevan el conducto torácico 
V la vena linfática derecha en un tiempo conocido. 
Según Schmidt se elevaría en las veinte y cuatro 
horas á una masa igual á la de sangre, esto es, 
del peso del cuerpo correspondiendo por mitad al 
quilo y á la linfa. Resulta de lo dicho, que la mitad 
de la cantidad total de aquellos líquidos proviene 
de la alimentación, mientras que la restante se de
riva de la sangre después de atravesar lo íntimo 
de los tegidos (Wund).

§ I I I . -C É L U L A S  LINFÁTICAS.

Sitio. Existen en la sangre como corpúsculos 
incoloros de la misma, en el moco como corpúscu
los mucosos, en el líquido bucal como corpúsculos 
salivales, en el pus como corpúsculos del mismo, 
en la linfa, quilo, en las glándulas linfáticas, 
cuerpo de Malpigio, en la pulpa del bazo, en las 
glándulas salivales y de Peyer y en general en 
todas las glándulas foliculares, y lo mismo en fin 
bajo el epitelium tal vez de todas las membranas 
mucosas.

Caracteres. Son glóbulos proto-plásticos des
provistos de cubierta; su diámetro es de 1/200” ’ 
próximamcnte,muchos mas pequeños todavía, pue
den llegar hasta 1/400’”  resisten al agua, alcohol,

J
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á los ácidos, á la bilis (?), contienen mncbas veces 
nn solo núcleo, con frecuencia dos y aun mas, el 
ácido acético los vuelve mas aparentes, especial-

a- 6

0 ^

Fíg-. a, corpiisculos de la sangre vistos de frente; 
id. por el borde; c, aglomerados como pila do mo

nedas; d , células linfáticas.
mente cuando se trata de glóbulos sanguíneos in
coloros (fig. 22 rf): están animados de un movi
miento molecular muy pronunciado CWund.) y 
compuestos en su mayor parte de albuminoides y 
gotitas de grasa.

Formación del quilo y de la linfa.—Origen de 
sus células.—En las raicillas de ios sistemas qui- 
lífero y linfático todavía no ofrecen estos líquidos 
organización propia; sus elementos figurados, esto 
es,-los glóbulos linfáticos no se encuentran hasta los 
ganglios, siendo de advertir que los folículos cerra
dos de (Peyer) del intestino los proporcionan al quilo 
aunque en corta cantidad. La composición de los 
dos líquidos varía igualmente en los ganglios en 
en virtud de los cámbios que con la sangre se ve
rifican en este punto: tal hecho es mncho'mas vi
sible con relación al quilo, que al atravesar un 
ganglio mesentérico pierde grasa y azúcar y 
recibe agua, mientras no sufre alteración la canti
dad de albuminatos y sales que contiene. Las 
metamórfosis que los ganglios hacen esperimeutar



ála linfa soQ menos interesantes, toda vez queesta, 
aun la contenida en los gruesos troncos, puede 
considerarse como sangre filtrada á través de una 
membrana porosa. C. Schmidt la vé como suero 
trasudado del cual tan solo habrían pasado el fil
tro un tercio de la fibrina y una mitad de la albu
mina, mientras que el agua, el azúcar y las sales 
no sufren alteración en sus proporciones: á esto, 
sin embarg'o, debe añadirse cierta cantidad de 
materias estractivas que proceden sin duda de la 
desasimilacion de los tegidos (Wund).

En las glándulas linfoides señaladas precedente
mente, folículos y placas de Peyer, amígdalas, 
ganglios linfáticos, timo, etc., y especialmente en 
el bazo, se observa un tegido reticulado, reticub- 
Iv/triy lagunas conectivas, cuyas mallas se encuen
tran infiltradas por un considerable número de cé- ■ 
lulas linfáticas ó glóbulos blancos, sustancia ade
noide sustancia conectiva, cytógeno (Kolliker). 
En estos espacios, punto indudable de su origen 
(Beaunis), se multiplican probablemente por frag
mentación. Muller y KOlliker admiten que los gló
bulos de la linfa pueden nacer por formación celu
lar libre, y otros atribuyen sobre esto un predomi
nio de acción á los folículos de Peyer. De aquí son 
trasportados á la sangre directamente á través del 
bazo, é indirectamente por los vasos linfáticos. 
Según Beaunis, es posible que los glóbulos blancos 
se formen fuera de los órganos linfoides en las 
mismas lagunas del tegido conectivo, lo cual sé 
comprende al reflexionar que los mencionados ór
ganos están constituidos por el tegido conectivo

TERCEEA. SECCION.—l i n f a  Y  SANGRE. 303
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reticulado. Este tegido prolifera con mucha faci
lidad bajo la influencia de una irritación, dando 
lugar á la formación de gran número de glóbulos 
blancos constituyendo la infiltración, linfoide difu
sa: así se esplicala presencia de glóbulos en la linfa 
antes de atravesar un ganglio. Cohnheim cree que 
los glóbulos que existen en las lagunas conec
tivas provienen por.emigración de la sangre. El 
inmenso número de lugares donde incuban las cé
lulas linfáticas, nos permiten atribuirlas una gran 
importancia no sospechada todavia hasta nosotros.

Los trabajos modernos permiten séparar de la 
categoría de los órganos linfoides algunos coloca
dos habitualmente entre las glándulas sanguíneas. 
El cuerpo tiroides, por ejemplo, parece estar ligado 
á la circulación cerebral no siendo mas que un 
diverticiíltm de la misma. Las cápsulas supra- 
venales y la glándula pituitaria por sus conexio
nes y modo de desarrollo, se relacionan especial
mente con el sistema nervioso ganglionar del gran 
simpático, existiendo finalmente otros como el 
ganglio intercarotideo y la glándula coccigea, 
cuya función es todavia desconocida. (Beaunis).

§ iv. - glándulas linfáticas y órganos
SIMILARES- U)

Estructura de las glándulas linfáticas.—Las
glándulas linfáticas contienen en su interior espa-

(1) Creemos acomodarnos mejor al orden lóg-ico co
locando este párrafo en este lugar, á diferencia de la 
edición francesa que lo trata después de la fisiología 
del bazo. M.
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cios 6 senos linfáticos en donde desembocan los 
vasos que penetran en las glándulas y de donde 
parten los eferentes. Estos senos están tapizados 
por un tegido de mallas apretadas semejante al re- 
ticulum del bazo, en el cual existen un gran nú
mero de células linfáticas. Cuando los vasaafferen- 
tia no han atravesado todavía una glándula linfá
tica, no contienen ó si acaso en muy pequeña can
tidad células linfáticas, lo contrario de lo que su
cede en los vasos eferentes; las contenidas en estos 
últimos deben proceder por lo tanto de las redes 
de senos linfáticos. Hasta el presente no se ha po
dido demostrar si el sitio de la procreación, esto 
es, de la reproducción de las células linfáticas se 
encuentra originariamente en los senos, ó si lo que 
es mas probable, es necesario buscarlo en la sus
tancia glandular que rodea por todos puntos.al seno 
y en la cual circulan además los vasos capilares que 
parecen faltar en este. (V. § IV. pág. 303 y 304.)

Los ganglios linfáticos desarrollados en el tra
yecto de los vasos de este sistema, son primitiva
mente plexos .capilares, formando por su apeloto- 
namiento un parénquima destinado á retardar el 
curso de la linfa y á cargar este humor de glóbu
los blancos que en gran número produce. Los an
tiguos y todos los anatómicos de una época todavía 
poco lejana, habían así comprendido la estructura 
de los g'anglíos. Los trabajos modernos han puesto 
fuera de duda que estos órganos están esencial
mente constituidos por un tegido conjuntivo de 
mallas mas ó menos anchas y de lagunas mas 6 
menos espaciosas. La linfa conducida por los vasos

20
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aferentes, se infiltra en este tegido esponjoso, se
mejante al que le ha dado origen (V. p. 236) y 
sale por vias análogas arrastrando los leucocitos 
formados en el tegido ganglionar por proliferación 
de las células plasmáticas exactamente como los 
glóbulos de pus nacen por proliferación de las 
células del tegido conjuntivo (V. S. IV, § V). 
Nueva analogía entre los glóbulos de pus y los 
leucocitos. Sabido es que Virchow desecha las 
teorías admitidas, especialmente en Francia, sobre 
la pyohemia é infección purulenta; que estas te
mibles complicaciones son para él la exageración 
de la función leucocito-poyética de los ganglios 
que inundan el sistema vascular de glóbulos blan
cos, que los observadores poco atentos han consi
derado como resultante de una penetración de los 
elementos de pus en los vasos quo existen en la 
superficie de las heridas.

Existen tegidos intermedios al conectivo pro
piamente dicho y á los ganglios linfáticos. Así, se
gún His, el tegido conectivo de la mucosa intesti
nal seria el rudimentario de un ganglio dilatado, 
cuya susta,ncia condensándose mas ó menos en una 
extensión variable forma los folículos aislados ó 
las placas de Peyer.

Folículos.—Los folículos de la conjuntiva del 
ojo llamados glándulas de Trachom, los de la 
lengua, de las amígdalas, del paladar, de las glán
dulas solitarias ó glándulas de Peyer á las cuales 
debemos considerar como órganos que preparan 
las células de la linfa, presentan una estructura 
semejante á la de las glándulas linfáticas.
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Se cuenta también entre estos óiganos al timo, 
cuya estructura no es completamente conocida 
todavía.

Bennett cuenta aun entre los órganos hemato- 
poyéticos las cápsulas suprarenales, la glándula 
pituitaria y la pineal. (V. Bennett, Chilification 
aud sanguinification, p. 205 de Text-Book of phi- 
siology).

Newmann ha avanzado mas, según él, existen en 
la médula de los huesos glóbulos rojos do núcleos, 
cuyos elementos serian uno de los sitios de trans
formación de los glóbulos blancos en rojos.

M. Morat (de Lyon) se ha ocupado de dicho 
punto en su tésis sobre la médula de los huesos. 
Este autor no ha podido encontrar los gdóbulos 
rojos de núcleos indicados por Newmann. Su estu
dio le ha conducido á las conclusiones siguientes: 
La médula de los huesos es un tegido abundante
mente provisto de vasos; esta riqueza vascular es 
debida al desarrollo de una túpida red venosa, muy 
parecida á las redes linfáticas. En ñu, la médula 
de los huesos puede ser colocada entre los órganos 
hemato-foyéticos, sin que pueda precisarse en el 
estado actual de la ciencia,'el rango que ella ocupa, 
y las funciones que le incumben (1873).

O r ío e n  d e  l o s  l i n f á t i c o s .— No hay cuestión mas 
controvertida en fisiología que la del modo como 
nacen los vasos linfáticos. Todas las opiniones que 
han surgido en las diferentes épocas, pueden rea
sumirse en los puntos siguientes:

1.” Bocas absorbentes.—Es la teoría^mas anti
gua. (Hunter, Hase, etc). Los linfáticos comienzan
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por los poros de los tegidos lo mismo eula profun
didad que en la superfìcie de la economia; esta es 
en una forma menos . científica la opinion de los 
alemanes (3.° y 4.®).

2;° Redes cafilares.—Eìi las seductoras teorías 
de Ivüss, el sistema linfático es considerado como 
un anejo de las funciones epiteliales. Tiene por ob
jeto arrastrar los restos de las células profundas de 
las capas epiteliales, que no pueden como las su
perficiales dirigirse hácia fuera (descamación fur- 
furácea del epidermis, moco de las mucosas, sino
via dé las sinoviales). No se sabe de cierto, dice él, 
el origen de los capilares linfáticos^ pero es pro
bable que sus redes primitivas sean tan superfi
ciales que el cono linfático tenga realmente por 
base las membranas epiteliales. A la verdad, no 
todas poséen redes linfáticas lo cual se observa en 
la vegiga sin ningún género de duda (Sappey); las 
de la conjuntiva palpebrai y ocular no son admiti
das por este autor cuya autoridad es notable en 
semejante materia. A pesar de todo, el profesor de 
Strasburgo mantiene su sistema, rechazando con 
ardor la existencia-de las otras redes subyacentes 
á los epitelios; porque, dice él, las lesiones de los 
m-fisculos, huesos y tegidos conjuntivos no afectan 
al sistema linfático, en tanto que la mas ligera 
ofensa de los epitelios, se revela inmediatamente 
por la adenitis y linfitis etc.

Los nuevos procederes de investigación y parti
cularmente las inyecciones de nitrato argéntico, 
han demostrado, en oposición á la opinion de Küss, 
que existen no solamente las redes linfáticas sub-

> i
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;yacentes á los epitelios, sino también en las va
rias especies de tegidos conjuntivos figurados ó 
difusos. Las subepiteliales no tienen con el epitelio 
las inmediatas relaciones que suponia Küss.

Se ha pensado también que los vasos linfáticos 
nacian por prolongaciones en fondos de saco seme
jantes á los capilares de que habla Küss, ocultos 
en las vellosidades, papilas de la lengua ete. 
(Mascagni, Panizza, Cruveilhier, Sappey, Ch. Ro- 
bin).

Hé aqui cual es la estructura de las redes y las 
prolongaciones capilares de los linfáticos. Su pared 
se compone únicamente de una simple capa de cé
lulas epiteliales (endotelio),(Robin). En los gruesos 
capilares inmediatos á los vasos eferentes es donde 
se encuentran las fibras anulares y una membrana 
hialina provista de núcleos. La red formada por 
los capilares linfáticos absorbe los líquidos situa
dos fuera de ella por medio de los fenómenos de 
osmosis, y lleva de este modo á la sangre. los ele
mentos procedentes de la desasimilacion de los te- 
gidos y los que la nutrición no ha consumido por 
completo.Onimus crée que los capilares linfáticos, 
cuyas redes rodean los vasos sanguíneos hasta el 
estremo de formarles una verdadera vaina en cier
tas regiones, tienen también por objeto recoger el 
exceso de plasma sanguíneo, arrojado fuera de los 
vasos á cada sistole cardiaco.

3.° Prolongaciones de los corfúsculos de tegido 
(Virchow). Las redes capilares que 

nos han ocupado, no son el origen real de los lin
fáticos: sus raicillas se introducen en la cavidad
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de los corpúsculos (célalas plasmáticas) de tegido 
conjuntivo, ó mejor, son la continuación de las 
prolongaciones de estos elementos (Virchow, Ley- 
dig‘, Heidenhain). El segundo de los citados autores 
se ha adherido á esta opinión después de sus tra
bajos sobre los linfáticos de la cola del renacuajo.

4.® Lagunas de tegido conjuntivo. — Recklin
ghausen coloca el origen de los linfáticos en un 
sistema de canales que él llama tubos flasmáticos 
los ha inyectado en la córnea, y dice que serian 
Vá.% lagunas esfeciales del tegido conjuntivo. His, 
Tomsa y Schweiger-Seidel han adoptado y defen
dido la teoría de Recklinghausen que solo en apa
riencia difiere de la de Virchow. La diferencia 
versa solo sobre palabras y no sobre cosas. Lo que 
Recklinghausen llama tubos'plasmáticos lagunas, 
es precisamente lo que Virchow denomina corp-üs- 
culos de tegido conjuntivo ó células plasmáticas] lo 
que para uno es intra-celular po-vo. el otro es inter
celular (Kölliker).

El tegido conjuntivo es pues el principal origen 
de los linfáticos, y el tegido celular tomado en su 
conjunto, puede ser considerado como un vasto 
reservorio lleno de arena empapada de agua que 
se recoge por los canalículos linfáticos. La ana
tomía comparada nos ofrece ejemplos de circu
lación lagunar {siponcles) que se parecen á los 
oríg*enes de los linfáticos. Los senos cavernosos, los 
orígenes linfáticos en los animales inferiores, son 
como los vestigios de esa circulación propia á al
gunos de estos. La anatomía patológica (Ranvier) 
y el estudio del desarrollo de los vasos linfáticos y
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de los tegidos llamados linfoides (corpúsculos de 
Malpigliio, ganglios linfáticos, sacos ó reserTorios 
linfáticos de las ranas) nos suministran numerosí
simas pruebas.

No vamos á referir los experimentos en los cua
les ban visto Recklinghausen y después Ludwig, 
Schweiger-Seidel, Dybkowsky, Dogiel, Rouget y 
Ranvier penetrar los líquidos grasos, la leche y 
las materias colorantes inyectadas en el peritoneo 
por las lagunas inter-celulares en los linfáticos. 
Los trabajos de Ranvier no nos autorizan para 
afirmar que estén siempre abiertas las lagunas ab
sorbentes; probablemente no se abren mas que en 
el mismo momento en que han de dar paso á las 
partículas absorbidas. Se había creido también 
percibir los orificios de absorción en toda la exten
sión del peritoneo y mesenterio (Schweiger-Seidel, 
Dogiel); pero Ranvier ha demostrado muy recien
temente que el mesenterio no posée ni bocas ab- 
sorventes ni stomatas, que los orificios descritos 
son simples conductos que atraviesan de parte á 
parte esta porción de peritoneo, pareciéndose álos 
indicados en ei epiploon.

Relación de los linfáticos con lo s vasos san
guíneos.—El exámen de los linfáticos inyectados 
con nitrato de plata y observados por medio de 
cortes muy trasparentes, demuestra de un modo 
palmario que no reconocen por sitio absoluto la 
superficie del dermis por encima de las redes san
guíneas, como lo hacia creer su inyección por el 
mercurio con una distensión exagerada de los va
sos. Teichmann y Belajeff han demostrado hasta
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la evidencia que la red capilar sanguínea, en su 
conjunto, se halla siempre superpuesta al origen 
de los linfáticos, que, también en su conjunto, for
man la red tegumentaria mas superficial. (Ro- 
bin). Los linfáticos de las partes finas de la piel 
del conejo y de algunos puntos de la mucosa ure
tral en el hombre forman una excepción á esta 
regla.

Si las redes linfáticas están en general subya
centes á las sanguíneas, no por esto dejan de tener 
ambos sistemas íntimas relaciones. En algunas 
regiones, los linfáticos abrazan la mitad ó los dos 
tercios de la circunferencia de los vasos sanguí
neos. Entonces «el linfático representa un vaso 
que no tiene pared propia mas (Jue por un solo 
lado, hallándose limitados los otros por las mismas 
paredes de los capilares sanguíneos» (Onimus); en 
el encéfalo es donde mas clara se presenta esta dis
posición. Robiu (1858) é His (1863) han indicado 
al rededor de los vasos sanguíneos de este órgano 
espacios perivasculares y vainas linfáticas. Seme
jantes conductos muy bien limitados y de aspecto 
hyalino, se encuentran alrededor de los vasos 
hasta en los capilares mas ténues, en la sustancia 
blanca y gris de los centros encefalo-raquídeos y 
en la pia-madre. Su contenido, formado por un 
líquido que tiene en suspensión núcleos esféricos 
(globulinos), su aspecto, parece indicar que perte
necen al origen de los linfáticos. «Porque, de otro 
modo, dice Robín, constituirían un cuarto sistema 
vascular cuyos límitesy naturaleza nos serian des
conocidos al lado de los sistemas linfático, arterial
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y venoso. Pero también debemos confesar, que an
tes de abrigarla seguridadde su existencia,hemos- 
de seguirlos desde su origen conocido hasta los-- 
troncos eferentes que al reunirse han de constituir 
y determinar su trayecto terminando en un gan
glio, como se ha hecho para las demás porciones- 
del sistema linfático.» En vano se ha intentado  ̂
buscar la terminación de estos vasos (̂ Fohmann y 
Arnold, Mascagni).

§ V.-CIRCULACION DE LA LINFA-

Absorción de la linfa por los vasos linfá
ticos.—El conocimiento del origen periférico de 
estos vasos, nos indica los puntos en donde se ve
rifica la obsorcion de la linfa por ellos mismos; con 
todo no ha -sido determinado todavía con entera 
certeza- Se sabe sin embargo, que en las .serosas 
existen entre las células epiteliales espacios que- 
comunican directamente con los vasos linfáticos. 
Si, por egemplo, se inyecta leche en la cavidad 
abdominal de un animal cualquiera, penetra por 
estos espacios en los vasos capilares de la capa peri
toneal del diafragma. (Descubrimiento de Recklin
ghausen). Idéntica observación hacemos en la ca
vidad pleurítica (Dybkowsky). Probablemente 
también se encuentran en el tegldo abiertas las 
boquillas de ios vasos linfáticos.

Las células epiteliales de las vellosidades se lle
nan de grasa finamente dividida y de otras sustan
cias disueltas, y al contraerse las últimas, el con
tenido de las células es depositado en su interior
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hasta su llegada al conducto central (V. fig. 20 y 
21), al cual se dirigen los vasos linfáticos intesti
nales desprovistos de paredes.

Fuerzas de impulsión.—Todavía no se sabe 
con certeza cuales son las fuerzas que hacen pene
trar los líquidos en el origen de los vasos linfáticos 
y  los conducen por esta via hasta el canal toráci
co. Según Wand las contracciones de las vellosi
dades intestinales, empujando el contenido de su 
vaso central hácia las ramas y troncos puede con
siderarse como la fuerza motriz de la circulación 
quilífera, siendo un mecanismo análogo el que 
hace penetrar la linfa en las vacuolas de los tegi- 
dos pdnto de origen de los linfáticos, movida en 
virtud de la presión egercida por la sangre para 
su filtración. Que estas fuerzas, obran de la peri
feria al corazón, se desprende de que al com
primir un vaso se abulta la parte de este que se 
halla por debajo del sitio de la compresión. La 
presión á espensas de la cual se mueve la linfa, es 
en general muy débil, así por egemplo, en un 
tronco linfático del cuello, en los perros, ha sido de 
5 á 20 milímetros de una solución de carbonato de 
sosa, es mas fuerte en el canal torácico: la veloci
dad se calcula de 230 á 237 milímetros por minuto 
(Weiss). Esta débil presión exige fuerzas propul- 
sivas menores, tanto mas cuanto que las numerosas 
válvulas de estos vasos impiden el reflujo de la lin
fa. Los másenlos próximos, así como la presión la
teral de los vasos sanguíneos inmediatos obran en 
el mismo sentido; porque la corriente linfática se 
acelerá con un movimiento mas intenso y con au
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mentó en la presión de la sangre. La entrada de 
loslíq.uidos en lasboquillas de los vasos debe tener 
lugar de este modo especialmente en las extre
midades. En el toraz y abdomen puede pro
ducirse un aflujo de líquido en las raicillas de 
dichos vasos, determinado por la presión que los 
líquidos existentes constantemente en estas cavi
dades sufren durante la expiración (licor pleurte- 
Dybkowsky, Ludwig y Schweiger-Seidel). Si 
además la túnica muscular de los linfáticos está 
como la de las arterias sometida durante la vida á 
alternativas de contracción y dilatación, no se 
puede hasta el presente emitir mas que una hipó
tesis sobre esta cuestión. En fin, la succión, en 
virtud de la cual la sangre venosa es atraída há- 
cia el corazón mientras se inspira, influye igual
mente sobre el contenido del canal torácico, des
embocando este en la vena subclavia izquierda.

Salida de la linfa fuera de la sangre. — La 
linfa introducida en la sangre no puede permane
cer la misma, sin que la cantidad de los corpúscu
los linfáticos que entran á cada oleada de aquella, 
sobrecarguen el líquido sanguíneo.

Es necesario ó que la linfa con las células aban
done la sangre, ó que se opere en aquellas una 
metamórfosis, ó que se destruyan. De aquí nace la 
posibilidad de que sea casi constante su relación 
con los corpúsculos sanguíneos (0,2 por 100).

Está probado que en las inflamaciones, los cor
púsculos incoloros de la sangre idénticos á las cé
lulas de la linfa, salen proporcionalmente al grado 
de inflamación fuera de los vasos_ capilares, pasan
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do por entre las células epiteliales que constituyen 
la membrana interna, íntima, de la pared de los 
vasos en general y que forman por sí solas los con
ductos capilares (Colinheim) (1). Natural es pensar 
después de esto, que en las condiciones normales, 
cuando la sangre recibe mayor cantidad de células 
linfáticas, salgan estas de aquella por la vía que 
hemos enunciado, y que de este modo se formen en 
los sacos serosos esos trasudados que no son otra 
cosa que un líquido que contiene una gran cantidad 
de agua y células linfáticas; así como el que los 
corpúsculos salivales y mucosos tomen origen del 
propio modo sobre las membranas mucosas, y que 
en los casos patológicos los glóbulos de pus nazcan 
por un proceso semejante. No se sabe si las células 
linfáticas se destruyen en los trasudados, pero sí 
que abandonan el cuerpo por las mucosas; especial
mente por la mucosa intestinal (se las encuentra 
en los excrementos) y también por la uretral en los 
animales sanos (perros).

Así se ha demostrado la existencia de una circu
lación de la linfa y de sos corpúsculos.

Metamorfosis de los corpúsculos linfáticos 
en corpúsculos sanguíneos.—-Con frecuencia se 
ha emitido la opinión de que los corpúsculos de 
la linfa se trasforman en corpúsculos sanguíneos;

¡I) En Oposición á esta teoría de Cohuheim existen 
otras varias: la de Virchow, proliferación de los cor
púsculos estrellados del tegido conjuntivo; la de Rohin, 
Organización del blastema exudado; la de Strieker, 
fraccionamiento de las células fijas en las cercanías de 
los vasos; la de Straus, multiplicación de las células 
plasmáticas, etc., M.
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habiendo sido observada esta metamorfosis en el 
bazo por muchos experimentadores (Funke, Kolli- 
ker). Recklinghausen pretende haber visto este fe
nómeno en la sangre de las ranas, aun fuera del or
ganismo. Con todo, no se ha logrado observar este 
hecho de unamanera cierta y evidente enlasangre.

Las tendencias actuales de la ciencia se hallan 
en favor de Kólliker, Funke, Recklinghausen. Las 
nruebas directas de estos autores han sido confir
madas por lo que nos enseña el estudio de la sangre 
en la serie animal. Rouget ha encontrado en los 
invertebrados, {siponcles) todas las transiciones 
entre las dos especies de corpúsculos. Külliker y 
Rouget han visto en los renacuajos, depositarse 
desde el principio la materia colorante en la super
ficie de los leucocitos bajo la forma de granulacio
nes, después penetrar uniformemente en la masa 
de este glóbulo y trasformarse así progresivamen
te en corpúsculo rojo, Las mismas modificaciones 
del leucocito ha observado Rouget en los embriones 
del conejo, solo que aquí el núcleo desaparece á 
medida que la materia colorante invade el glóbulo, 
en tanto que persiste en la rana.—Finalmente, 
Koiliker ha encontrado glóbulos rojos jóvenes en 
el canal torácico y en las venas pulmonares.

Pero si los glóbulos blancos no se trasforman en 
glóbulos rojos, cuál es el destino de aquellos? de 
dónde proceden estos? Los órganos hemato-poyéti- 
cos vierten continuamente en el torrente circulato
rio glóbulos blancos, y sin embargo su número no 
aumenta en la sangre. Por otra parte, estos no se 
destruyen, al menos no conocemos vestigio alguno
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de su destrucción; es necesario pues que desapa
rezcan trasformándose.

¿De dónde vendrían los glóbulos rojos, si no fue
sen resultado de la trasformacion de los glóbulos 
blancos, que son células jóvenes, mientras que los 
primeros son los elementos celulares viejos, que 
han perdido su núcleo y son invadidos por élpig- 
menium signos todos de vejez? Se comprenderia la 
génesis de glóbulos blancos porque son células jó
venes, pero estos procesos no pueden aplicarse á 
los corpúsculos rojos porque son elementos viejos. 
«El estado jóven de los glóbulos rojos no puede ser 
representado mas que por los glóbulos blancos.»

Importancia de las células de la linfa.—Por lo 
que precede se habrá podido observar que no se ha 
fijado bien hasta ahora toda la importancia de las 
células linfáticas. Que debe ser grande, se deduce 
de la inmensa estension que ocupan en nuestro or
ganismo. Seria permitido creer que semejantes á 
las células embrionarias, pueden trasformarse ul
teriormente en todas las partes del cuerpo, y que 
de este modo determinan la constante regenera
ción de los órganos.

Formación de la sangre á expensas del quilo 
y  de la linfa.—A. medida que se acercan al sis
tema venoso, el quilo y la linfa se transforman 
paulatinamente y se aproximan á la sangre por 
su composición. El cambio consiste en un aumen
to de sus materiales sólidos en general, principal
mente de los albuminoides, mientras disminuyen 
sus cuerpos grasos y el azúcar. Los ganglios son 
los órganos de esta metamórfosis; en su interior el
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quilo y la linfa se convierten en un líquido cuyo 
plasma es ya casi igual al de la sangre al tiempo 
que los glóbulos del primero adquieren los caractè
res de los de esta. Algunos leucocitos se cargan 
durante su curso de granulaciones grasosas siendo 
probable que se disuelvan en el plasma.

§ VI.-FUNCIONES DEL BAZO-

Estructura del bazo.—El bazo presenta una 
trama formada por un conjunto de tíbras que parten 
de la cara interna de su membrana de cubierta las 
cuales van decreciendo paulatinamente, y consti
tuyen por último una red (réticulum Billrotb) com
puesta de fibrillas extremadamente ténues (fig. 23). 
Los poros de esta especie de delicada esponja

Fifí, 2:5,-Tomada de Kólliker.-Seccion transversal 
practicada hacia Ja parte media del haz o de un toro 
adulto. Figura destinada a demostrar las tiabeculas 
esplénicas y su disposición.—Tamaño natural.

se encuentran llenos de vasos (con fibras nerviosas) 
y de células linfáticas. El contenido de los poros se 
exprime del bazo bajo la forma de una papilla 

lienes).
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La pulpa esplénica contiene elementos de mu 
-chas especies: 1.« glóbulos blancos; 2.° glóbulos 
gTanulosos de mas volumen pero de naturaleza in
determinada; 3,® glóbulos rojos; 4.° formas de 
transición entre los glóbulos blancos y los rojos;
5.*’ células que contienen glóbulos rojos ó despojos 
de estos, consideradas como aquellos en vias de 
destrucción pero que en realidad son estos últimos 
-encerrados en células amiboides.

El volümtm del bazo está relacionado con la ac
tividad circulatoria de la viscera y con su iner
vación y depende: 1.® de la presión de la sangre en 
la arteria esplénica; 2.° de la contracción tónica 
de las fibras lisas que tienden á estrechar sus ma
llas. Si se destruye el plexo nervioso que acompa
ña á la arteria, paralizadas las fibras lisas, domina 
la presión arterial y el bazo se hincha; si se liga 
la arteria respetando el plexo no se produce hin
chazón; pero esta es muy considerable, por reflujo 
venoso, cuando á la vez se destruye el plexo y se 
liga la arteria. Como se vé, estos cámbios de volu
men corresponden á variaciones en la circulación 
abdominal y siempre que est a se active (digestión 
carrera, etc.) el bazo sentirá antes que ningún otro 
órgano sus efectos, siendo como un diverticulum de 
la misma. Además de prestarse á la dilatación, el 
bazo es contráctil como lo demuestra la escitacion 
del plexo esplénico, ganglio celíaco, gran simpá
tico, parte superior de la médula espinal y bulbo. 
El vómito y la nausea, la quinina, strignina, al
canfor y el eucaliptus son constrictores del bazo.

Las finísimas venas de bazo que componen un
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rico plexo, se distinguen entre los demás vasos 
bajo el punto de vista fisiológico especialmente, en 
que ó están completamente desprovistas de pare
des, ó que en lugar de estas, no existe mas que 
una delimitación epiteliai(Billroth, Frey, Kólliker). 
Ofrecen, pues, una comunicación directa conelre- 
tículum, cuyas fibras constituyen su cubierta, y 
las células que contiene aquel pueden mezclarse 
con la sangre venosa. De esta disposición, en 
virtud de la cual penetran en la sangre venosa las 
células esplénicas, puede ya proveerse el siguiente 
hecho, que en la sangre de la vena esplénica hay 
relativamente mayor número de corpúsculos linfá
ticos, casi una vez y media por ciento mas que de 
rojos.

Las células linfáticas y  tal vez los corpús
culos de la sangre nacen en el bazo.—Las cé
lulas esplénicas son evidentemente corpúsculos 
linfáticos en diversos grados de desarrollo en 
cuanto al grosor, forma y constitución. Son pe
queñas, granulosas, amarillentas, de un color tal 
que á menudo con mucha dificultad se las distin
gue de las células de la sangre.

Por esto Kólliker las considera como células 
sanguíneas en vía de desarrollo. Si se reflexiona 
que un número considerable de células linfáticas 
pasan continuamente del bazo á la sangre, que es
tas células presentan diversos gradosde evolución, 
que en muchas enfermedades el bazo adquiere 
enormes proporciones (Leucemia) y que con esto la 
sangre rebosa de las células linfáticas (Virchow), 
se hallará bien justiflcada la teoría que admite

21
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qae d  lazo es xmo de los frinei^ales orígenes délos 
leucocitos y tal x>ez de los nuevos corpúsculos de la 
sangre.

Parece verificarse además en el bazo una gene
ración de glóbulos rojos ó mas bien una transfor
mación de los leucocitos en hematíes de una ma
nera mas ó menos completa, lo cual puede indu
dablemente deducirse de la existencia de las for
mas de transición de los referidos elementos en la 
pulpa esplénica (KÓlliker, Funke).

Además de todas estas funciones, el bazo según 
Beaunis, juntamente con los demás órganos Un- 
foides es un reservorio de las sustancias albumi- 
noides, de la misma manera que el tegido conectivo 
lo es para las grasas y el hígado para las amilá
ceas.

Antes de terminar este plrrafo, diremos algo 
acerca del papel hemato-poyético del hígado. Se ha 
atribuido á este órgano una doble acción en la for
mación los glóbulos: para unos es formador, para 
otros destructor y finalmente para los terceros es 
ambas cosas á la vez. Es probable que haya en el 
hígado destrucción de glóbulos rojos, ya que la 
bilirubina procede de la hemoglobina perdiendo 
esta el hiî rro y que los ácidos biliares sean agentes 
de destrucción globular. Por otra parte Lehman 
afirma que hay producción de dichos glóbulos fun
dándose en que en las venas supra-hepáticas, ofre
cen todos los caractères de los jóvenes. La cuestión 
todavía está indecisa, pero si se reflexiona que el 
hierro perdido por la hemoglobina para trasfor
marse en bilirubina no se encuentra ni en la bilis.
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ni en el tegido hepático, se puede admitir que este 
hierro se invierte en la constitución de nuevos he
matíes. Para nosotros la glucogenia está íntima
mente ligada con la hemato-poyesis y de todo este 
funcionalismo del hígado resultan cambios nota
bles en la sangre que atraviesa la entraña. En ella 
pierde agua, hematina, albúmina, sales, grasa y 
tal véz también fibrina y adquiere mas proporción 
de glóbulos blancos, materias estractivas y azú
car (Lehman y Schmidt).

Corpúsculos de Malpighio.~En las paredes 
arteriales se encuentran unos engrosamientos de 
forma globulosa, llamados corfúscula Malfhigiana 
(fig. 24) que tienen próximamente-O'”“', 2 á 0“ “ , 
5 de diámetro, presentándose á la simple vista 
como pequeñas vesículas blancas.

Son hipertrofias de la pared de las arterias, que 
forman parte del retículüm del bazo y contienen 
en su interior células linfáticas de magnitud va
riable, y que se hallan igualmente aplicadas sobre 
las mallas de una fina red. No se sabe todavía po
sitivamente cuál es la función que desempeñanj 
muchos las consideran como análogas á las glán
dulas linfáticas.

Para Beaunis existe identidad entre los corpúscu
los de Malpighio y los folículos cerrados, lo cual 
revela d fviori su papel de órganos formadores de 
glóbulos blancos confirmado por la fisiología y la 
patología.

Extirpación del bazo.- Como existen muchos 
otros órganos, en particular las glándulas linfáti
cas, que elaboran células de linfa, nada de extraño



324 FISIOLOGIA HUMANA.

es que se pueda extirpar el bazo á los animales, 
sin que por esto se ponga en peligro su vida. Con

Fie. 24.—Poreion de una pequeña arteria del bazo de 
perro con los corpúsculos de Malpigbjo fljosa sus ra
mas.—Aumento de 10 diámetros (Kólliker).

todo, después de esta operación, el páncreas no 
seria muy apto para digerir la albúmina (Scbiff, 
V. Pancreatogenia, p. 273).

Cuando el bazo ha sido extirpado 6 destruido, los 
demás órganos hemato-poyéticos se hipertrofian 
por exceso de actividad para suplirle en la forma
ción de los glóbulos blancos (Fuhrer),la excreción 
de la úrea aumenta (Friedleben) y la proporción de 
los elementos sólidos de la sangre disminuye 
(Becquerel y Rodier) así como la cantidad de 
hierro (Maggiorani).

Composición química del bazo.—Con la pro
ducción de células linfáticas y sanguíneas se veri

r S 3
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fican en la sangre esplénica modificaciones quí
micas importantes; las principales sustancias que 
se'forman en este ógano son las siguientes;

1. ® Azoados: un albuminato-ferruginoso, xan- 
tína, hypoxantina, leucina, colesterina j  ácido 
úrico.

2. ® No azoados: una gran cantidad de inosita, 
ácido láctico, ácidos grasos volátiles: fórmico, acé
tico y butírico.

3. “ Inorgánicos: sosa, potasa, ácido fosfórica, 
óxido de hierro y cal.

Casi todas estas sustancias deben considerarse 
como productos de descomposición, y se encuen
tran rellenando las mallas de la pulpa.

Comparación entre la sangre de la arteria 
y  vena esplénica.—El análisis comparativo entre 
la sangre de la arteria y de la vena esplénica, nos 
dará á conocer las modificaciones que aquel lí
quido experimenta á su paso por el bazo. De ello 
resulta: 1.® Que la sangre que entra contiene me
nos glóbulos blancos que la que sale; siendo la 
proporción entre los leucocitos y lo*s hem'aties de 
1 : 2000 en la arteria, llega á 1 ; 70 y aun menos 
en la vena. 2.° Que la sangre de la vena contiene 
mas fibrina y agua que la de la arteria; siendo 
según Gray las sustancias respectivamente de 0,22 
y 78,9 por 100 en la arteria, ascienden hasta 0,65 
y 0,83 por 100 en la vena. No sufriendo càmbio 
la composición del suero debe referirse el aumento 
en la proporción del agua á una disminución de 
los glóbulos sanguíneos. También sufren modifica
ciones estos cuerpos en su estructura. Los glóbu-
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los de la sangre de la vena esplénica son mas pe
queños, mas claros que los de la arteria y su 
contenido cristaliza fácilmente.

Las acciones químicas que producen todas estas 
metamorfosis en la sangre parecen estar influen
ciadas por la actividad de las glándulas que coad
yuvan á la digestión, lo cual hasta el dia, solo 
puede demostrarse por la riqueza de oxígeno en la 
sangre venosa. Stor y Saint-Pierre han demostrado 
que durante el ayuno, la sangre de la vena espié- 
nica contiene de 11,9 á 15 volúmenes de oxígeno 
por lOOj cifra que baja hasta 4,7 ó 6,6 por 100 
durante la digestión. Las variaciones que experi
menta el volumen del bazo indican por lo demás 
que deben producirse en la sangre modificaciones 
de esta naturaleza: algunas horas después de la 
digestión, aumenta el volumen de dicho órgano tal 
vez porque las glándulas digestivas están dilata
das al final de su periodo secretorio.

Destrucción de los corpúsculos sanguíneos 
en el bazo.—Un gran número de observadores 
creen sin razón alguna que no solo hay en el bazo 
formación de corpúsculos de la sangre sino destruc
ción también de los mismos. Este hecho se ha de
ducido de que con frecuencia se encuentran en el 
órgano mencionado fragmentos de corpúsculos 
sanguíneos aglutinados, envueltos con una especie 
de membrana y que pueden descomponerse y tras- 
formarse en pigmentum. Nada de estraño y sor
prendente hay en esta trasformacion de la sangre 
en el bazo, por la gran facilidad conque se infiltra 
en su tegido, puesto que se observa el mismo fe-
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nómeno en otros órganos, como por egemplo en los 
derrames del cerebro.

Estos corpúsculos se hallan algunas veces englo
bados perlas células linfáticas amiboides, loque 
verosímilmente puede explicarse por los movimien
tos de que estas se encuentran animadas ó por su 
falta absoluta de cubierta (Y. c. V).

Beclard, comparando la sangre de la vena yu
gular con la de la esplénica, ha sostenido que 
los glóbulos rojos se destruyen en el bazo: se ha 
observado, en efecto, que los animales á quienes se 
ha extirpado esta viscera, sufren mas largo tiempo 
la inanición que aquellos que la conservan. Qué se 
quiere decir con esto? Que los primeros deben su 
fuerza de resistencia á la cesación de la función 
del bazo que no destruye los hematíes, y por con
secuencia los elementos de la vida como en los se
gundos. Otros observadores pretenden además 
haber demostrado la hiperglobulia en los animales 
privados de este órgano.

Nadie duda que el bazo, como todo órgano y te- 
gido cuya nutrición es muy activa, sea el- sitio de 
la destrucción de los glóbulos rojos. h*n los casos 
patológicos en que se encuentra excitada la función 
de esta glándula (caquexia palúdica), se hallan 
en su parénquima restos considerables depigmen- 
tum sanguíneo. Pero no es menos cierto que en el 
estado normal produce mayor número de glóbulos 
que destruye, y que sobre todo es un órgano he- 
mato-poyético. A ! lado de los leucocitos existentes 
en gran número, hay glóbulos intermedios y gló
bulos rojos jóvenes, es decir, mas pequeños, mas
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densos y refractarios á la acción del agua etc., 
que los hematíes después de haber llegado á su 
completo desarrollo.

CAPÍTULO II.

SAME*

§ I.— PROPIEDADES GENERALES, PRINCIPIOS, CO M 
POSICION Y PESO ESPECÍFICO DE LA SANGRE-

Se puede obtener fácilmente la sangre por medio 
de sangrías ya de las venas ya de las arterias; coa
gulándose la sangre rápidamente después de su 
salida de los vasos, hay necesidad de tomar ciertas 
precauciones para aislar sus varias partes consti
tuyentes; basta filtrar la de la rana á través de un 
medio de poros muy finos quo contenga agua azu
carada para conseguirla separación de los glóbulos 
y del plasma. Recibiendo la sangre del caballo en 
una probeta sumergida en una mezcla refrigerante, 
se observa que aquel humor tarda mucho en coa
gularse y lo realiza dividiéndose en tres capas: una 
inferior opqca rojo oscura, que ocupa algo mas de 
la altura total constituida por los glóbulos rojos; 
una capa media, blanco-grisácea, de y^o de espesor 
con relación á la misma altura formada por los 
glóbulos blancos; y finalmente otra superior, lí
quida y  trasparente, representada por el plasma 
puro (Kühn). Algunos fisiólogos han utilizado la 
fuerza ceptrífuga por rotación horizontal para con
seguir la separación de las partes sólidas y líqui
das del humor que nos ocupa.
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Definición.—Se ha definido la sangre un medio 
interior (V. Cl. Bemard, fro'piedades de los tegidos 
vivientes); pero esta definición es demasiado gene
ral, porq̂ ue todos los tegidos, unos con relación á 
otros, pueden gozar el papel de medio interior.

Robin la coloca entre los humores constituyentes 
(V. p. 8) Frey, Rouget y numerosos histólogos la 
consideran como un tegido, un tegido celular con 
sustancia intercelular líquida. (1)

La sangre es un líquido alcalino, opaco, de un 
color rojo que varia desde el cereza al claro, li
geramente verdoso á la luz directa, de un olor es
pecial y sabor salado ó soso y nauseabundo, qu e es 
el intermediario entre los tegidos superficiales y 
los profundos, recibiendo en su sendos materiales 
de nutrición y desgaste de todo el organismo.

Las variaciones de color de la sangre dependen 
principalmente de dos causas: 1.* del estado de la 
hemoglobina y de las alteraciones que esta sustan
cia puedo sufrir; 2.“ del estado de los glóbulos y

(1) De este modo, dice Küss, queda comprendida en 
una de las cuatro grandes clases de tegidos siguien
tes:

1. ® Tegidos celulares sin ó con poca sustancia in
tercelular; epitelium y sus derivados (unas, pelos, es
malte v cristalino). , . ,  , i ,2. * Tegidos celulares con sustancia fundamental li
quida (sangre, linfa, quilo, etc.). J (TT-..

Estos son los humores constituyentes de Robín ^Vea-
S0 032*3. * Tegidos celulares con sustancia fundamental 
abundante mucosa, hyalina ó fibrosa (cartílago y todos
los tegidos colágenos ó conjuntivos).

4. ® Tegidos formados por glóbulos que hayan dado 
lugar por la yustaposicion á la formación de doras ó 
tubos (músculos, nervios, vasos, etc.) (v. p. 9 y 13).

'ip í'
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sobre todo de su diferencia de refracción con el 
poder refringente dei plasma.

Peso especifico, calor, reacción, sangre vi
viente, sangre muerta.—La sangre (peso espe
cífico: 1.045—1,075; calor: 36-39°C, reacción al
calina) tal como fluye de los vasos ó sangrQ vivien
te, se compone de un liquido, flasma sanguinis, y 
de numerosos corpúsculos pequeñísimos, suspen
didos en el plasma (V. p. 293).

Cuando la sangre ha abandonado los vasos, ó no 
circula en su interior, se coagula y recibe el nom
bre de sangre muerta. Se compone de una masa 
compac.ta, roja, bastante resistente, coágulo, 'pla
centa, seií coagulum, seu crassamentum sanguinis, y 
de un líquido, serum sanguinis (no debe confun
dirse con el plasma) en el cual flota el coágulo.

Función del plasma.— Todos los órganos reci
ben de este cuerpo las sustancias necesarias á su 
vitalidad; oxigeno, albumina y otros cuerpos oxi
dables; y en càmbio desprenden CO'̂  y otras mate
rias oxidadas.

Función de los corpúsculos de la sangre.—
Los corpúsculos de la sangre son los reservones 
del oxígeno que continuamente absorben y exha
lan, separan ciertas partes constitutivas del líquido 
sanguíneo y son los excitadores esenciales de las 
combustiones.

§ II. -COAGULACION DE LA SANGRE-

Separación del plasma y  de los corpúsculos 
de la sangre.—Los elementos constitutivos de la
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sangTe viviente no se pueden separar simplemente 
por filtración. Es necesario, para obtener este re
sultado, poner en práctica diversos procederes. 
Este objeto se obtiene en la sangre de la rana 
empleando varias especies de papel de filtro prè
viamente impregnado de agua azucarada (Va por 
100). Los corpúsculos permanecen sobre el filtro,y 
pasa un líquido claro del cual se pueden separar 
algún tiempo después con un alfiler blancos co
pos coagulados (J. Müller). Si se vierte la sangre 
de un mamífero en un vaso lleno basta la mitad 
de una disolución concentrada de sal de Glauber 
(1) y se deja en reposo, los corpúsculos se deposi
tarán poco después en el fondo, y por encima se 
encontrará un líquido bastante claro. Si al mismo 
tiempo se añade á este líquido agua común, se se
parará una masa fibrinosa (Denis). Parecidos fe
nómenos determinan otras sales como la sal 
común por egemplo.—La sangre del caballo, de
positada en un vaso frió, se divide, colocándose el 
plasma líquido por encima de los corpúsculos san
guíneos, y al poco rato se la encuentra formando 
un coágulo de la forma del vaso.

Fibrina.—Sustancia fibrinógena.—Sustancia 
fibrino-plástica.—De lo dicho se desprende, que 
la coagulación de la sangre es debida á una sus
tancia que está contenida en el plasma y se fija en 
la sangre muerta, ,

Cuando esta sustancia permanece líquida, recibe 
el nombre de filrinó^cna, cuando se ha fijado reci-

1 ;
> ,

\j

1̂) Sulfato de sosa.

J r '
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be el nombre de fibrina. Los corpúsculos de la 
sanĝ re se adhieren á la fibrina al principio gra
nulosa, después gelatinosa, y últimamente fibrosa 
y muy elástica, dando lugar á que el coágulo san
guíneo se concrete mas y mas á causa de la elasti
cidad de aquella y exprima el líquido que ha perdido 
la sustancia fibrinógena tomando el nombre de 
suero. Algunos minutos después que la sangre ha 
salido de los vasos principia á adquirir resistencia; 
12 ó 14 horas mas tarde se halla habitualmente di
vidida en coágulo y suero. La fibrina tal como se 
encuentra en algunos estados morbosos, se coagula 
con mas lentitud cuando los corpúsculos de la 
sangre que tienen mayor peso específico precipitan 
con una parte de la fibrina, mientras que en el 
suero que se halla por encima, una parte de esta 
se coagula poco á poco y forma una cubierta 
blanca, costra flogistica cusirá fhlogistica.

En la superficie, en donde el coágulo se encuen
tra en contacto con el aire admosfdrico, su mate
ria colorante se oxida y adquiere un color rojo 
claro; en el interior la coloración es rojo oscura.

Pero ia sustancia fibrinógena no se halla conte
nida solamente en el plasma sanguíneo, se en
cuentra también en los líquidos de las cavida
des serosas y por consiguiente en el pericardio, 
peritoneo, túnica vaginal, testículo, etc. En el 
estado de salud, estos líquidos son perfectamente 
claros; en un gran número de enfermedades, pre
sentan grumos, es decir, que la sustancia fibrinó
gena se ha trasformado en fibrina.

Hay una sustancia que puede hacerla coagular
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muy rápidamente, tal es la globulina  ̂ fara-globu- 
lina ó sustancia fibrino-'plástica.

Puede extraerse de diversas partes del cuerpo, 
por egemplo, de los corpúsculos de la sangre, del 
suero, de la lente del cristalino, de la leche, del 
quilo, de la cornea, etc. Se obtiene con la mayor 
facilidad, haciendo pasar, durante cierto tiempo, 
una corriente de CÔ  á través del suero sumamente 
dilatado en agua; este suero se enturbia y se for
ma un sedimento blanco.

Aun cuando exista en el plasma una sustancia 
coagulante (globulina) así como una coagulable 
(fibrinógena), no se coagula, sin embargo, en el 
interior de los vasos en el vivo. Es probable, que 
durante la vida, segreguen las paredes vasculares 
una sustancia, ó en general, egerzan una acción 
que prive á la globulina de su poder coagulante 
(Brücke), ó bien que la globulina únicamente se 
forme de las sustancias similares de la sangre 
muerta; hasta el presente se ignora la causa de la
coagulación.

Varias sou las teorías que se han propuesto para 
esplicar este hecho. 1.”̂ Según Schmidt el ozono 
destruiría la para-globulina ó sustancia fibrino- 
plástica á medida que aparece en el suero y sin 
darle el tiempo necesario para obrar sobre el fibri
nógeno formado por los vasos; extraída la sangre 
de estos conductos y vuelto el ozono al estado de 
oxígeno ordinario, no obraría sobre la para-globu
lina y la acción de esta sobre el fibrinógeno deter
minaría la formación de la fibrina. Esta teoría, sin 
embargo, no explica la formación de los depósitos

i :
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de fibrina sobre los cuerpos inertes introducidos 
sobre la sangre en circulación.

2.  ̂ Richardson admite enla sangre una pequeña 
cantidad de amoníaco que mantendría á la fibrina 
en disolución, desprendiéndose este cuerpo en con
tacto del aire darla lugar á la coagulación de la 
fibrina. A esta hipótesis puede obgetársele lo mis
mo que á la anterior, prescindiendo de que la pre
sencia del amoníaco en la sangre es muy problemá
tica ó que á lo mas existe en cantidad infinite- • 
simal.

3. '*' Gauthier ha aceptado una opinion emitida 
porHeynsius y dice que la para-globulina no existe 
normalmente en el plasma de la sangre sino en los 
glóbulos rojos, porque á ser cierto lo primero, se la 
debería encontrar también en las trasudaciones 
serosas, lo cual es un hecho muy excepcional. 
Siempre que el glóbulo rojo se altera 6 muere como 
sucede al salir de los vasos, la para-globulina pasa 
al plasma y reaccionando sobre la sustancia fibri- 
nógena produce la coagulación. Aquí, como puede 
verse, persiste la objeción hecha á las dos anteriores 
y además queda por explicar qué hace esta para- 
globulina cuando los glóbulos se destruyen fisioló
gicamente en la sangre que circula.

4.  ̂ Mathieu y Urbani recientemente afirman 
que el ácido carbónico es el agente de la coagula
ción espontánea de la sangre, opinion que por otra 
parte vemos corroborada por el ilustrado catedrá
tico español Dr. Magaz. Si se toma, por ejemplo, 
sangre de la vena renal que no se coagula por el 
batido, ú otra hecha incoagulable privándola de



su ácido carbónico por exóstnosis, la adición de este 
último gas produce de nuevo la coagulación; el 
ácido carbónico, pues, reacciona sobre la fibrina di
suelta en el suero y la trasforma en fibrina coagu
lada, y esta última desprende el gas mencionado 
bajo la influencia de los ácidos fijos: de este modo 
se explica por qué la sangre contiene menos ácido 
carbónico libre después que antes de su coagula
ción. Las sales alcalinas retardan este fenómeno 
fijando el ácido carbónico é impidiendo que reac
cione sobre la fibrina; si durante la vida aquel gas 
no ejerce su influencia sobre esta última sustancia 
es que los glóbulos gozan la propiedad de fijarlo.

5.̂  ̂ Mantogaza considera la fibrina como un 
producto de secreción de los glóbulos blancos, 
opinion combatida por Lussana que la considera 
como un detritus fluidificado y oxidado de las 
materias albuminoïdes, el cual puede coagularse 
bajo la influencia de la para-globulina que pro
cedería de los glóbulos rojos y de los glóbulos 
blancos. Bechamp y Stor creen que la fibrina es
taría formada por la reunión de los micrózimas 
(granulaciones contenidas en toda célula animal) 
de la sangre y de los productos de su secreción á 
expensas de las materias albuminoides.

La sangre contenida en los vasos no se coagula 
inmediatamente después de la muerte. Subsistien
do mucho tiempo después la capa endotelial, con
tinua poseyendo la propiedad de impedir el desdo
blamiento de laplasmina. La coagulación principia 
en el centro de la columna sanguínea y gracias al 
considerable tiempo que la sangre permanece flui
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da en estos casos, puede verificarse perfectamente 
la separación de la fibrina y de los glóbulos. Por 
esta razón los coágulos 'gost morúem ofrecen el as
pecto de ia corteza de tocino, puramente fibrinosos 
en el centro y rodeados mas ó menos por una 
vaina de glóbulos rojos reunidos por la fibrina, 
coágulos mixtos."EnlíLS partes menos declives se 
encuentran los coágulos formados enteramente de 
fibrina, coágulos blancos.

Lentitud de la coagulación.—Los agentes que 
retardan la coagulación, son los siguientes: álca
lis cáusticos en débil cantidad, carbonates alcali
nos, sulfato de sosa, nitrato de potasa, cloruro de 
sodio, de potasio, agua azucarada, congelación de 
la sangre, remanso de esta después de la muerte 
en el corazón y los vasos.

Aceleración de la coagulación.—La coagula
ción es acelerada por el contacto del aire, una 
temperatura poco superior á la del cuerpo, agita

ción de la sangre fuera de la economía.

§ I I I . -E L E M E N T O S  MORFOLÓGICOS DE LA SANGRE-

Elementos morfológicos de la sangre.—Cor
púsculos rojos, células incoloras, gránulos 
elementales.— Los eletnentos morfológicos do la 
sangre viviente son tan pequeños, que únicamente 
son apreciabies al microscòpio y con un aumento 
•considerable, y solo ofrecen, por consiguiente, una 
débil resistencia á las fuerzas que les impelen en 
los vasos, tíe distinguen:

1 Los corpúsculos i'ojos de la sangre (bematies)
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compuestos en su mayor parte de elementos sóli
dos. Son pequeños discos aplanados, lisos, muy 
elásticos que se pueóen comparar á las piezas de 
monedas, se presentan excavados por una depre
sión en su centro. Son mas anchos (tórmino me
dio 0,0076*«™—l/131™™=l/300” ’ próximamente) 
que gruesos (0,0017™™,=1/1600’” )-

Cuando descansan por sus bordes, ofrecen el 
aspecto de un bastoncillo, por su plano adquieren 
la forma de un círculo. Con frecuencia se agluti
nan y presentan la forma llamada pila de escudos 
(V. fig. 22). Vistos aisladamente, aparecen ama
rillos, algunas veces de un color que tira á verde; 
en gran nùmero y yuxtapuestos, son rojos. Su 
gran elasticidad se demuestra fácilmente en la 
sangre que circula, sobre todo en las rauas, donde 
se los vé cambiar de forma en los canales estre
chos que no tienen un diámetro suficiente.

Su peso específico es mayor que el del líquido, 
por lo cual van ellos al fondo.

Los corpúsculos sang'uíneos están formados, en 
el embrión, en el interior de las cólulas de la capa 
vascular de la membrana germinativa.

En el adulto, según hemos visto, son producidos 
por los diversos órganos hemato-poyéticos.

Los glóbulos rojos del feto humano poseen un 
núcleo que pierden en la segunda mitad de la vida 
intra-uteriua.

Corpúsculos sanguíneos de los animales. — Los 
corpúsculos sanguíneos de los mamíferos adultos 
se hallan todos desprovistos de núcleo y tienen la 
misma forma que los del hombre; solo los del ca-

22
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mello y del llama son elípticos y. miden 0“ m,008 de 
longitud. Son, en general, mas pequeños que los 
del hombre; los del perro tienen los del
conejo y los del ratón, 0m“ ,006; los 
Omm 0056; los del caballo y del buey, 0®">,00o2; los 
del ¿ato, 0“ “ ,005; los del carnero, 0"̂ “ ,045; los mas 
pequeños son los del conejillo de Indias, 0i ”̂ ,002. 
Earas veces son mas gruesos que 
en el hombre; los del elefante, sin 
embargo, tienen 0®°*, 01 .—Todos 
los veTtchfcidos ds órd^n infeTioT, 
con raras excepciones, tienen los 
corpúsculos dipneos previstos de 
%n núcleo deforma de un granOp.^^s-T.cieKóinker. 
de calabaza silvestre. Los de los 
pájaros tienen O«»,009 á 0»-,018 
y  u n  núcleo esférico; los dolos

^ o,-vistas de cara; b, de

de longitud y contienen núcleos 
esféricos ó elípticos; los mas voluminosos son los de 
los anmos (rana 0n>ni,025 á 0-ni,028 de longitud 
por0 ” “i, 0 1 5  áO'"“ ,018 de anchura; proteo 0,™” 0ú4 
de largos por 0“ “ ,035 de anchos; salamandra, 
0“ «i,05 de longitud). Los corpúsculos de los Pas
cados tienen, en general, 0“ “ ,012 á O“““  1̂5 e 
longitud; los de los plagiostomos solo miden 0 ,02
¿  0“ “ ,032; los lepidópteros, 0"'“ ,042 de largos y 
0“ "‘,02o de anchos. Los glóbulos de la myxma y 
del petromyzon tienen O'«“ ,01 de diámetro, son 
redondeados y ligeramente cóncavos por sus dos 
caras. El amphioxus no posee corpúsculos, y^el 
leptocephalo solo los tiene blancos.-Los Corpus-



culos sanguíneos de los animales invertebrados  ̂ se 
parecen á los glóbulos blancos de los animales 
superiores y son casi siempre incoloros (Kólliker). 
Kouget ha demostrado, en oposición á la opinion 
admitida, que los invertebrados poseen también 
glóbulos colorados; estos elementos presentanea 
ellos las particularidades siguientes: son granulo- 
sos, desprovistos de cubierta, su materia colorante 
(hematiua) en vez de formar un cuerpo homogéneo 
con los otros principios de los glóbulos, está es
parcida en pequeñas masas distintas. Sus gló
bulos están rodeados de una cubierta espesa de 
doble contorno, y contienen una materia homogé
nea, rosàcea, muy refringeiite.

Estrema y  hemoglobina.—Elementos quí
micos de los corpúsculos de la sangre. —Todo 
corpúsculo sanguíneo se compone de una sustan
cia fundamental incolora que se llama estromâ  y 
de una sustancia colorante, la hemoglobina. Se 
puede aislar la última bastante completamente 
para que quede solo el estrema. Este resultado se 
obtiene por medio del agua, por las descargas 
eléctricas, por la aplicación de un frió intenso. 
(Eollet),j por el ácico acético, éter, sulfocianuro 
de potasio, sulfuro de carbono, etc. Todavía no se 
ha podido precisar si los pequeños cuerpos que 
permanecen aislados poseen ó no una membrana, 
ó si debe atribuirse una cubierta al corpúsculo 
sanguíneo intacto. Las observaciones según las 
cuales estos corpúsculos tratados por la urea 
(Kolliker),. sometidos á congelaciones y calefac
ciones repetidas (Rollet), expuestos á un calor
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que exceda de 50°C (M. Schultze), caen á pedazos, 
hablan en sentido contrario. Hasta el presente la 
membrana de los corpúsculos de la sangre no se 
ha demostrado todavía para los mamíferos.

Los experimentos aducidos contra la existencia 
de una membrana de cubierta, dan parecidos re
sultados para los cuerpos de los infusorios (Rou
get). ¿Podremos rechazar por esto una cubierta á 
dichos animalículos? Estos la poseen ó cuando me
nos una capa cortical. La acción del ácido píerico 
ó crómico la vuelve muy aparente; y en los batra
cios, se observa con una notable limpieza, cuando 
durante la invernación, se forman ya pequeñas 
vacuolas incoloras ó ya irradiaciones de la sus
tancia colorante (Rouget).

Coagulación de los glóbulos de la sangre. 
—Los corpúscnlos de la sangre se encogen y pare
cen coagularse por el alcohol, ácico tánico, creo
sota y ácido nítrico; se disuelven por los álcalis y 
ácidos biliares. Muchas sustancias, el cianuro de 
potasio, por egemplo, reducen la hemogdobina á 
pequeños gránalos que se escapan del estroma 
animándose de un movimiento molecular.

2.° Los corpúsculos dlancos 6 incoloros de la san
gre 6 de la linfa (leucocitos) (V. p. 301) pequeños 
glóbulos no colorados que tienen por término medio 
0,011>̂ “  —1/200” ’=1/88“ «i de diámetro, no contie
nen hemoglobina como los rojos, pero presentan un 
núcleo y una masa contráctil finamente granulosa
(protoplasma).—Calentados loscorpúsculosblancos 
recien-recogidos cambian su forma redondeada, 
se hacen dentellados, envian prolongaciones á la
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manera de los amibos y se apoderan de las mo
léculas de cinabrio, etc. puestas en su contacto 
(Schultze).

Estructura de los cor-pisculos de la sangre.— 
nett). Las opiniones emitidas sobre esta cuestión 
son muy numerosas para entrar en minuciosos de
talles. Nosotros solo enunciaremos aquí las princi
pales: 1. Los corpúsculos colorados de la sangre 
son animalículos (Kircher, Borelli);—2. Glóbulos 
de grasa; (Malpighi).—3. Están formados de seis 
partes, cada una de las cuales á su vez se 
halla constituida por otras seis (Leuwenhoeck). 
Esta opinion era la base de la célebre teoría 
del error loci emitida antes por Boérliaave;—
4. El corpúsculo de la sangre es un anillo (De la 
Torre);—5. Una vesícula que contiene un núcleo 
móvil y libre (Hewson);—6. Un cuerpo fibrinoso 
sólido de forma bicóncava, (Young, Hodgldn, Lis- 
ter, Gulliver);—7. Una vesícula que contiene un 
núcleo rodeado de aire (Schulz);—8. Una vesícula 
que encierra una materia colorante semi-ñuida, 
(Donné);—9. Una célula organizada que contiene 
seis núcleos;—10. Un cuerpo que contiene un 
filamento espiral, base elemental de todos los 
tegidos (Martin Barry);-U . Una vesícula que 
contiene un núcleo fijo á sus paredes por los dos 
polos y rodeado por un líquido colorado (Rees y 
Lane);—12. Una vesícula de doble cubierta (Ro- 
berts, Hensen);-13. Un cuerpo homogéneo en el 
vivo, coagulándose en parte cuando abandona el 
organismo y solidificándose sobre todo en su cen
tro, (De Blainville, Mandi, Savary).
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«De todas estas opiniones, diceBennett, la úl
tima es la que me parece mas próxima á la verdad. 
Yo creo que los corpúsculos de la sangre de los 
mamíferos consisten en una membrana y en un 
contenido sólido, la cual he log’rado, en mas de 
una ocasión cuando examinaba los corpúsculos 
sanguíneos reeien-extraidos, dislacerar y ver es
caparse entonces al exterior su contenido. Si se 
someten los glóbulos y particularmente los del la
garto de agua á la acción de una sustancia coa
gulante, se pueden apreciar algunas arrugas en su 
superficie. El contenido fluido se coagula tal vez 
según lo creia de Blainville, en el centro, como se 
observa en el cristalino y en la médula de los tu
bos nerviosos. Esta hipótesis se armoniza muy 
bien con la gran elasticidad del corpúsculo san
guíneo vivo, su poder endosmo-exosmótico, la 
influencia de los reactivos sobre el, su promi
nencia central demostrada por él profesor Fren, 
de Chicago, y la salida de una materia gluti
nosa, capaz de cargarse de pigmento después de 
la adición del ácido tánico.»

Vida, de los corpúsculos de la, sangre.—Como todo 
lo que tiene vida, los corpúsculos sanguíneos na
cen, viven y mueren. Precedentemente hemos 
visto su origen ^V. p,247). El oxígeno conserva 
su vida y su forma; si se les priva de este elemen
to, se disuelven. Como mueren? Es un misterio. 
No se encuentran en la sangre los elementos que 
puedan considerarse como detritus de los corpús
culos rojos desaparecidos, pero existen órganos en 
que parece manifiesta su presencia. La sangre que
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salo del bazo contiene Va menos de crúor, y la 
pulpa espldnica se compone en gran parte de los 
corpúsculos viejos y gastados por la sangre. ^

Ya hemos 'visto que el hígado elabora corpúscur 
los rojos; las razones que se alegan en apoyo de 
esta opinión son mas especiosas que verdaderas.

Sin duda alguna, las venas supra-hepáticas 
contienen Va y ^nn 2 / 3  (317 partes de glóbulos, ro
jos por 1000 de sangre en vez de 141) de glóbulos 
rojos mas que la vena porta. Pero este aumento 
solo es aparente; depende de la concentración de 
la sangre cuyo plasma es absorbido en su mayor 
parte por la secreción biliar.

En el licor de la sangre supra-hepática la pro
porción del agua ha descendido á 68 por 100 en 
vez de 77 por 100, y el número de sus corpúsculos 
ha disminuido en la relación de 1 gl. bl. por 170 
rojos, en lugar de 1 gl. bl. por 740 rojos, relación 
de estos elementos en la ve na porta (descarga de 
la vena esplénica). Prescindiendo de la concentra
ción del plasma en el hígado, no puede explicarse 
el aumento délos glóbulos blancos en la-sangre 
supra-hepática, sino por una producción real de 
de estos elementos ó por la destrucción de un gran 
número de glóbulos rojos. Ningún fisiólogo ha 
emitido la idea de que el hígado fuese el órgano 
generador de estos; es pues probable que se des
truyen en dicha glándula. Esta conclusión está en 
armonía con las nociones que abrigamos sobre la 
materia colorante de la bilis; parece idéntica á la 
hematoidina, un derivado de la hematina de la 
sangre. La coloración de la bilis, según esto, seria
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debida á los productos de la destrucción de los 
corpúsculos rojos. Se ha obgetado, que la bilis de 
los invertebrados, cuya sangre es incolora, era sin 
embargo colorada. Esta obgecion cae ante los tra
bajos de Rouget, que ha observado en estos ani
males corpúsculos colorados, y ante losdeFumou- 
ze que ha demostrado, po r el análisis espectral, que 
en los invertebrados cuya sangre se habla consi
derado como incolora, se encontraba la hemoglo
bina disuelta en el suero.

En resúmen, el higa do puede ser considerado 
mas bien como un órgano de destrucción que de 
formación de corpúsculos rojos (V. Küss).

Existen en la sangre un glóbulo blanco por 500 
rojos próximamente. Aumentan en gran manera 
después del uso de sustancias nutritivas y de medi
camentos tónicos, pero especialmente en las hiper
trofias del bazo. Nacen en las glándulas conglome* 
radas (V. p. 303 y sig.) y es probable que se hallen 
sometidos á un gran número de metamórfosis* 
Créese que se trasforman en corpásculos rojos de 
la sangre (de Re cklinghauscn).

Origen de los glóbulos rojos.—Aunque este 
podría deducirse de lo que llevamos expuesto al 
tratar délos órganos hemato-poyéticos, especial
mente del hígado y del bazo, debemos enunciar en 
este sitio las teorías principales que se admiten 
hoy en la ciencia. Ya en 1842, Donné dijo que el 
glóbulo de la sangre era un elemento anatómico 
distinto susceptible de presentar varias fases evo
lutivas, de simple globulino en un principio pasaba 
después á leucocito para últimamente llegar á he
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matíe como estado definitivo; la circunstancia de 
encontrarse hematíes en la linfa y aun en el cañal 
torácico del hombre, según Gnbler y Quevenne, el 
habers'e encontrado formas celulares intermedias 
entre ambos elementos morfológicos, hecho demos
trado por Klets y Rechlinghauseu en la leucocite- 
mia y corroborado por Frey en el canal torácico del 
conejo, son datosqueparecen confirmarlo. Además 
de esto, Rechlinghauseu ha podido seguir dia por 
dia la trasformacion do leucocitos en hematíes en 
la sangre de la rana conservada en pequeñas cap
sulas y mantenida en condiciones normales de 
temperatura y humedad; KOlliker ha llegado á un 
resultado parecido. Las formas intermediarias de 
que hemos hablado, se encuentran especialmente 
en el bazo, de modo que la mayor parte de autores 
consideran á esta entraña como el sitio donde se 
verifica la trasformacion, sin einbar go, á pesar de 
todo no puede darse como un hecho inconcuso, por
que se observa en el embrión la presencia de los 
glóbulos rojos antes que la de los blancos. Pres
cindiendo de la teoría de Robin que los hace de
rivar de la hoja media del blastodermo, Beaunis y 
la mayor parte de autores modernos creen que los 
primeros hematíes que aparecen en la sangre se 
desprenden de las paredes del corazón, multipli
cándose después por escisión según unos y por una 
función especial del hígado según otros. El mismo 
autor antes mencionado cree que en el adulto los 
hematíes proceden de los leucocitos, siendo la mé
dula de los huesos uno de los sitios preferentes de 
formación.
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Todavía se ignora el tiempo de duración de los 
hematíes en la sangre, del mismo modo que son 
inciertos también el modo y el sitio en que se des
truyen; el único hecho positivo es que en la sangre 
se observan glóbulos que ofrecen diferencias de 
coloración, de consistencia y de volúmen, que 
según antes hemos dicho, deben corresponderá 
diversos grados de desarrollo, se verifica, pues, en 
este líquido una destrucción y renovación incesante 
de glóbulos rojos.

3. De fequeños corpUculos- fuUerulentos, de 
color oscuro, formados probablemente de grasa 
dividida y de restos de corpúsculos sanguíneos. Se 
les llama granulos elementales.

§ IV.—COMPOSICION q u í m i c a  DE LA SANGRE. (1)

Existen en la sangre sustancias procedentes de 
tres distintos orígenes:

(1) Hé aquí la composición de la sangre en los vasos 
según Carlos Robín: . , , ,

A. M em en tos  an atóm icos en  su spen sión , 141 por 1000 en
el hombre, v 127 por 1000 en la muger, por termino me
dio: los cuales son: !.• hematíes; 2.Meucocitos. .

B. P lasm a  distinto del suero, porque contiene la tnjri^
na en estado líquido. Su composición es compleja, hsta 
constituido por: , „ ^ ^

P r i n c i p i o s  d e  l a . p r i m e r a  c l a s e : 1.“ Oxigeno al_ es
tado gaseoso en la cantidad de 24 centímetros cúbicos 
en la sangre arterial y 11 centímetros cúbicos en lave- 
nosa. 2.'* Algunas veces vestigios de hidrogeno, ó. 
Azoe, 13 centímetros cúbicos por 1000 en la sangre ar
terial V15 por 1000 en la venosa. 4.® Acido carbónico, 04 
por lOÓO en la sangre arterial y55 por 1000 en la venosa.
5.“ Agua 779 en peso Por 1000 en el hombre y -91 en 
mugp.r. 6.® Cloruro de sodio, de 3 a 4 por 1000. 7. f  lo/uro 
de potasio. 8.° Clorhidrato de amoniaco. 9. bulíato ae
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1. Las que son conducidas por el conducto to
rácico y las venas cavas.

2. Las que tienen su origen en la misma san
gre, en virtud de procesos químicos.

3. Las que penetran por difusión de los tegi- 
dos.

Prescindiendo de los gases (á saber: C0^,0 y Az) 
se encuentran en la sangre elementos azoados, nó 
azoados y minerales; pero no en las mismas pro
porciones que en los alimentos, en donde las pri
meras se hallan representadas por 1 y las segun
das por 4 próximamente. La sangre solo contiene
la grasa como sustancia no azoada y además una
débil cantidad de azúcar (Cl. Bernard). La grasa 
se halla débilmente repartida. 1000 partes de san-

potasa. 10. Sulfato de sosa. ll. Carbonato de sosa. 13. De 
potasa. 13. De cal. 14. De magnesia. 15. Fosfato de sosa, 
le. De potasa. 17. Mag:nesia.l8. De cal de los huesos. 19. 
Probablemente sílice. 20. Vestigios de fosfato de hierro. 
21. Vestigios de cobre, plomo y manganeso en estado de 
combinación aun no conocida.

Principios de la. segunda clase. P r im era  tribu . 1.® 
Laetato de sosa. 2.® Lactato de cal. 3.“ Hipurato de sosa.
4.® Pneumato de sosa. 5.® Urato de sosa. 6.® Urato de po
tasa. 7.® Urato de cal ó tal vez de amoniaco. 8.® Acetato 
de S egunda tribu . 9.® Urea. 10. Creatina. 11. Creati-

—T ercera  tribu . 12. Oleato de sosa. 13- Margarato de 
sosa. 14. Estearatode sosa. 15. Valeratq de sosa. 16. Bu- 
tirato de sosa. Todas estas sales son ácidos grasos en la 
proporción de 1 por 1000.17. Oleína. 18- Margarina. 19. 
Estearina, en la proporción de 1,60 por 1000, y están uni
dos á los jabones ya en el estado de suspensión ya en 
forma de gotitas que comunican al suero un color blan
quecino. 20. Materia grasa fosforada, 0,48 por 1000. 31. 
Serolina. 0,02 por 1000. 22. Colesterina 0,08 por 1000.— 
Cíííirto íníít. 23. Glucosa.

Principios de l a  tercera clase. 1.® Fibrina. 2d0 por 
1000. 2.® Albúmina, 69 por 1000 en el hombre y 70 en la 
muger. 5.® Albuminosa. 6.® Vestigios de biliverdína.
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gre contienen 1,6 á l,9  (Boquerel y Rodier), y se 
presenta en el plasma en parte bajo la forma de 
grasa neutra y en parte bajo la forma de jabón. 
1000 partes de sangre contienen, al contrario, 200 
próximamente de albuminoides. Podemos presumir 
ó que la grasa se disuelve rápidamente en la san
gre ó que se elimina con suma prontitud.

Productos de descomposición.—En la sangre 
se observan también productos de descomposición 
como urea, ácido úrico, ácido bipúrico, creatina, 
creatinina, en cantidad, sin embargo, sumamente 
pequeña, de suerte que todo induce á creer que 
estas sustancias son eliminadas de la sangre con 
extraordinaria rapidez.

Albuminoides.—En la sangre se encuentran 
muchas especies de materias albuminoideas:

1. ®’ Fibrinógena ó fibrina del plasma.
2. °' Globulina ó sustancia fibrino-plástica del 

plasma y del suero.
3.  ̂ Albuminato de sosa ó caseina del suero 

(Panum) precipitable en este por una pequeña can
tidad de ácido acdtico.

4. ® Albumina propiamente dicha del suero, fee 
distingue de la del huevo en que esta última se 
coagula por el éter y desvia á la izquierda el 
plano de polarización menos que la albumina del 
suero. De la globulina se distingue en que esta 
se enturbia, es verdad, por el calor, pero no forma 
coágulo y es precipitada por el, gas CÔ .

La albumina del suero no trasuda normalmente 
de los vasos. Lo verifica en gran cantidad cuando se 
suspende el curso de la sangre por una ligadura ó
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compresioQ. El obgeto fisiológico de este fenómeno 
es ciertamente la nutrición de los tegidos, pero, 
según Küss, no es la albúmina sola la que nútre
los elementos histológicos, sino las peptonas con
tenidas con ella en el suero exudado; porque son 
eminentemente aptas para trasformarse en tegi
dos. Para este autor la albúmina del suero no 
desempeñaría otro papel que impedir la adhesión 
de la sangre á las paredes de los vasos.

5. ** Hemoglobina de los corpúsculos sanguíneos.
6. * Una forma de alburainoide semejante á la 

peptona, no précipitable por el calor, bióxido 
froUina (Mulder) y una sustancia que se com
porta como el 'grotagon (Hermann).

Elementos minerales de la sangre.—La mi
tad próximamente de la ceniza de la sangre se 
compone de cloruro de sodio, el cual pertenece en 
su mayor parte y tal vez en totalidad al suero, 
mientras que el cloruro de potasio se encuentra en 
gran parte en los corpúsculos. Estos últimos, á la 
manera de los músculos, contienen generalmente 
mas potasio, y el suero abunda en sales de sosa. 
Es notable que la ceniza de la sangre de los ani
males que se nutren de materias vegetales posee 
menos potasa y ácido fosfórico que los carnívoros 
y omnívoros.

Si los elementos figurados de la sangre contie
nen en su mayor parte las sales de potasa encon
tradas en este humor constituyente, claro es que 
se hallan indicados para combatir las afecciones 
que interesan directamente los corpúsculos san
guíneos {AglobV/lid) acTuoTia).
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. Con todo, las sales de potasio que tienen la pro
piedad de hacer mas lentos los movimientos del 
corazoD, conviene administrarlas á dósis prudentes 
(Rabuteau).

Hay muy pocos metales cuya existencia en la 
sangre no se haya supuesto: el hierro, el manga
neso (Trabajos de Gromier, de Lyon) el cobre, etc.

V .- C A N T I D A D  DE LOS MAS IM P O R T A N T E S P R IN C IP IO S .
1 0 0 0  PARTES DE SANGRE CONTIENEN SEGUN ScHM IDT.

TOTAL DE LOS PRINCIPIOS CONTENIDOS POR L A  SAN GRE.

78 Vo Agua......................................... C. Az.
16 %  Hemoglobina, donde entran 8,67 2,56
4 Vo Albúmina.................................. 2,14 0,62

0.4 Vo í ’íbrina...................................
0.2 Vo Grasa.
0.8 Vo Bales.

Existen en el suero 8 á 9 Vo cLe albúmina y en 
los corpúsculos 30 por 100 de hemoglobina.
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§ V I . - F I B R I N A -
Preparación.—Se prepara la fibrina coagulada 

batiendo la sangre fresca ó lavando su coágulo. Se 
agita este en el agua hasta adquirir un color blan
co, setrata después con el ácido clorhídrico diluida 
(se elige este ácido á causa de los fosfatos dobles 
de cal y de magnesia.)

Propiedades.—En el estado húmedo, es muy 
elástica, blanca, amorfa — ó bien se compone 
cuando se ha preparado agitando la sangre, de 
filamentos confusos—y se corrompe bastante pron
to; en el estado seco, es gris y muy rígida. Con
tiene siempre elementos inorgánicos que quedan 
en el crisol después de la calcinación. Es insoluble 
en el agua, alcohol y éter; soluble en los álcalis y 
en el ácido acético; descompone el hiperóxido de 
hidrógeno. La fibrina coagulada déla sangre del 
hombre y de algunos animales (no de todos) del 
cerdo, por egemplo, es transformada en albúmina 
por el agua de nitro caliente (30°-40°C), así coma 
por la putrefacción; en resúmen, tiene con la úl
tima sustancia lazos muy estrechos de parentesco.

La historia de la fibrina no se ha dilucidado to
davía, es.decir, que ha suscitado numerosas hipó
tesis.

Se creia antiguamente que la fibrina procedía 
de los glóbulos de la sangre, y que se encontraba 
en esta en el estado líquido, gracias á las propie
dades fluidificantes del cloruro de sòdio ó del amo
níaco. Verdeil y Robin demostraron en 1851, que 
la fibrina no preexiste en la sangre como sustancia
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concreta, que su estado normal es el líquido, esta
do que solo pierde fuera del organismo.

Bechamp y Estor lian inventado una teoría que 
parece admirable. Según ellos, la fibrina no sena 
un cuerpo inerte; resultaria del agrupamiento de 
moléculas orgánicas vivientes, microzymas.

En cuanto al papel de la fibrina, era para los 
fisiólogos de no muy remota época, de una impor
tancia capital, puesto que en su calidad de albu
mina perfeccionada, era la sustancia nutritiva por 
excelencia.

Actualmente son completamente diferentes las 
ideas dominantes sobre la naturaleza y el papel de 
la fibrina. Se ha demostrado que las sustancias 
mas nutritivas contienen poca fibrina y que, en un 
sugeto dado, este elemento azoado no se halla de 
ningún modo en relación con la fuerza y vigor del 
organismo. En la actualidad ¿no'saben toáoslos 
anatomo-patólogos que el ayuno, la fatiga, las 
enfermedades caquécticas, todas las influencias de
bilitantes determinan un aumento de fibrina, que 
la cantidad en el adulto no es mayor que en el 
niño, que se reproduce muy pronto después dê  la 
sangría, y en fin, que no procede dei exterior, smo 
quê n̂ace dentro de la economía? Y puesto que la 
fibrina se forma en exceso, cuando el organismo 
se gasta rápidamente (fiebre, inflamación) ¿no nos 
encontramos en el derecho de considerarla como 
un resto de la nutrición de los tegidos? Brown- 
Sequard ha observado que los músculos producen 
mucha mas fibrina que los otros tegidos, y la can
tidad es tanto mayor cuanto mas movimientos

L
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egercen. La fibrina es, pues, un producto excre
menticio, como el CO-, de la nutrición de los te- 
gidos. Dá lug'ar á la formación de urea y ácido 
úrico, cuya aparición en la orina coincide con su 
aumento en la sangre (infiamacion, fiebre). La hi- 
periuósis es siempre una consecuencia de la infla
mación y no su causa. Virchow, en su Patología 
celular, enseña que los derrames inflamatorios que 
tienen por sitio las cavidades viscerales, no resul
tan como lo pretende la escuela de Viena, de una 
exudación de la fibrina de la sangre á través de las 
paredes capilares, sino de una sobre-actividad nu
tritiva de los elementos celulares, que dá lugar á 
una cantidad de restos orgánicos, es decir de 
fibrina, demasiado grande para que sea arrastrada 
completamente por la circulación como en el es
tado normal. Veamos las ideas admitidas en la 
actualidad sobre el origen de la fibrina. En dos 
palabras, se la considera con Denis (de Oomercy) 
y Schmidt como el producto de un desdoblamiento. 
Según estos, la parte albuminosa de la sangre está 
compuesta de dos sustancias: 1.* S b r i n a  (52 por 
1000 de sangre) coagulable por el calor y los áci
dos solamente. 2.  ̂L a  p l a s m i n a  (25 por 1000 de 
sangre) coagulalle ̂ or el cloruro de sòdio, y  fudien- 
do redisoherse en 10 6 12 veces su yeso de agua. 
Esta solución de plasmina, como la plasmina 
normal, puede separarse espontáneamente en dos 
partes, una coagulada es lo,- fibrina concreta (3 á 4 
por 1000 de sangre), la otra permanece disuelta 
pero pudiendo coagularse por el sulfato de magne
sia, es la Mrina disuelta (22 por 1000).

23
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De estos hechos resulta, que la coagulación de 
la sangre es debida simplemente al desdoblamien
to de la plasmina en fibrina concreta y fibrina di
suelta.

Los compuestos de la fibrina siguen una progre
sión inversa en sus variaciones; cuanto mas au
menta la fibrina concreta, mas disminuye la 
fibrina disuelta y recíprocamente.

El nuevo método de investigación ha permitido 
descubrir la presencia de la fibrina en la sangre 
supra-hepática, y probar que ciertas inflamaciones 
cuyos coágulos son pequeños no escapan á la ley 
común de la liyferinosis. Basta, en efecto, someter 
la sangre que sale del hígado, teniendo cuidado 
de preservarla de toda mezcla con la bilis (Vul- 
pian), á la acción coagulante del cloruro de sòdio, 
disolver eir seguida el coágulo obtenido en 10 á 
15 veces sn peso de agua, exponer después la so
lución al aire ó agitarla, para convencerse que la 
sangre supra-hepática considerada sin  ̂ fibrina, 
contiene la proporción normal de la fibrina con
creta (2 á 4 por 1000). Los mismos medios aplica
dos á la sangre de ciertas inflamaciones hypinosi- 
cas en apariencia, revelan nn aumento real de 
fibrina. En la sangre supra-hepática, como en las 
inflamaciones do que acabamos de hablar, impide 
el desdoblamiento de la plasmina una causa des
conocida.

Germaiu Sée crée, pues, que en las enfermeda
des en general como en las anemias, no sena 
cuestión propiamente hablando do exceso ó de
fecto de fibrina. Deberla decirse que la plasmina



es mas ó menos perfecta, que sus dos elementos 
constitutivos la dividen mas ó menos desigual
mente y que se disocian con mayor ó menor faci
lidad.

Vulpian considera la parte albuminosa de la 
sangre, como formando un todo compuesto, del 
cual la serina y la plasmina (fibrina concreta y 

.fibrina disuelta) son un producto de desdoblamien
to, lo mismo que el alcohol y CÔ  son el producto 
de desdoblamiento del azúcar. Esta manera de 
ver, dice Küss, arroja una gran luz sobre la pato
genia de las albuminurias, particularmente las 
que se deben á la alteración de la albumina de la 
sangre, y  de las que se obtiene experimentalmente 
por la inyección ó ingestión de albumina aun prè
viamente extraida de la sangre del animal (Expe
rimentos de Bernard, Stolcvis, Calmette).

§ V ir . - H E M O G L O B I N A .
Sinonimia.—Hemato-globina, hemato-cristali- 

na, antiguamente crmr  ̂ rojo de la sangre.-
Propiedades.—La hemoglobina desprende rápi

damente el oxígeno, como el negro de platino, 
en presencia de un sobre-óxido de hidrógeno. Esta 
propiedad falta en la sangre que contiene el ácido 
azul (1) (SchSnbein).

Los corpúsculos sanguíneos sumergidos en agua 
abandonan la hemoglobina que la tiñe de rojo. 
En capas delgadas, parece verde esta sustancia.
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(1) Acido prúsico ó ácido cianhídrico.
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Es pues dici’oitica. Bajo el punto de vista fisioló
gico se distingue por tres propiedades:

1. ® Por su proporción de hierro.
2. ® Por su aptitud para cristalizar.
3. ® Por su gran capacidad de oxidación.
Composición.—En 100 partes de hemoglobina

existen 0,42 de hierro (además O 54,2—H 7,2—Az 
16,0—0 21,5—S 0,7).

El hierro no se descubre en la sangre fresca por 
sus reactivos habituales.

Si se calienta la ceniza de la sangre (1) con el 
ácido muriàtico, la solución filtrada adquirirá un 
color azul por el ferrocianuro de potasio y rojo por 
el sulfocíanuro de la misma base. Si se pone el 
gas cloro en contacto de la sangre, se formarán 
gruesas burbujas, se decolorará esta y se volverá 
gris blanquecina  ̂ el líquido amarillento filtrado 
reacciona sobre el hierro. Algunas sustancias or
gánicas, cuando son alcalinas, no permiten reco
nocer su existencia. Si se vierte una gota de una 
solución de hidroclorato de óxido de hierro en un 
vaso de reacción que contenga agua azucarada, y 
se agita esta después de haber añadido algunas 
gotas de amoníaco, el líquido negruzco no experi
mentará modificación alguna con los reactivos 
habituales del hierro. Estos solo obrarán después 
de la adición de un poco de ácido (Kose). Hay en 
la sangre unas 0,08 por 100 de hierro, por consi
guiente 4,8 gramos por 12 libras. En la ceniza

(4) En la ceniza del suero de la sangre apenas se ob
servan vestigios de hierro.

i
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existe este metal probablemente bajo la forma de 
óxido.

Cristales de la sangre.—Los cristales de Tierno- 
gloUna se extraen de la sangre por medio del pro
cedimiento siguiente: se mezcla con un volúmen 
igual de agua y medio de alcohol la sangre bati
da, y  se deja en reposo durante veinticuatro horas 
á 0°. Los cristales se presentan bajo la forina de 
prismas de cuatro caras, los cuales se forman á 
menudo en la sangre de los perros que ha estado 
largo tiempo en reposo sin otra preparación.

Estos cristales, romboédricos la mayor parte, se 
encuentran con frecuencia en gran número en el 
estómago de las sanguijuelas que han chupado y 
que se han conservado por espacio de 8 á 14 dias 
próximamente.

Los cristalesde hemoglobina son,según Schmidt, 
doblemente refringentes y pleocromáticos; en otros 
términos, un rayo luminoso que los atraviese se 
divide en dos, y los cristales presentan tres colo
res diferentes de cara y otros tres diferentes de 
ege. En el aparato espectral, las soluciones dila
tadas de hemoglobina ofrecen dos rayas oscuras, 
llamadas líneas de absorción ó bandas espectrales 
en el verde y el .amarillo del espectro entre las 
líneas D y E de Frauenhofer.

Desdoblamiento de la hemoglobina.—La he
moglobina se descompone por los álcalis y  los 
ácidos en hematina y en sustancia albuminosa. La 
hematoidina que se halla en los extravasados anti
guos y en el estómago después de las hemorragias, 
es probablemente idéntica á la bilirubina (V. pá
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gina 249). La hematina es azul negruzca, insoluble 
en el agua, alcohol y éter, después de la calcina
ción deja 12,8 por 100 de hierro, se disuelve fácil
mente en los ácidos y en los álcalis. Estas últimas 
soluciones son de un color rojo oscuro miradas por 
reflexión, y verdes por refracción.

Se extrae la hematina 6 de la hemina, 6 direc
tamente de la sangre batida tratándola con el car
bonato de potasio.

Hemina.—La hemina es una combinación de 
hematina y de ácido muriàtico. Ofrece una gran 
importancia práctica para reconocer las manchas 

^̂ Qijde sangre. Cristaliza en delgadas lá- 
minas romboidales. Para demostrar la 
hemina de la sangre, es necesario 
pulverizar un poco de esta sustancia 
desecada con una pequeña cantidad de 
sal común sobre un cristal de reloj, 
añadir vinagre y calentar el todo sua-, 

vemente, hasta que se formen barbujas y sobrena
den pequeñas películas en su superficie. En ellas 
se encuentran los cristales morenos bajo la forma 
de masas granulosas (V. fig. 26).

La albumina de la hemoglobina es muy análoga 
á la globulina, lo cual fué ya sostenido por Berze- 
lius que consideraba á los corpúsculos de la san
gre como la hemato-globulina.

Oxihemoglobina.—La hemoglobina tal como se 
la obtiene de los corpúsculos sanguíneos por el 
agua, la congelación ó las descargas eléctricas, 
contiene O débilmente combinado. Las sustancias 
no reductibles como el sulfuro de amonio y el tartra-

Fig.* 2 6 .- 
Cristales 
de hemi
na.
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to de hierro amoniacal le roban O; el H, AzO y CÔ  
producen el mismo efecto reduciéndole; el oxido 
de carbono también se apodera de él por com
pleto y se combina íntimamente con la hemo- 
globina, de donde procede su acción tóxica. Esta 
Sustancia libre del gas presenta al espectro iwa 
línea oscura (de absorción) en la amarilla (1), 
la que contiene O presenta dos.

A m lisis es'pectral de la Unade las mas
bellas aplicaciones del descubrimiento de Kircb- 
hoff y Bunsen es el análisis espectral de la sangre. 
Este ha sido practicado por Hoppe-Sey 1er (1862) y 
Valentin en Alemania, Hokees y Sarby en Ingla
terra y Bert, Cl. Bernard, Beuoit y Fumouze en 
Francia, etc. Si se mira á través de un prisma una 
solución dilatada de sangre arterial ó de hemo
globina oxigenada, á la luz del sol ó de una 
lámpara no se vé el espectro luminoso, ordinario, 
sino otro que presenta dos anchas bandas oscuras 
entre las rayas D y E, y la extinción casi absoluta 

'de los rayos mas refrangibles á partir del azul de 
indigo.

Una solución de sangre venosa (sangre desoxi
genada) é de la hemoglobina despojada de su 
oxígeno por un agente de reducción cualquiera, 
no dá el mismo espectro. Las dos rayas se confun
den en una sola llamada Banda de reducción de 
StoJtes, y la sombra que recubre las partes mas re
frangibles retrocede hacia el violeta.

Cosa admirable, el óxido de carbono, combinán-

(1) Banda de reducción de Stokes.
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(lose con la hemato-globulina, dá un aspecto que 
no difiere del de la sangre oxigenada mas que por 
la posición mas á la derecha délas dos rayas ne
gruzcas. Pero lo que presenta de particular é im
portante bajo el punto de vista de la intoxicación 
por el óxido de carbo no, es que ningún agente re
ductor es capaz de modificarle, de determinar la 
fusión de las dos rayas y de producir la banda de 
reducción de Stokes.

No hay necesidad de insistir sobre los servicios 
que puede prestar este nuevo método de análisis. 
Ya hemos dejado entrever que permite reconocer 
si un envenenamiento tiene por causa ios va
pores del carbón ú otro agente tóxico. Añadiremos 
que pueden descubrirse las manchas de sangre 
muy antiguas sobre un pedazo de madera, hierro, 
lienzo, etc.....  Valentín ha en centrado perfecta
mente el espectro de la sangre en el líquido donde 
había hecho macerar las astillas de una vieja mesa 
de disección, no usada ya por espacio de tres 
años.

Este método de análisis ofrécelos mayores visos 
de certeza, porque el espectro de la sangre no 
tiene igual y es de una extraordinaria sensibilidad; 
él solo presenta las dos rayas oscuras característi
cas, y sobre todo es. el único que puede dar, des
pués de la reducción de su oxígeno, la râ '̂ a ne
gruzca de Stokes.

En cuanto á su sensibilidad es extremadamente 
delicada, puesto que Valentín ha obtenido las ra
yas características con una solución de sangre al 
7/1000° vista bajo un espesor de 15 milímetros.
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Ozono.—Sabido es que el oxígeno ordinario 
puede, con el auxilio de ciertos medios por egem- 
pío las descargas eléctricas ó la combustión del 
fósforo, sufrir una modificación llamada ozonô  el 
cual presenta, á un grado mucho mas elevado que 
el oxígeno habitual, la aptitud de la oxidación. 
Los cuerpos que contienen este oxígeno activo 
atacan los tapones de corcho, decoloran las mate
rias colorantes y tiñen de azul la tintura de resina 
de guayaco. Tal sucede con la esencia de tereben
tina que largo tiempo ha quedado expuesta á la 
acción de la luz y del aire, ella cambia una parte 
del oxígeno ordinario en oxígeno activo; pero lo 
retiene tan íntimamente combinado que sus pro
piedades oxidantes se manifiestan con suma lenti
tud. Hay al contrario sustancias que puestas en 
contacto con los cuerpos fijadores del ozono, le 
ponen en libertad manifestándose al punto su ac
ción oxidante. A. estas sustancias se las ha llama
do ozoniféras. Entre ellas se cuenta el negro de 
platino, el protoxido de hierro y los coi’púsculos-
déla sangre ó sea la hemoglobina. Por lo tanto,
cuando se mezcla el aceite de terebentina con la 
tintura de guayaco, se vé dibujar lentamente la 
coloración azul; pero desde el momento que se 
añaden los glóbulos de sangre, aparece una man
cha azul en el sitio que ocupa cada uno de 
ellos. El yodo, pero no el yoduro de potasio, co
lora de azul el almidón. Si se hace obrar el ozono 
sobre un papel almidonado é impregnado de yoduro 
potásico, azulea. Por esto se emplea como un 
agente abonado para indicar la presencia del ozo-
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no. El aceite viejo de teretentina determina rá
pidamente la coloración azul del papel men
cionado, cuando se añaden algunos glóbulos de 
sangre (Schónbein). Pero la hemoglobina no es 
solamente ozonífera, ofrece también las reacciones 
del ozono y por consiguiente lo contiene; posee, 
finalmente, la propiedad de trasformar el O ordi
nario en O activo. Colóquese una solución de gua
yaco sobre el papel, déjese evaporar, añádase des
pués una solución concentrada de hemoglobina, 
y se obtendrá de este modo una coloración azul 
(Schmidt).

§ V III . -S AN G R E A RTER IAL Y SANGRE VENOSA.

La sangre arterial contiene mayor cantidad de 
gases especialmente de O y de Az y menos CÔ  
que la venosa.

100 volúmenes de sangre poseen según Schóffer:
Arterial: 45,37 gas=14,60 0—2,02 Az—29,99 00  ̂
Venosa: 41,24 » =  9,05 0—1,52 Az-34,40 CÔ

La primera se coagula con mas rapidez y su 
color es rojo claro, dos circunstancias que proba
blemente son la consecuencia do su mayor riqueza 
en oxígeno; la segunda se coagula con lentitud, y 
su color es rojo azulado; en capas espesas es esta 
roja oscura y en capas delgadas verde, por con
siguiente es dicroitica (Brücke). Durante el movi
miento muscular disminuye su oxígeno y aumenta 
su ácido carbónico sin que el color se haga mas 
oscuro (Ludwig y Szelkow).
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§ IX.— COLOR DE LA SANGRE.

Muclias son las variedades de gases que modifi
can ia hemog'lobinaj de la cual procede la co
loración de la sangre. El color rojo claro es debido 
al O, el rojo oscuro al CO% el rojo cereza al gas 
oleificante y óxido de carbono y el rojo moreno á 
los ácidos minerales. Las sustancias que dilatan 
los corpúsculos de la sangre, como el agua, la ha
cen mas oscura, mientras que su color es mas 
claro cuando obran sobre ellos las sustancias que 
los contraen, como sucede con la mayor parte de 
las sales. En el último caso, los glóbulos se pare
cen á los espejos cóncavos y reflejan la luz, y en 
el primero, los elementos colorantes son mas apa
rentes y al mismo tiempo obran los corpúsculos á 
la manera de los espejos convexos (Henle).

Poseyendo el agua la propiedad de disolver la 
hemoglobina, si añade á esta una pequeña canti
dad de aquel líquido, perderá su trasparencia 
adquiriendo un color de laca. Esto depende de que 
siendo los corpúsculos la causa de la opacidad san
guínea, todas las sustancias que puedan disolverlos 
harán aparecer dicho color de laca ("V . § VI).

La diferencia de coloración de la sangre arterial 
y mnosa es debida á que el oxígeno de la primera 
encoge ios glóbulos, los aplana y los hace mas 
claros y rojos; el 00^ de la segunda les hace tomar 
una forma redondeada y esférica.

Con todo, esta diferencia de color no procede 
únicamente de las modificaciones do forma que su
fren los glóbulos en ambas variedades de sangre.



364 FISIOLOGIA HUMANA.

Nosotros hemos visto que el espectro de la sangre 
venosa no se parece al de la sangre arterial, cada 
una tiene su espectro y coloración particularesj 
es pues probable que una y otra que aparecen en 
las mismas condiciones reconozcan idéntica causa, 
esto es, el estado de oxidación 6 de reducción de 
la hemato-globulina (V. Análisis espectral de la 
sangre).

§ X — C A N TID A D  DE LA SANGRE.

Diversos son los métodos puestos en práctica 
para la evaluación de la masa total de la sangre.

1. “ Sangria (Herbert, Heidenhaim). Es muy 
inexacto porque después de una sangria por abun
dante que sea, siempre queda en los vasos una can
tidad mas ó menos considerable.

2. " Inyección com'gleta de todo el sistema vascn- 
lar.—Sólo dá resultados aproximados, porque la 
inyección Ó es incompleta 6 excesiva, nunca es 
perfecta.

3. ° Método de Valentín.—Conociendo por la 
emisión de una cantidad dada de sangre, 10 gra
mos por egemplo, la proporción de las partes sóli
das y líquidas que contiene (=1  : 4), calcular la 
totalidad de la sangre por el grado de dilución 
que le hace sufrir la inyección de una cantidad 
determinada de agua (10 gramos).

Para esto basta establecer una simple propor
ción. Solé tiene un inconveniente, y es, que du
rante el intérvalo de las dos sang'rias, los líquidos 
de los tegidos ambientes pasan al torrente circula
torio.



4° Método del lavado.—En estos últimos tiem
pos se ha empleado el siguiente procedimiento 
(Welcker): se saca una pequeña cantidad de san
gre A de las venas del animal sometido al experi
mento, se desfibrina por el batido, se mide, se pesa 
j  se divide en muchas partes iguales, üna de ellas 
se la conserva pura sin mezclarla con el agua, una 
segunda contiene Vs agua y Vs de sangre, una 
tercera Vs de la primera y Vg de la segunda, y así 
sucesivamente. La coloración de las varias mezclas 
es diferente y del todo distinta; se mata'en seguida 
al animal, y se pesa la sangre B recogida. Se vacia 
el contenido del estómago, intestinos, vesícula biliar 
y vegiga y después se divide y se lava el animal en 
una cantidad convenida de agua. La sangre rete
nida todavía en el cuerpo la enrojece. La intensidad 
de coloración del líquido de legivacion comparada 
•con la del experimento obtenida antes con la san
gre A, permite llegar al resultado apetecido. Por 
este método se ha encontrado que la sangre en los 
perros equivale á 7,5 por 100 del peso del cuerpo; 
en los ajusticiados la relación lia sido de 7,7 por 
100 (Bischof). De esto se puede deducir que un 
hombre adulto contiene 10 á 12 libras de sangre 
próximamente. En 12 libras (6000 gramos) de san
gre, existen;
Agua...............   4,680 gramos.
Hemoglobina. . 960 — con 5200 153,6 Az
Albúmina.. . .  240 -  128,40 37,2 Az
Fibrina............... 24 -  10,80 3,7 Az
Grasa....... 12 — 6,40 1,9 Az
Sales........ 48 — 25,60 7,4 Az
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Según las antiguas opiniones, la cantidad total 
de la sangre se eleva á 20 libras.

Este método del lavado, el mejor sin disputa al
guna, no se halla al abrigo de toda obgecion. El 
lavado de los tegidos arrastrando no solamente la 
sangre, sino también las partículas colorantes de 
los músculos, de la médula de los huesos, del bazo, 
etc., conduce necesariamente á una cifra exagera
da de su masa total.

Esta se halla sujeta á continuas variaciones re
lativas ya al estado de abstinencia ó repleción, de 
salud ó enfermedad de los animales. Oí. Bernard 
ha demostrado directamente, decapitando dos per
ros en ayunas el uno, y el otro en plena digestion, 
que la cantidad de sangre era dos veces menos 
considerable en el primero que en el segundo. Ha 
observado además, que para matar á un animal 
en plena digestión, se necesita una dosis de vene
no, estrignina por egemplo, doble de la que es 
necesaria para envenenar á uno en ayunas.

Esto depende de que la gran abundancia de san
gre ha saturado de líquidos al organismo y le 
vuelve menos apto para la absorción. Otra prueba 
de la disminución de la sangre durante la absti
nencia: para matar un conejo bien constituido por 
hemorragia, es necesario extraerle 30 gramos de 
sangre, mientras que 7 gramos solamente consti
tuyen una sangria mortal á otro que esté sometido 
por espacio de tres dias á la inaniciou (Collard de 
Martygny). «Se comprende, dice Küss, cuan im
portante es este hecho para el médico, bajo el 
punto de vista de las sangrias practicadas al prin
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cipio de la enfermedad ó despaes de muchos dias 
de dieta.»

El aumento de la masa total de la sangre du
rante la absorción intestinal, es debido á la gran 
cantidad de linfa que entonces penetra en el tor
rente circulatorio. Colin de Alfort ha recogido en 
una vaca por medio de una fístula del canal torá
cico 95 litros de linfa en 24 horas.—La masa de la 
sangre ó mejor el licor de la sangre, puede, pues, 
reconstituirse muy pronto después de una san
gria, gracias á la relación de la linfa y de los 
líquidos de impregnación de los tegidos, pero no 
sucede lo mismo con el crúor, el cual exige mucho 
mas tiempo para reparar sus pérdidas. Indicación 
importante paralas sangrias sucesivas.

Cuadro general de las enfermedades de la sangre.

1. Aumento ó disminución de la masa total de 
la sangre: Pletora, sfanhemia.

2. Aumento ó disminución de los corpúsculos 
rojos: Polypgrenhemia, (de pyren nucleus) oUgopy- 
renJiemia.

3. Aumento de los corpúsculos incoloros: Leu- 
cocithemia.

4. Aumento de las moléculas adiposas: Lipe~
mza.

5. Aumento de la fibrina: En las inflamaciones.
6. Disminución de la fibrina: En las fiebres, 

exantemas, púrpura kemorrágica, escorbuto.
7. Aumento de la albumina: En ia escrófula, 

cáncer y tumores morbosos.
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8. Disminución de la albumina: en la enferme
dad de Briglity en el reumatismo, gota- y lithiasis 
ùrica.

10. Aumento ó disminución de sales terreas: 
En el raquitismo, osteomalacia y lithiasis fosfà
tica.

IL Aumento del azúcar: Glicohemia, diaietesy 
lithiasis oxálica.

12. Aumento de la bilis: Colemia, ictericia.
13. Venenos de diferentes especies: Toxihemia 

dividida en
a. Venenos animales-, gus 'pútrido ó icorhemia 

(comunmente llamada pyohemiá)', siflis, viruela, 
escarlatina, roseola, erisigela, muermo, peste, etc., 
mordedura de animales venenosos.

h. Venenos vegetales', àpio, helladona, aconito, 
haba de calabav, estrignina, etc.

c. Venenos minerales: gás ácido carbónico, va
por sulforoso, mercurio arsénico, etc., etc. (Ben- 
nett).

Enumeración de los corpúsculos de sangre.
—La enumeración de los corpúsculos de una pe
queña cantidad de sangre se hace, con ayuda del 
microscòpio, sobre una lámina de vidrio con algu*- 
ñas divisiones. (Vierord). Se han encontrado por 
milímetro cúbico de sangre, 4-5 Va millones de 
células sanguíneas próximamente.

i L_
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CAPITULO III.CIRCULACION OE LA SANGRE*
§ xr.-DESCRiPClON DE LA CIRCULACION.

Gran circulación.—En cada sístole cardiaco, 
penetra la sangre del ventrículo izquierdo en la 
aorta y sus ramas y sin interrumpir su curso, 
pasa de las mas finas arterias á los capilares, para 
llegar á las venas por un curso igualmente conti
nuo, En el sistema capilar, la sangre pierde su 
color rojo y adquiere el negruzco propio de la 
venosa. La sangre de las venas, que deben ser 
consideradas como prolongaciones directas de los 
capilares emanados de las arterias, se acumula defi
nitivamente en dos gruesos troncos venosos, vena 
cava superior (20 milímetros de diámetro) y vena 
cava inferior (30 milímetros de diámetro); ambas 
se abren en la cara posterior de la aurícula dere
cha. Las venas del corazón terminan directamente 
en esta aurícula sin pasar por las cavas.

El circuito que describe la sangre desde el ven
trículo izquierdo á la aurícula derecha, se llama 
gran circulación.

Pequeña circulación.—De la aurícula derecha 
pasa la sangre al ventrículo correspondiente, de 
aquí á la arteria pulmonar, y distribuyéndose por 
las ramificaciones de este vaso en los capilares del 
pulmón, toma un color rojo claro; trasformada en 
sangre arterial, vuelve á la aurícula izquierda, en 
la cual se abren las cuatro venas pulmonares. El

24
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trayecto recorrido por la sangre desde el ventrícu
lo derecho á la aurícula izquierda, se llama la -pe
queña circulación.

Circulación de la vena porta.—Finalmente, se 
acostumbra hablar de una ciroalacion llamada de 
la vena porta, entendiendo por tal el trayecto que 
recorre la sangre venosa del bazo, de la mayor 
parte de los intestinos, de las pequeñas redes de 
la vesícula y de los canalículos biliares antes 
de llegar á la vena cava inferior. Esta sangre 
pasa por las venas mesentérica superior, espléni- 
ca, mesentérica inferior, y coronaria estomática á 
la vena porta; en seguida, por los capilares que de 
esta emanan, se distribuye en el hígado y llega 
en fin por las venas hepáticas á la cava inferior.

§ XII.— OBGETO DE LA CIRCULACION.

L a  circulación tiene por obgeto poner á la san
gre en contacto de todas las partes del cuerpo, de
jando pasar su plasma y sus gases á través de los 
vasos capilares. Además, los líquidos y gases 
intervasculares se difunden á su vez en la san
gre, habiendo por lo tanto una doble corriente á 
saber; l .“ por el interior de los vasos, y 2.® á través 
de sus paredes.

§ X III . -CO ND IC ION ES PARA LA CONSERVACION 
DE LA CIRCULACION.

Diferencia de presión.—Para que el movimien
to de la sangre sea posible, se necesita, como para 
todos los demás líquidos, que sea conducida desde
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un punto donde la presión sea mas intensa á otro de 
presión mas débil, en otros términos, es indispen
sable que exista constantemente una diferencia de 
presión. En el origen del sistema vascular, es de
cir, allí donde las arterias emergen de los ventrí
culos, la presión es mayor que al fin, esto es, en 
el punto en que las venas vierten su contenido en 
las aurículas. Cuando la contracción del corazón 
ha lanzado á las arterias todas las partículas de 
sangre, se encuentra en ellas una tendencia á es
capar á la presión, y por consiguiente se dirigen 
hácía aquellas partes en donde están expuestas á 
otra menos intensa. La diferencia de presión se 
manifiesta por un movimiento, y reconoce por 
causa las fuerzas motoras. Las que entran enjue
go en la circulación, son;

1. ° La contracción de las fibras musculares del 
corazón.

2. ° La elasticidad de las arterias.
3. ® La contractilidad arterial.
4. ° La presión admosférica.

§ X Í V . - d EL CORAZON Y SUS MOVIMIENTOS-

Estructura.—Las fibras musculares de las au
rículas no ofrecen conexiones de tegido con las de 
los ventrículos, de cuya disposición nos podemos 
convencer perfectamente estudiando un corazón 
cocido. Al contrario, las fibras de un lado se con- 
tinuao con las del otro, lo mismo en las aurículas 
que en los ventrículos. En estos se encuentran el 
punto de partida y la terminación de las fibras

L
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musculares del órgano, esto es, los fibro-cartílagos 
situados en los orificios de los ventrículos y en se
gundo lugar las extremidades de los músculos pa
pilares.

En cada uno de aquellos existen dos orificios: el 
uno conduce de la aurícula al ventrículo y el otro 
de este á la arteria correspondiente (fig. 27); el 
aurículo-ventricular derecho y el de la arteria 
pulmonar están mas distantes entre sí que los cor
respondientes del lado izquierdo. En efecto, una 
de las láminas de la válvula mitral se continúa sin 
interrupción con la pared de la aorta en el punto 
donde se halla el seno de aquella. En un corazón 
cocido del cual se han separado ios restos de la 
válvula, no se ven mas que tres orificios; el de la 
aorta solo constituye un seno del aurícuio-ventrU 
cular izquierdo.

Las fibras del corazón compuestas de células 
de núcleos son estriadas trasversalmente y se 
anastomosan, dando así á los fascículos musculares 
su aspecto característico, y demostrándonos la sy- 
nergía y syncronismo de las contracciones del mio
cardio.

Tiempos del movimiento cardíaco.—  A p a 

r a t o s  Y  P R O C E D E R E S  D E  E X P L O R A C IO N . A .  Sn el
hombre. 1.° Palfacion. Aplicada la mano á la 
izquierda sobre la pared anterior del pecho, se 
percibe el choque del corazón por dentro de la 
mama entre la quinta y sexta costilla. 2.® Inspec
ción directa. Se han podido observar directamente 
los movimientos del corazón en los ajusticiados y 
en un ahorcado, después de cuatro horas de haber
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sufrido la susp^sion. Auscultación. Aplicando 
sobre la región precordial el oido ya desnudo 
ya provisto de estetoscopio se oyen los ruidos del 
corazón. 4.° Cardiografia. La cardiografía tiene 
por objeto la trasmisión de la pulsación ó del 
choque del corazón á una palanca anotadora. El 
cardiógrafo mas usado es el de Marey, que con
siste en una pequeña cápsula elíptica de madera 
cuyos bordes se aplican exactamente sobre la 
pared del pecho; del fondo de la referida cápsula 
se destaca un resorte cuya tensión puede aumen
tarse ó disminuirse á voluntad; la extremidad de 
este resorte se halla guarnecida de una pequeña 
chapa de marfil destinada á colocarse en el punto 
donde late el corazón: los movimientos comuni
cados al aire de la cápsula por los de esta entraña, 
que obran á su vez sobre el i’esorte se trasmiten 
por medio de un tubo al tambor de un polígrafo 
dando origen al trazado de una curva.

B. En los animales, además de los procedimien
tos empleados, los movimientos del corazón pueden 
demostrarse:

l.° Por la inspección directa  ̂ poniendo al des
cubierto el corazón separando la pared torácica 
anterior. 2.® Por el exámen micoscrópico de los 
mismos movimientos en embriones jóvenes sobre 
todo en los pescados. 3.“ Por implantación de agujas 
en el corazón á través de las paredes torácicas. Las 
oscilaciones de la cabeza de la aguja son muy 
aparentes y se puede unir dicha cabeza á una pa
lanca para obtener un trazado. 4.® C a r t m ó g r a f o .—  
Cardiógrafo simple ómiógrafo del corazón. Consiste
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en una simple palanca anotadora levantada cerca 
de su eje de rotación por un pequeño cilindro de 
médula de saúco que descansa sobre el dicho 
órgano. B l cardiògrafo de Legros y Onimus consiste 
en dos vástagos verticales sostenidos por una rama 
horizontal entre las cuales se halla cogido el cora
zón; uno de estos vástagos es fijo y el otro móvil 
al rededor de un eje y unido por su parte superior 
á la palanca anotadora del miógrafo de Marey.

Los movimientos del corazón consisten en una 
sèrie de contracciones y dilataciones que se suce
den con cierto órden para cada una de sus cavi
dades, lo cual constituye el ritmo. La contracción 
se \\zm2. sístole] la dilatación, diàstole.

l.° Sistole dñ las aurículas, durante el cual se 
contraen estas simultánea y rápidamente, siguien
do la dirección de los orificios venosos á los ven- 
triculares; la sangre en este caso se encuentra so
metida á cierta presión, y tiene dos vias abiertas, 
las venas y el ventrículo, siguiendo necesariamente 
aquella en que la presión es mas débil 6 sea hácia 
este último; en efecto, el ventrículo se encuentra 
en estado de relajación y gracias á la débil elasti
cidad de sus paredes, no presenta obstáculo á la 
llegada de la sangre que por otra parte se encuen
tra favorecida por una presión negativa debida á la 
elasticidad pulmonar, al paso que por parte de las 
venas la presión aunque débil es sensible, y se halla 
aun aumentada por la contracción de las emboca
duras venosas al principio del sístole: así se ex
plica como en el estado normal no refluye la sangre 
hacia estos últimos vasos á pesar de estar despro



vistos de válculas. Es probable también que du
rante este tiempo continúe recibiendo sángrela 
aurícula, puesto que dicha cavidad no se vacía
completamente.

Coincide con este tiempo el diàstole de los ven
trículos; la s angre que afluye desde la aurícula
al cono aurículo-ventricular penetra en el ventrí
culo alenai dilata, hasta que se equilibra la presión 
en ambas cavidades; no hay pues aspiración por 
parte del ventrículo sind la que se debe á la 
elasticidad pulmonar, á pesar de que muchos au
tores la admiten debida á la elasticidad propia de 
las paredes ventriculares.

2.° Sistole de los zentHovilos que sigue inme
diatamente al anterior, ó mas bien, principia antes 
que haya terminado y cuya contracción es si
multánea;. al mismo tiempo los músculos papi
lares entran en acción y tienden fuertemente las 
válvulas anrículo-ventriculares, dando por resul
tado una oclusión súbita y hermética; la sangre 
contenida en dicha cavidad se encuentra en este 
momento comprimida por el cono muscular y no 
tiene mas que una via de salida por los orificios 
arteriales, debiendo vencer la presión del líquido 
que se encuentra en las arterias. Se calculan en 
180 gramos de sangre la cantidad que cada con
tracción ventricular lanza á los vasos.

Acompaña á este movimiento el diàstole auri
cular; relajada la aurícula afluye desde las venas 
la sangre en abundancia, favorecida por la pre
sión que tiene en dichos vasos y por la nula resis
tencia que le ofrecen las paredes de la aurícula;
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pero cuando llega á su máximum la distensión de 
aquellas quedaría interrumpido el aflujo de san
gre á no contribuir á aumentar su capacidad el 
descenso de las válvulas auriculo-ventriculares á 
la cavidad del ventrículo, constituyendo una es
pecie de cono que prolonga la aurícula, cuya dis
posición ha sido señalada por Küss.

3.® Um corta pausa.
Cuando tienen lugar 70 pulsaciones por minuto, 

entre el principio de una y la siguiente existe un 
intérvalo de tiempo evaluado en 0,857 de segundo, 
distribuido en esta forma: cerca de 2/6 para el sís
tole de las aurículas, 3/6 para el de los ventrí
culos y 1/6 para la pausa (Donders y Landois).

Pulso cardíaco.—En el momento de la contrac
ción de los ventrículos se siente la pulsación del 
corazón, fulsus cordis, entre la quinta y la sexta 
costilla. El pulso cardíaco resulta de que la forma 
oblonga de los ventrículos se hace redondeada y 
de que aumenta su espesor. La pared torácica se 
extremece, porque la punta se aproxima hacia la 
base y va á chocar contra un espacio intercostal. 
Todas las partes de los ventrículos del corazón se 
mueven en una dirección que corresponde al sep
tum cerca de los orificios arteriales; y á causa de 
la musculatura que es 2 Va á 3 veces mas fuerte 
en el corazón izquierdo, se opera una rotación de 
izquierda á derecha. De este modo sufre un choque 
contra las partes ambientes.

El pulsus cordis se percibe todavía cuando se 
ha abierto la cavidad torácica. La acción del sís
tole de las aurículas se reduce á egercer una pre-
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sion solare su contenido. Este tiende á dirigirse 
Lacia las venas y los ventrículos pero en can-

Fiff. 27.—Representación squemática de las dos mitades 
del corazón. A, mitad derecha; B, mitad izquierda; 
a, vena cava inferior; J>, vena cava superior; c, arteria 
pulmonar; dd, venas pulmonares; e, aorta; / ,  aurícula 
derecha; g , ventrículo derecho; h, aurícula izquierda; 
i, ventrículo izquierdo; k, músculos papilares; l, 
vulas aurículo-ventriculares.—Las lineas puntadas 
indican las cuerdas tendinosas; 1,1, válvulas semi
lunares. Los orificios al lado de ellas, en el origen de 
la aorta, simulan las arterias coronarias.

tídad mayor hacia este punto, porque por una 
parte su orificio es mayor y se contraen las bocas 
contráctiles de las venas, y por otra la presión es 
mas considerable en estas cuando se encuentran 
llenas de sangre que en los ventrículos que están 
vacíos casi completamente. En el momento del sís
tole ventricular la sangre no puede escapar mas 
que por los orificios arteriales, porque los aurículo- 
ventriculares están cerrados por las válvulas,

L
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Válvulas aurículo-ventriculares.—El corazón 
jamás se halla vacío de sangre durante la vida, 
así como todas las partes del sistema vascular; 
existe efectivamente aquel líquido entre las vál
vulas aurículo-ventriculares en el mismo momento 
que principia el diàstole de los ventrículos (Véase 
fìg. 27). Cuando estos están repletos de sangre, se 
cierran las válvulas {U) por la presión sanguínea, 
como puede observarse si llenamos de agua por 
las arterias un corazón muerto. La presión acuosa 
no puede rechazar hacia las aurículas las láminas 
tan fácilmente movibles de las válvulas, puesto 
que se oponen á ello los filamentos tendinosos, 
chordcB téndineo} (Fig. 27, líneas puntuadas), que 
se insertan por uno de sus extremos en las válvu
las y por el otro en los músculos papilares. La 
tracción de las cuerdas es tan fuerte como la pre
sión del agua sobre las válvulas, é igual á la que 
se ejerce sobre los músculos capilares {k).

Dorante el sístole de los ventrículos la tensión 
de la sangre aumenta proporcionalmente á la con
tracción muscular de estas cavidades; pero los mús
culos papilares constituyen una parte integrante 
de la pared muscular y su contracción están fuerte 
como la de los ventrículos en general. Cuanto mas 
enérgicamente se contraigan estos, mayor será 
la tensión sanguínea; cuanto mas intensa sea la 
contracción de los músculos papilares, con mas 
fuerza serán tiradas hacia el centro de la cavidad 
ventricular las cuerdas tendinosas, y por consi
guiente la sangre no podrá refluir hacia las aurí
culas. Para mayor claridad, conviene indicar que
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las láminas de las -válvulas no pertenecen á los 
ventrículos sinó mas bien á las aurículaSj las cua~ 
les solo contienen un corto número de fibras mus
culares.

Válvulas semi-lunares.—Sometida la sangre 
de los ventrículos en el momento de su sístole á 
una presión mayor que el resto de la columna san
guínea, escapa hacia las arterias y abre las vál
vulas semi-lunares (1,1). A veces los orificios de 
las arterias coronarias se encuentran entre la pa
red externa de estas válvulas y la arterial. En 
estos casos la sangre que llena el espacio que aca
bamos de indicar basta para alimentar las arte
rias coronarias, de lo cual nos podemos convencer 
inyectando un corazón muerto. Es infundada la 
opinion según la cual el corazón no se hallarla 
provisto de sangre mas que durante el diàstole 
{Anatomia del corazón̂  Fantoni, Brücke); termi
nado el sístole la sangre se introduce en los espa
cios saculares de las válvulas sigmoideas cuyos 
bordes se aplican tan exactamente uno contra 
otro, que este líquido no puede refluir hacia los 
ventrículos.

Ruidos del corazón.—En el momento de la 
ampliación de las válvulas aurículo-ventriculares, 
y por consiguiente del choque del corazón y del 
sístole de los ventrículos, se oye el primer ruido 
cardíaco muy distintamente por debajo de la cuarta 
costilla. El segundo ruido, mas corto y débil, se 
percibe en el momento de la ampliación de las 
válvulas semi-lunares que, en el lado derecho 
corresponde á la extremidad external del segundo
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espacio intercostal, y en el izquierdo á la cara 
posterior de la articulación external de la tercera 
costilla y de la porción de esternón correspon
diente.

El cuadro siguiente pone de manifiesto el syn- 
cronismo de los movimientos y ruidos del corazón 
y del pulso: Segundo tiem po. | Tercer tiem po.Primer tiempo.
Sístole auricular. 
Diàstole ventricular. 
Sileocio.

DIÀSTOLI! AUR1COLA.R.

Sístole ventricular. 
Primer ruido.
Tension de las válvu

las aurículo-ventri- 
culares.

Choque del corazón. 
Pulso.

Diàstole ventricular. 
Segundo ruido. 
Tension délas válvu

las sigmoideas.

En vez de comenzar el primer tiempo por el sis 
tole de las aurículas y basar la división sobre los 
movimientos, se puede hacerlo sobre los ruidos del 
corazón, haciendo coincidir el primer tiempo con 
el primer ruido, lo cual aunque menos logico bajo 
el punto de vista fisiológico, es mas cómodo prác
ticamente considerado; el cuadro expuesto puede 
tomar según esto la forma siguiente. Tercer tiempo.Primer tiem po. Segundo tiempo.
Primer ruido. Segundo ruido. Silencio.

Sístole auricular.

DIÀSTOLE AL’ RICULAB. DIÀSTOLE VENTRICULAR. 

Sistole ventricular.
Cheque del corazon.
Pulso.
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Fuerza y  frecuencia de las contracciones del 
corazón.—La sangre no circula solo cuando s© 
contraen los ventrículos sinó también durante 
el diàstole, como puede observarse al descubrir 
las arterias ó las venas en el hombre 6 en un ani
mal vivo. Cada parte del cuerpo se halla conti
nuamente atravesada por una masa de sangre, 
y de este modo la cantidad de fuerza que el cora
zón deberia consumir para mover dicho líquido, 
•es mucho menor que si este se detuviese á cada 
contracción ventricular. La fuerza propulsiva que 
se observa en el intérvalo de las contracciones 
es la elasticidad de las arterias, de la cual nos 
ocuparemos mas adelante. Aquella ejerce su acción 
hasta que los ventrículos se contraen de nuevo, 
y  es proporcional á la fuerza que estos desarrollan  ̂
cuanto mas intensa sea, mas prolongada será la 
acción de la elasticidad arterial. La contracción 
muscular está ¿¿Mí} exactamente rela
cionada con el espesor de las paredes, es decir, 
con el número de fibras musculares, por cuya ra
zón, el intérvalo do las pulsaciones cardíacas será 
tanto mas largo, cuanto mas gruesas sean las 
paredes del corazón. Aquí es necesario tener pre
sente, como es natural, la longitud de la via que 
la sangre ha de recorrer. La fuerza elástica que 
basta para mantener la sangre en movimiento en 
los intérvalos de las contracciones en el trayecto 
mas largo que esta recorre en la gran circulación, 
debe ser mayor que la desarrollada para mover el 
mismo líquido en el trayecto de la pequeña circu
lación. Por lo cual el espesor de las paredes del
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ventrículo izquierdo es mas considerable (3 veces 
mas) que las paredes ventriculares derechas. La 
fuerza de los latidos puede ser sustituida por la 
mayor frecuencia de las contraccioneSj con el 
objeto de conservar la continuidad de la circu
lación.

La mayor ó menor frecuencia de los latidos car
díacos no es otra cosa que el ritmo mas ó menos 
precipitado de las contracciones y dilataciones de 
los ventrículos. La contracción es el producto de 
la fuerza contráctil de sus fibras musculares. El 
miocardio, por otra parte, es muy elástico y cuanto 
mas se contraigan sus fibras mas aparecerá su 
elasticidad y tenderá á conducir al corazón al 
estado de reposo. Conviene suponer que, durante 
la vida, existe una fuerza que actúa sobre el mús
culo cardíaco y le obliga á contraerse {Fisiología 
do los tiérvios). La elasticidad obra en sentido con
trario: cuanto mas débil es la contracción, mayor 
debe ser también la acción de la elasticidad, y 
mas pronto vuelve al estado de reposo constan
temente alterado por la incitación motora que 
actúa sin cesar. Aumentará la frecuencia de los 
latidos cardíacos cuando la masa muscular sea 
poco considerable, como se observa en los niños, 
en los pequeños animales ó en los casos de enfer
medad, á menos que sobrevenga alguna compli
cación por parte del sistema nervioso. En ios recien 
nacidos, el número de pulsaciones del corazón se 
eleva á 136, en la edad media es de 70 próxima
mente, y un poco mayor en una edad avanzada; 
el pulso cardíaco es en general mas rápido en el
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sexo femenino que en el masculino, en los su
jetos de pequeña estatura que en los de talla 
elevada.

Existen unos agentes indispensables para la 
conservación de la contractilidad muscular, otros 
que la aumentan y vice-versa; como el corazón 
continúa latiendo por espacio de mucho tiempo 
después que se ha extraido de la cavidad torácica, 
se puede proceder á semejantes experimentos. Los 
movimientos persisten mucho mas en una admós- 
fera de oxígeno que en otra de ázoe ó de hidró
geno; por esta razón late mayor número de veces 
un corazón lleno de sangre que otro vacío. Una 
calefacción moderada excita los latidos de aquel 
órgano, una temperatura demasiado elevada—ma
yor de 40“ C—los suspende, las sales de potasa 
(Grandeau y Bernard) y la bilis (Budge) los debi
litan, y los aumenta la excitación eléctrica del 
músculo.—Para la influencia de los nérvios sobre 
los movimientos del corazón, V . sección V I‘, para 
la acción de la presión admosférica, V. mas arriba.

Fuerza del corazón.—El trabajo que desem
peña el ventrículo izquierdo consiste en lanzar 
hacia la aorta 180 gramos de sangre próxima
mente en cada contracción. Si la presión sanguí
nea en la parte media de la carótida es de unos 
150 milímetros Hg., se puede estimar la del origen 
de la aorta en 250 milímetros Hg.=3á00 milíme
tros agua=3,238 metros sangre, 0,180x3,23 kilo- 
grámetro=0,58 kilográmetro, es decir, que el ven
trículo izquierdo del corazón eleva en cada sistoU 
2 libras de sangre á medio metro de altara.
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Inervación del corazón.—Un hecho importante 
llama la atención cuando se estudia la acción del 
motor central de la circulación, y es que cuando se 
le extrae del cuerpo y se le priva de toda conexión 
con el sistema nervioso, continúa moviéndose por 
un tiempo mas 6 menos largo á diferencia de lo 
que ocurre con los demás músculos del organismo. 
Este hecho extraordinario no pasó desapercibido á 
la observación de Haller, el cual creía que el co
razón se movía en virtud de la irritabilidad propia 
independientemente del influjo del sistema ner
vioso, Opinión que hasta cierto punto ha sido con
trovertida por las observaciones anatómicas mo
dernas. Remak (1844) y posteriormente Lée y 
Bowman, demostraron la existencia en el tegido del 
corazón de ganglios nerviosos, verdaderos agentes 
de movimientos automáticos del órgano; la situa
ción de dichos ganglios es al rededor de los orificios 
venosos, en el espesor del tabique inter-auricular 
y en el de los ventrículos, cerca del surco aurículo 
ventricular y hácialas válvulas del mismo nombre. 
Los experimentos de Volkmann, Lndwig, Heinde- 
nhain y Stannius, han venido á determinar la dife
rente acción que corresponde á cada uno de los gan
glios cardíacos. Si en un corazón de rana se prac
tica una ligadura que aislé del resto del órgano la 
parte vecina á la abertura de las venas, se sus
penden los movimientos en g'eneral, excepción 
hecha de la parte de la aurícula situada por encima 
de la ligadura; y si en este momento se separad 
ventrículo de las aurículas, este ventrículo adquiere 
nuevamente sus pulsaciones mientras que las au

■{ *
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rículas dejan de moverse. Staunius concluye de 
este experimento, que existen en el corazón dos 
especies de ganglios nerviosos, los unos excita
dores de las contracciones, situados en los orificios 
venosos y surco aurículo-ventricular, los otros mo
deradores que se alojan en el tabique de las aurí
culas; en .la primera parte del experimento, el 
centro moderador paraliza la acción del centro ex
citador del ventrículo, mientras que en la segunda, 
este último puede egercer su acción propia; es 
necesario tener en cuenta que cuando cesa de fun
cionar este órgano permanece siempre en estado 
de diàstole; el corazón pues, posee elementos ner
viosos especiales, unos que activan las contrac
ciones por su energía propia y otros que las mo
deran y aun pueden llegar á suspenderlas. Esta 
entraña recibe un tronco nervioso importante na
cido en el bulbo raquidiano, es el nérvio pneumo- 
gástrico unido al espinal, cuya acción ha sido 
determinada por Bernard, Weber y Badge, de
mostrando que las excitaciones débiles dirigidas 
sobre el tronco de este nérvio ocasionaban la dis
minución de los latidos cardíacos, y que las fuertes 
los suspendían por completo, quedando el-corazou 
en diàstole. Waller crée que ésta acción proviene 
de la anastómosis de este nérvio con el espinal; 
difícil seria la explicación de semejante fenómeno, 
si el pneumogástrico terminara en las fibras carno
sas del corazón, pero en el dia está fuera'de duda, 
que aquel nérvio aboca á los ganglios nerviosos 
moderadóres, reforzando considerablemente su 
energía. La lentitud conque se hacen sentir los

25
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efectos de las excitaciones corroboran este modo 
de ver en concepto de Onimus y Legros.^

Independientemente del pneumogástrico recibe 
el corazón numerosas ramificaciones que teniendo 
su punto de partida en la médula espinal, llegan á 
esta entraña por el intermedio del gran simpático 
en los ganglios cervicales. Bernard crée que la 
acción de estos nérvios sobre el corazón es anta
gonista de la que determina el pneumogástrico, 
opinión controvertida por Wagner, Flurens y 
otros; la cuestión ha sido resuelta por los trabajos 
de los hermanos Oyon que vamos á exponer.

Estudiando Bezold en 1863 este punto, seccionó 
la médula espinal á la altara del adías y observó 
como consecuencia la lentitud en las pulsaciones 
cardíacas y la disminución en la presión arterial. 
La excitación de la médula por debajo de la sec
ción restablecia y aun exageraba las circunstan
cias ante dichas, de lo cual dedujo la existencia 
en la médula de un centro excitador, por cuyo in
flujo se abultaban los movimientos cardíacos y 
la presión arterial; Ludwig y Tihy demostraron 
sin embargo, el error de'estas conclusiones, des
truyendo todos los nérvios que se dirigen al cora
zón, y repitiendo el experimento de Bezold, consi
guieron el mismo resultado que este, obtenido tam
bién por otra parte mediante la compresión de la 
aorta abdominal, deduciendo de esto que las modi
ficaciones en el número de las contracciones car
díacas y en la presión arterial no se refieren á la 
acción de algún centro excitador medular, sino 
mas bien á las sobrevenidas en la circulación pen-

b  •
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férica. La sección de la médula priva en efecto á 
los vasos de su contractilidad y al dilatarse aquellos 
recibiendo mas sangre ocasionan una baja de
presión en las gruesas arterias y por lo tanto la 
disminución en el número de las pulsaciones. Este 
fenómeno es incomprensible, la excitación de la 
médula produce el efecto opuesto.

M. y E. Cyon habían observado que los nérvios 
esplágnicos son los principales nérvios vasculares 
del organismo y que su sección hacia bajar al mí
nimum la presión arterial á consecuencia de la 
enorme cantidad de sangre que se precipita en
tonces en las visceras abdominales; partiendo de 
esta idea cortan los pneumogástricos y los simpá
ticos en el cuello, y la médula espinal en el sitio 
indicado por Bezold on dos conejos curarizados; la 
presión baja en las arterias y los movimientos car
díacos disminuyen. La excitación de la médula 
eleva la presión y el número de las pulsaciones, 
pero si en este momento se cortan los esplágnicos 
y  se excita también la médula, no se eleva la pre
sión pero si se exageran los movimientos; es pues 
evidente que esta exaltación de las pulsaciones 
cardiacas es debida no á la influencia de la circu
lación periférica, sino á la acción de ciertos nérvios 
emanados de la médula y que siguen el trayecto 
de los ganglios cervicales del gran simpático; 
cuando estos son extirpados, la excitación de la 
médula no aumenta el número de las contracciones 
del corazón. Los mismos fisiólogos, observando 
que la excitación de los nérvios aceleradores no 
produce la tetanízacion del corazón, demuestran
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que estos no se terminan en la fibra carnosa sino en 
ganglios propios del órgano y muy probable
mente en los excitadores.

Finalmente, el corazón posóe aun un néryio 
muy importante descubierto por Cyon y Ludwig; 
este nérvio nacido del pneumogástrico y laringeo 
superior, es sensible y ha recibido el nombre de 
nérvio depresor. Si en un momento dado las arterias 
se contraen enérgicamente, se exagerará de tal 
modo la presión en el corazón que pueda temerse 
la ruptura del órgano, líl nérvio depresor trasmi
tiendo entonces á los centros nerviosos las impre
siones recibidas, determina por reflexión una pará
lisis sobre los centros de los nérvios vaso-motores, 
disminuyendo consecutivamente la tensión arterial 
y facilitando el curso de la sangro.

En realidad pues la inervación del corazón está 
asegurada por los ganglios automotores de exci
tación y moderación que presiden á sus contrac
ciones, y la influencia del sistema central se hace 
sentir por el intermedio del pneumogástrico como 
moderador y como nérvio de suspensión, y por el 
gran simpático como excitador. _

Finalmente, el nérvio depresor llena el papel de 
una verdadera válvula de segundad.

§ XV.— M O VIM IEN TO  DE LA SANGRE EN EL INTERIOR 
DE LAS ARTERIAS.

Funciones de las arterias.-En la cireulacion 
arterial se llenan tres objetos principales, á saber: 

1 Las múltiples divisiones de las arterias con-
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(lucen la sangre á todos los puntos del cuerpo que 
deben recibirla; por cuya razón se produce una 
lentitud circulatoria que ofrece una importancia 
inmensa para que se realicen las funciones ca
pilares.

2. ® El movimiento intermitente que resulta de 
las contracciones veiitriculares es sustituido por 
otro continuo.

3. ® Cuando la sangre atraviesa los órganos 
puede acumularse y vaciarse con mas facilidad, 
circular con mas lentitud y con mas rapidéz.

El primer objeto es debido á los obstáculos 
opuestos al movimiento, el segundo á la elasticidad 
arterial y el tercero á la contractilidad muscvXar 
de las mismas arterias. De este modo preparan 
estas el papel cuya ejecución incumbe á los capi
lares.

Estructura de las arterias.—La estructura de 
las arterias está en relación con sus funciones. La 
naturaleza ha establecido entre ellas no solo nu
merosas divisiones sinó también multiplicadas 
anastómosis con el objeto de concurrir ámplia- 
mente á la conservación de las diversas partes del 
cuerpo. Apenas existe órgano alguno que no esté 
provisto de arterias al menos en dos lados. El 
conjunto de ramos que nace de un tronco tiene 
por regla general un diámetro mayor que el mismo 
tronco: el diámetro de la subclavia es de 9 á 10 
milímetros, y el de sus ramas reunidas llega á 20. 
Las arterias se hallan constituidas por tres mem
branas, la mas interna que está en contacto de 
la sangre, se encuentra tapizada por una capa
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compuesta de células fusiformes y es muy lisa 
por lo cual el rozamiento es casi nulo; las tres 
membranas poséetí fibras elásticas, pero este tejido 
está desarrollado especialmente en la túnica media 
ó anular de las mas voluminosas. En el centro de 
la misma se encuentran también constantemente 
fibras musculares, aunque en mayor cantidad* en 
las pequeñas que en las grandes arterias, de suerte 
que puede decirse que la elasticidad, generalmente 
hablando, disminuye y la contractilidad aumenta 
á medida que nos aproximamos á los capilares.

Resistencias que encuentra la corriente san
guínea, su rapidéz en las arterias.—La división 
de las arterias y el aumento de su diámetro total 
que es su consecuencia, constituye, seg'un hemos 
indicado, la razón esencial de las resistencias que 
encuentra el movimiento de la sangre.

Una circunstancia necesaria para la regularidad 
de la circulación, consiste en que en un espacio de 
tiempo dado, un minuto por egemplo, afluya de las 
dos venas cavas á la aurícula derecha una can
tidad de sangre exactamente igual á la que es lan
zada dei ventrículo izquierdo á’ la aorta. Pero el 
diámetro de cada uno de aquellos vasos es tan 
grande como el del último, délo que so sigue, que 
la sangre penetra en la aurícula con menos rapidéz 
que sale del ventrículo. La relación es la misma 
entre las arterias y venas pulmonares; deben haber 
pues obstáculos que disminuyan la rapidéz de la 
corriente sanguínea, y los cuales se hallan prin
cipalmente en q\ frotamiento.

Por lisa que sea la superficie interna de las ar-
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terias, siempre existea desigualdades contra las 
cuales choca la sangre y á las cuales se adhiere. 
Si se considera el calibre de la arteria lleno de 
esferas de líquido, las que estén mas cerca de la 
pared arterial se moverán con menos rapidéz, pero 
á medida que se aproximan al eje del vaso se ace
lera su curso, encontrándose el máximum de velo
cidad en el último punto. Independientemente de 
la desigualdad de la pared, el líquido mismo ejerce 
una gran influencia sobre la fuerza de las resisten
cias nacidas del frotamiento; ciertos experimentos 
nos autorizan para concluir que el de la sangre es 
cuatro veces mayor que el del agua (Young).

E l obstáculo-frotamiento crece naturalmente con 
el aumento de las superficies parietales y por 
consecuencia con la división de las arterias; 
una parte de la fuerza motora se pierde, trasfor
mándose en calor; al llegar pues la sangre á las 
arteriolas, la rapidéz de su curso ha disminuido en 
gran manera. Dicha rapidéz se ha medido por 
medio de ciertos aparatos provistos de una palanca 
anotadora, haciendo fluir la sangre fuera de la 
arteria en un animal vivo (Hemodiomómetro de 
Volkmann, Hematachómetro de Vierordt, Reloj de 
corrientes de Ludwig). La velocidad media se eleva 
en la carótida de los perros á 261 milímetros y en 
la arteria mesentérica á 56 milímetros por se- 
gundo.

Presión de la sangre.—Cuando se debilita la 
fuerza motora, no solo disminuye la velocidad de 
la corriente, sinó también la presión.

La tensión de las partículas sanguíneas es pro

11
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porcional á la magnitud de la fuerza motora. 
Estas partículas tienen tanta menos tendencia á 
sustraerse á la presión que las arroja unas contra 
otras, cuanto mas débil es esta; pero la satisfacción 
de dicha tendencia no es otra cosa que la rapidéz 
de la corriente que baja, según hemos dicho, con 
la división de las arterias.

Aunque la tensión pueda ser mayor ó menor 
según la intensidad de la fuerza motora, debe 
esiistir en todas partes en donde haya un movi
miento; este estriba en las diferencias de tensión, 
estableciéndose el reposo, si ellas desaparecen. 
Pero, sin embarg’o, la tensión puede aumentar al
gunas veces en puntos determinados del sistema 
arterial, aunque permanezca la misma la fuerza 
motora, esto es, cuando ciertos obstáculos locales 
impidan el equilibrio de las partículas líquidas mas 
ó menos tensas; dicho fenómeno se observa cuando 
se liga una arteria ó cuando los corpúsculos san
guíneos se estancan en los pequeños raraúsculos 
como se vé en la inflamación, etc. Como un signo 
del aumento do tensión, se siente una pulsación 
mas enérgica antes de llegar al obstáculo, es decir, 
entre este y el corazón.

La tensión de las moléculas sanguíneas ó la 
presión de la sangre se maniñesta no solo según la 
longitud, sinó también contraías paredes délos 
vasos; porque sabido es por las leyes de la física, 
que los cuerpos líquidos trasmiten igualmente en 
todos sentidos la presión que se ejerce sobre un 
punto de su superficie. Por consiguiente, las par
tículas sanguíneas de un punto dado, son lán-
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zadas con igual presión tanto en el sentido de 
la longitud, como en el sentido del diámetro,  ̂es 
decir, contra las paredes. Sise conoce la presión 
sobre un punto dado de una arteria, se sabe por lo 
mismo la que se ejerce sobre toda la columna san
guínea situada por encima de este punto; esto se 
consigue aplicando un monómetro de mercurio 
(hematodinamómetro, Poiseuille) á la arteria de 
un animal vivo ó á la extremidad de las arterias 
de un miembro amputado (Faivre), y leyendo la al
tura de la columna mercurial.

La presión sanguínea encontrada en la carótida 
de los perros es=150 milímetros por término medio 
(Ludwig, Volkmaun); en la braquial del hombre 
es=110 á 120 milímetros (Faivre); en la arteria 
pulmonar de un perro es tres veces mas débil que 
en la carótida (Beutner).

Para determinar gráficamente la presión de la 
sangre, se ha colocado sobre la arteria ó bien el 
manómetro relacionado con un aparato de escribir 
(Kymografion de Ludwig combinado por Fick con 
el manómetro de aguja de Bourdon) ó una palanca 
anotadora, que pasa sobre una placa (Vierordt), ó 
el sfigmògrafo de Marey.

Elasticidad del pulso arterial. Pulso dìcroto. 
—La pared arterial se dilata bajo el influjo de la 
presión sanguínea. A la dilatación ó diàstole de las 
arterias se llama; fulso arterial. Durante el diàs
tole arterial crece la fuerza elástica, la cual co
mienza á manifestarse cuando cesa el sístole de 
los ventrículos, y lo hace volviendo el calibre de la 
arteria al mismo diámetro que tenia antes del sis-
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tole cardíaco. En virtud de esta contracción elás
tica, se ejerce una presión sobre la sangre, que se 
escapa hacia el único punto donde puede, es decir, 
hácia la periferia, porque después de el sístole 
completo de los ventrículos, y por consiguiente, 
después del principio de la acción de la elasticidad, 
las válvulas semilunares se cierran é impiden el 
retorno de la sangre. Sin embargo, este líquido vá 
á chocar contra las válvulas de donde es recha
zado, por cuya razón se vé habitualmente en las 
curvas del pulso en muchas enfermedades, sobre 
todo en la línea descendente una segunda eleva
ción: Pulso dicroto.

La acción de la elasticidad es muy importante 
para la circulación de la sangre. Si las túnicas 
arteriales estuviesen rígidas resultarla lo siguien
te: mientras el ventrículo no se contrae, la sangre 
solo permanecería en movimiento un espacio muy 
corto de tiempo inmediatamente después del sístole, 
entraría después en el reposo quedando inmóvil 
cerca de Va segundo: los tegidos no se alimen
tarían (10 segundos próximamente por dia), y la 
nutrición disminuiría, prescindiendo del inmenso 
gasto de fuerza que tendría que hacer el corazón, 
como hemos indicado mas arriba. La tensión elás
tica es tanto mas débil, cuanto mas se aproxima la 
arteria á su diámetro natural, es decir, al estado 
de reposo relativo por medio de la elasticidad. 
Cuando se abre la arteria de un animal vivo, la 
sangre sale á cada contracción ventricular, for
mando un chorro grueso, y cuando aquella cesa, 
este se hace mas pequeño, hasta que un nuevo
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sístole venga á reproducir los mismos fenómenos.
Esto es lo qae nos enseña el hematodinamó-

Movimiento cursivo y  movimiento ondu- 
latorio.-La pared elástica de las arterias modifica 
el movimiento de la sangre. Si las paredes arte
riales fuesen rígidas, el movimiento seria uniforme, 
propagándose en el sentido de su longitud; pero 
apoyándose el contenido líquido de los ventrículos 
en una superficie elástica, existe un movimiento 
de oscilación que partiendo de la pared se extiende
sobre ella y se comunica á la sangre. Las
laciones del falso caminan desde el sitio de su 
origen, es decir, desde el principio de la aorta á 
través del sistema arterial, haciéndose mas y mas 
pequeñas y perdiéndose en fin; pero las partículas 
de la sangre que se bailan contenidas en cada 
oleada, no pueden volver al sitio que ya han aban
donado, es necesario que avancen paulatinamente, 
porque una nueva masa de líquido penetra en el 
sistema vascular á cada contracción de los ven
trículos, y no puede retroceder hacia el corazon 
por impedirlo las válvulas sigmoideas que cierran 
las cavidades ventriculares. La sangre es pues so 
licitada hacia la periferia por las oscilaciones del 
pulso (oscilaciones montuosas).

Las arterias después de la muerte.—Después 
de la muerte cuando el corazon ha cesado de latir, 
la elasticidad hace pasar la sangre de las arterias
á las venas, aquellas se aplastan la una sobre la
otra, y si se cortan permanecen abiertas porque el 
aire penetra en su interior.

\
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Contractilidad muscular de las arterias.—
Mientras que la elasticidad interviene activamente 
en la circulación general, existen disposiciones 
particulares que regulan la distribución local de la 
sangre,’ consisten aquellas en las contracciones y 
dilataciones lentas pero continuas de las arterias. 
Las pequeñas cuyo diámetro no llega á 2,2 ó 2,8 
milímetros hasta los capilares poséen una tùnica 
media puramente muscular, sin los mas ligeros 
vestigios de tegido conjuntivo ni de fibras elásticas. 
Las fibro-células están unidas formando capas 
membraniformes (Kolliker), y se hallan bajo la 
influencia del nérvio gran simpático; si este se di
vide las arterias se dilatan al momento. Se sig-ue 
de aquí, que si el último nérvio no se halla privado 
de la acción que recibe de la médula espinal, de
terminará siempre una contracción seguida de una 
dilatación; dicho fenómeno puede observarse en la 
oreja de un conejo (Schifi). Gracias á la mencionada 
disposición de las pequeñas arterias, una parte del 
cuerpo puede ser pasageramente provista de una 
gran cantidad de sangre, como el estómago du
rante la digestión, el cerebro en el momento de los 
grandes esfuerzos intelectuales, el ojo cuando se 
hace funcionar la visión (V. mas adelante Fisiolo
gía de los nérvios).

§ X V I — FUNCIONES DE LOS CAPILARES-

Estructura. — Los capilares son finos cana
lículos compuestos únicamente de células (Descu
brimiento de Auerbach y Eberth). No son pues mas
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que una prolongación del epitelium, el cual no 
se ha demostrado todavía. Si descansa sobre una 
membrana, en todo caso debe ser muy delgada.

Difusión ínter-epitelial.—A través de los cana
lículos Ínter-epiteliales tiene lugar una difusión 
con las partes vecinas, cuyo fenómeno difícilmente 
se realiza en las arterías á causa de su mayor 
espesor.

Curso de la sangre en los capilares.—El curso 
de la sangre es infinitamente mas lento en los ca
pilares que en las arterias; en la retina del hombre 
se ha fijado en 0,75 de milímetro (Vierordt) y en 
ia cola de ios renacuajos en 0,57 de milímetro por 
segundo (E. H. Weber), deteniéndose la sangre 
por mas tiempo ,en tan diminutos vasos. Además 
estos últimos son muy extensibles, mucho mas 
que las arterias y que las venas, según lo de
muestran las inyecciones; es probable que sea 
también muy grande su elasticidad. Gracias á la 
considerable resistencia que oponen á la corriente 
(según un cálculo aproximado, el diámetro de 
todos los capilares del cuerpo reunidos es 80Q veces 
mayoi-Sque el de la aorta, Vierordt), esta no es como 
en *las arterias rítmica sino uniformemente con
tinua. La acción de la fuerza cardíaca y la de la 
elasticidad se hacen iguales, pero al momento que 
se presenta en un punto el éxtasis sanguíneo, 
aumenta la tensión y se observa un flujo continuo, 
es verdad, pero pulsátil de ios corpúsculos sanguí
neos, el cual se cambia por último en un movi
miento propulsivoé intermitente.
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§ XVII.— CIRCULACION EN LAS VENAS-

La estructura de las venas se parece en g-eneral
á la de las arterias. Se distinguen por las particu
laridades siguientes: _ ^

1. El epitelium no es fusiforme, sind que consiste
en pequeñas placas mas redondas.

2. El tegido elástico y las fibras musculares 
existen en cantidad menor en la túnica media; las 
últimas faltan en las pequeñas venas. Bicha túnica 
no existe en las mas diminutas, en la porción de la 
vena cava que corresponde al hígado y en las
gruesas venas hepáticas.

3 La adventicia es la túnica mas desarrollada 
en las venas; en las mas voluminosas contiene 
mucho tegido muscular, conjuntivo y elástico. _

4. Las venas son mucho mas extensibles y fria
bles que las arterias. _

5. En las venas de mediano diámetro existen 
válvulas que faltan en las mas poqueiias y en las 
mayores, en las del sistema porta, en las del pulmón
Y cerebro.

La presión sobre las paredes venosas es según 
los experimentos manométricos unas diez veces
mas dí b̂ü que en las arterias. ^

El cv/rso de la sangre en las venas esta favorecido
ñor la contracción muscular.

(Véase para la influencia del sistema nervioso 
sobre la circulación, los párrafos 32 y 36 de la VI

^^circulación de la sangre en los capilares
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vistos al microscopio.—Se puede observar la 
circulación de la sangre en los capilares sobre las 
partes trasparentes de los animales vivos, y en 
especial de los que han sido envenenados con el 
curare. Las ranas se prestan muy particularmente 
á este experimento.

Hé aquí lo que se nota:
1. Queda sobre los bordes un rodete muy es

trecho, diáfano, el espacio de Poiseuille, libre de 
corpúsculos sanguíneos, los cuales circulan es
pecialmente en el eje del vaso.

2. En los bordes, los corpúsculos linfáticos re
dondos, incoloros, se mueven con lentitud, con 
frecuencia permanecen inmóviles largo tiempo en 
un punto.

3. Los corpúsculos de la sangre de la rana que 
presentan un núcleo distinto fuera de los vasos, no 
lo dejan ver cuando circulan.

4. Si la parte que se ha de someter al exámen, 
se deseca, y con frecuencia sin esto á consecuencia 
de un gran reposo del animal, la sangre circula con 
mas lentitud y se estanca en ciertos puntos.--

5. Antes que se establezca el éxtasis los corpús
culos se acumulan en ciertos vasos, de donde re
sulta un movimiento intermitente relacionado con
la contracción cardíaca.

6. La sangre corre con mas velocidad en las 
arterias pequeñas que en las venas, que son mas 
anchas y contienen mas glóbulos.

■ * v \ ;



CUARTA SECCION

NUTRICION.

CAPÍTULO PRIMERO-

f e n ó m e n o s  g e n e r a l e s »
§ I .- O B J E T O .

Definición.-S e  entiende por nutrición el cou- 
iunto de fenómenos que abrazan la formación y la 
conservación de los órganos necesarios á la vida
individual (1). .

Como se verifica la nutrición.—Gracias a los 
movimientos que acompañan á la nutrición, los 
órganos pueden desempeñar el trabajo que les está 
encomendado para la conservación de todo el or 
ganismo. Este trabajo exige desde luego la tras-

/
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raisioD de las fuerzas de la naturaleza externa á 
las celulares, y vice-versa, y después los aparatos 
propios para el desarrollo de las fuerzas, es decir, 
para la producción de movimientos.

§ I I . - A .  MOVIMIENTOS MOLECULARES LÍQUIDOS-

Idea g^eneral de los movimientos moleculares 
mecánicos.—Los líquidos, y nuestra atención debe 
fijarse aquí particularmente en el agua con las 
sustancias que tiene en disolución, ofrecen movi
mientos en virtud de los cuales se mezclan con 
otros heterogéneos, aunque parecenquedar yusta- 
puestos en un completo reposo. Estos movimientos 
moleculares se presentan:

1. ® Cuando dos líquidos de distinta naturaleza, 
pero miseibles, se encuentran uno encima del otro, 
ó uno al lado del otro, sin que exista entre ellos 
ningún cuerpo extraño interpuesto: Difusión.

2. ® Cuando un líquido se halla en contacto con 
un cuerpo relativamente seco, sin sufrir compre
sión: ImHMcion, Incliazon.

3. “ Cuando además de las condiciones indicadas 
hay compresión: Filtración.

4. ® Cuando dos líquidos desemejantes miseibles 
tocan las dos caras de una sustancia susceptible de 
imbibición: Osmosis.

Rapidéz de los movimientos moleculares.—
La rapidéz de los movimientos moleculares depende 
de dos condiciones diferentes, á saber:

1.  ̂ De la temperatura.
2. ® De la naturaleza de los líquidos.

26
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Bajo este último punto se distinguen los crista
loides que se difunden con facilidad, de los coloides 
que no cristalizan y se difunden mal (Graham). La 
hemoglobina, aunque cristaliza, forma la tran
sición de los cristaloides á los coloides.

I . — DIFUSION.

Marcha de la difusión.—Cuando dos líquidos 
miscibles, por egemplo el agua destilada y una so
lución salina, están colocados el uno sobre el otro, 
se establece una corriente recíproca, que parte de 
la capa por la cual se tocan y se extiende poco 
á poco á las otras hasta que se mezclan com
pletamente. El agua destilada y la solución sa
lina se pueden considerar formadas por un gran 
número de capas superpuestas; en las dos por 
las cuales se ponen en contacto los líquidos hete
rogéneos y que nosotros llamaremos aq y s, las 
partículas de agua aq que son mas movibles pe
netran entre las partículas de la disolución salina, í  
que lo son menos y se insinúan á su vez en la 
capa aq. Esta adquiere mayor riqueza de sal, al
par que empobrece la otra; por esta razón se ori
gina una corriente de aq hacia la capa de agua que 
aun no es de la misma naturaleza que aq, y otra 
nueva de s hacia aq que contiene ya mayor canti
dad de sal pero menos que las capas de la solución 
salina; y así sucesivamente hasta que se esta -  
blezca el equilibrio, esto es, hasta que cada capa 
contenga igual cantidad de sal.

Rapidéz de la difusion.-Los egemplos que
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siguen demuestran la rapidéz del movimiento de 
las corrientes. Se han difundido, en el espacio de 8 
días, sobre 20 partes anhidras de:

Cloruro de sòdio. . . 58, 5 granos.
Urea........................... 58, 5 —
Sulfato de magnesia. 27,42 —
Azúcar de caña. . . 27,74 —
Albúmina.........................3,08 —

( G r a h a m . )

Para una temperatura de:
14,8''—15,8"Csehandifundido 9,67 
20**—21®........................................11,89 granos de clo

ruro de sòdio.
(F ick .)

I I .— IMBIBICION É INCH AZON.

Importancia de la inchazon en el organismo.
—Los líquidos y especialmente el agua penetran 
en los poros de los cuerpos sólidos. Estos poros 
pueden quedar abiertos como en un cilindro de 
arcilla, ó tener sus paredes aplicadas una contra 
otra como en las sustancias orgánicas desecadas. 
Se acostumbra á llamar imbibición á la penetración 
del agua en los cuerpos porosos, y la tumefacción 
que acompaña recibe el nombre de inchazon \̂z. cual 
se observa en el engrudo, clara de huevo, músculos, 
membranas etc., en el estado seco. Es probable que 
puedan atribuirse dichos fenómenos á la presión 
del agua; la inchazon goza un gran papel en el 
cuerpo vivo. Algunos órganos como el bazo pueden 
abultarse y reducirse pasageramente según re-
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ciban más ó menos lícjuido. La capacidad de im- 
bibicioii ó de inchazon depende de diversas cir
cunstancias:

1.  ̂ D e la  concentracioTi del líqu id o . El movi
miento de un lííjuido es tanto mas considerable 
cuanto menos c.oncentrado esté. Así, por ejemplo, 
una vegiga de buey seca absorbe: ,
Ag’ua pura.............................. 310 p. en peso.
Solución de una sal de cobre á 9 0/0 288 —

_  _  á 180/0 218 —
(De Libbig.)

2. *̂ D e la  naturaleza  del liquido. Una solución 
de sal de Glanber no se conduce de la misma ma
nera que una disolución de sal marina.

3. ® D e la  naturaleza  de la  sustancia  seca . Así 
como existe una diferencia entre el pericardio y la 
vegiga, la hay también entre las dos superficies de 
una misma membrana.

Todas las partes del cuerpo están imbibidas de 
un líquido, que se llama liquido de impregnación y 
puede extraerse comprimiéndolas. La cantidad de 
agua contenida en el cuerpo se eleva á 75 por 100 
próximamente.

I I I .— FILTRACION.

Filtración hacia la sangre y fuera de la 
sangre.—Se llama filtración  á la presión que se 
egerce sobre el líquido que imbibe una sustancia 
elástica. La parte líquida de la sangre filtra á
través de los vasos capilares. La presión que obra
procede especialmente de la fuerza cardíaca.

J
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Cnando aquella es mayor sobre la pared externa 
del vaso que sobre la interna, la filtración tiene 
lugar hacia el interior.

Filtración de los cristaloides y  de los co
loides.—Cuando las soluciones salinas filtran á 
través de las membranas animales, en el líquido 
filtrado hay tantas sales como antes de la opera
ción; cuando la sustancia es coloide, como las so
luciones de clara de huevo, queda retenida en la 
membrana y el líquido filtrado es acuoso. La imbi
bición se hace mejor á una temperatura alta que 
á una baja, y cuanto mayor sea la presión, mayor 
cantidad de sustasicia coloide contendrá el líquido 
filtrado (W, Schmidt).

Las células epiteliales parecen embarazar la 
filtración de la albúmina.—La cantidad de la 
que se filtra en el cuerpo vivo parece depender de 
los órganos; así los que se hallan provistos de 
epitelium separan mayor proporción de aquella sus
tancia que los que no lo poseen: las exudaciones 
de los sacos serosos y las eliminaciones de las glán
dulas contienen menos albúmina que el jugo de 
los músculos y de los nérvios. (En el líquido peri- 
toneal hay de 0,6 á 0,7 por 100 de albúmina, en el 
cerebro-espinal 0,8, en el humor acuoso 1,22 y 
en el de las carnes 2á 3 por 100.)

I V .— OSMOSIS.

Endósmosis. Exósmosis. — Se llama endos- 
mosis y exosmosis ála corriente de difusión que se 
establece entre dos líquidos desemejantes pero
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miscibles cuando se hallan separados por una 
membrana.

Equivalente endosmótico.—Para apreciar la 
tapidéz de difusión de los diferentes líquidos, Jolly  
practicó el siguiente experimento. Introdujo un 
peso determinado de una sustancia seca, cloruro de 
sòdio por ejemplo, en un tubo de vidrio encorvado 
y cerrado en uno de ûs estremos por un pedazo de 
vegiga de cerdo, colocándolo después en un vaso 
lleno de agua destilada. El agua caminó á través 
de la vegiga hacia la sal marina y la disolvió es
tableciéndose una corriente entre la solución y el 
agua del vaso que se renovaba todos los dias. El 
peso del tubo varió tanto como duró la corriente, 
pero terminada la difusión, cuando ya no se en
contró mas que agua pura lo mismo en el tubo 
que en el vaso, entonces permaneció invariable 
dicho peso. Así terminó el experimento. Cuanto 
mas lento sea el paso de una sustancia al agua, 
mayor cantidad de esta se dirigirá hacia la di
solución y el tubo se hará mas pesado. Hé aquí 
los resoltados que se han obtenido: mientras que 
pasa al agua 1 gramo de cloruro de sòdio, pe
netran en el tubo 4,3 gr. de aquella. Se llama 
equivalente endosmòtico á la cantidad de agua que 
atraviesa la vegiga hacia un peso determinado de 
la sustancia que se ha de determinar. En las sus
tancias siguientes es:

Sal marina........................ 4,3
Azúcar.............................. 7,1
Sulfato de magnesia. . . 11,7 
Hidrato de potasa. . . . 215,»
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El equivalente endosmótico varía sin embargo 
con el grado de concentración (Ludwig). Una di
solución de sal de 4,6 por 100 tiene un equivalente 
de 1,5; una disolución de 26,5 por 100 tiene elequi- 
valente de 3.

De la endósmosis en el tubo digestivo.—
Cuando se han ingerido alimentos salados, se es
tablece ya sobre la lengua pero con mas intensidad 
en el estómago é intestinos una corriente de di
fusión entre el líquido de la sangre y la sal. Cuanto 
mas abunde esta en la sangre, mas se difundirá 
hacia los tegidos, especialmente los músculos, los 
cuales la contienen en muy corta cantidad.

Cuando se dá á los animales, á quienes se impide 
beber agua, mas sal que de costumbre, se establece 
una corriente de difusión mas activa, pasando de 
los tegidos á la sangre mayor cantidad de agua y 
de aquella á los tegidos mayor cantidad de sal; la 
orina es mas rica en agua (Voit).

B. PROCESOS QUÍMICOS.

Los procesos químicos que tienen lugar en la 
nutrición, puede n referirse esencialmente á las me- 
tamórfosis sucesivas de las principales materias 
nutritivas en productos terminales que abandonan 
el cuerpo. Estas sustancias nutritivas son:

1. " Albuminoïdes.
2.  ̂ Grasas é hidratos de carbono.
3. * Sustancias inorgánicas.
Los productos terminales mas impcrtantes son:
1. Urea y ácido úrico.
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2. Acido carbónico.
3. Sustancias inorgánicas.
El contacto del oxígeno es la condición necesaria 

del origen y continuación de los procesos químicos. 
La combustion de C. dando 00^ ha sido examinada 
ya en la 'grimera, sección.

§ Iir.-M ETAM ÓRFOSIS DE LOS ALBUMINOÏDES-

Todo el ázoe ingerido se elimina por las 
orinas y las heces.—Los albo minoides de nuestros 
alimentos contienen próximamente en 100 partes: 
53,5 C. -7  H, -15,5 Az -  22,40, -1,6 S. En las con
diciones ordinarias el ázoe de dichas sustancias 
así como el de las colágenas es eliminado por la 
orina y Jos excrementos (1) (descubrimiento de 
Voit). Si, pues, un adulto sano consume 130 gramos 
de albuminoides secos al dia, en los cuales hay 
20,2 Az y 69,55 C, el primer cuerpo se encontrará 
casi todo en los excrementos y en la orina, al paso 
que el segundo solo estará en la proporción de 
unos 30 gramos y el resto—39,55 0 se elimina por 
los pulmones bfijo la forma de’CÔ  (39,55 C -j- 105, 
460=145 C02=próximamente á la sexta parte de 
C02 exhalado durante el dia.) (Y. respiración).

La mayor parte de Az se halla contenido en la 
nren, unas 17 por 20. La cantidad de este gas y 
por consiguiente de urea sube y baja con la pro
porción de alimentos ingeridos.

(1) V. respiración. Una débil cantidad se elimina por 
los pulmones.
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En el primero de los experimentos referidos mas 
arriba, la cantidad de ázoe eliminado es inferior á 
la que contenia la alimentación, pero el segundo 
dia era mayor. Es necesario pues suponer que con 
un régimen tan rico en albúmina las metamórfosis 
no se efectúan con bastante rapidéz.

Relación entre la magnitud del trabajo y la 
necesidad de Az.—La necesidad de los albumi- 
noides crece con la magnitud del trabajo realizado 
por el cuerpo. Es un hecho comprobado por la ex
periencia, que los soldados en campaña necesitan 
de 30 á 60 gramos de sustancias albuminoideas 
mas que en tiempo de paz (Playfair). Los animales 
dedicados al trabajo, como los caballos, poseen 
mucha menos fuerza cuando les falta este género 
de alimentación. Cuando la última no es azoada, 
se origina con facilidad un estado nervioso, que 
indica una falta de capacidad efectiva, lo que se 
llama exageración de la irritabilidad. Los albumi
noïdes son pues necesarios al trabajo corportil 
(V .p .35).

Gasto de ázoe durante el trabajo.—Voit ha 
hecho la sig'uiente observación digna de tenerse en 
cuenta; durante el trabajo solo aumenta la com
bustion del carbono, pero no la cantidad de ázoe
eliminado, y durante el reposo que sigue, sucede 
todo lo contrario; así por egeraplo, durante la as
cension de una alta montaña, verificada 17 horas 
después de ingeridas las sustancias albuminoideas 
son eliminados 3,31 de Azoe, mientras que en la 
noche inmediata se encuentran en las secreciones 
4,8 Az. (Fick y "Wislicenus). No se puede suponer



que el gasto de ázoe no haya aumentado por el 
ejercicio, sinó mas bien, que los productos descom
puestos se almacenen en el cuerpo. En el momento 
del trabajo se dirije mayor cantidad de sangre 
hacia la piel, y por consiguiente el aflujo hacia los 
riñones es menor, vertiendo la secreción sudorí
para una proporción mas considerable de agua en 
los tegumentos. Es problemático que la urea se 
elimine por el sudor.

¿Dónde se forma la urea?—No se sabe todavía 
si la urea se forma en la sangre, en los tegidos ó 
en los riñones; no se encuentran vestigios de ella 
en los músculos (Liebig) pero sí en las diferentes 
glándulas, sobre todo en el hígado (Meissner); en la 
primera solo existe en mínima cantidad en el estado 
normal, aumentando después de la extirpación de 
los riñones î Prevost y Dumas). La destrucción de 
los albuminoides parece ser mas activa en el hígado; 
sí se consumen, por egemplo, con la alimentación, 
uáos dos gramos de azufre al dia, y al mismo tiem
po se producen 1000 gramos de bilis en el órgano 
hepático, se encuentran en esta cifra lo menos 
0,9 S que corresponden próximamente á 56 gramos 
de sustancias albuminoideas, las cuales son por lo 
tanto descompuestas en dicha entraña. Esto es 
muy importante, sabiendo que con la alimentación 
cotidiana se absorben 130 gramos de las mencio
nadas sustaucias.

Relación de la urea con los alhiuninoides.—
Es dudoso que la urea proceda directamente de 
los albuminoides. Se conocen diversas sustancias 
azoadas que al parecer deben considerarse como
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grados intermedios, sin que hasta el presente 
pueda demostrarse la transición por todas ellas. La 
creatina contiene 32,06 por 100 Áz, el ácido úrico 
33,33, la xantina 36,84, la creatinina 37,18, la sar- 
cina 41,18, y la urea 46,6; todas estas sustancias 
tienen menos C que los albuminoides. Por otra 
parte la leucina y la tirosina, cuya presencia es 
tan común en el cuerpo, se distinguen por la pro
porción de C.le n c in a ’ . 54.96 C.—9,99 II.— lO.ClUz— 24.45 0 pur 100. T iro sin a . . 59.6U.—6.0S H,— 1.75 Az.— 26.52 0 —
Mientras que la urea contiene:
Urea. . .20. C,—6,66 II.—46.66 Az.— 26.66 0 —

En todo caso, ya hemos indicado que el carbono 
queda libre en las metamórfosis de los albumi
noides en urea, y abandona el cuerpo bajo la forma 
de ácido carbónico.

Formación de la grasa á expensas de los 
albuminoides.—Es probable, seg-un las observa
ciones repetidas, que el CÔ  no proceda directa
mente de los albuminoides, sinó que estos dén 
lugar á la grasa. Há aquí la prueba de la formación 
de la grasa á expensas de los albuminoides.

1. En el seno de los tegidos de las partes inac
tivas como nérvios seccionados, músculos parali
zados etc., se forman glóbulos grasientos, degenera
ción grasosa, que provienen al parecer de las partes 
azoadas de los tegidos.

2. Los cadáveres que permanecen algún tiempo 
bajo el agua, se trasforman en una especie de pro



ducto grasoso que se llama aciipocira, sustancia 
blanca que contiene 94 á 97 por 100 de ácidos 
grasos.

3. Cuando se coloca en la cavidad abdominal de 
un animal vivo un cristalino, un pedazo de hueso 
etcétera, se impregnan en gran parte de grasa que 
vá á reemplazar á las pérdidas que dichos cuer
pos experimentan (R. Wagner). Con todo, esto 
no es una prueba decisiva, porque se ha observado 
que los pedazos de médula de saúco, tratados del 
propio modo, se llenaban igualmente de grasa.

4. Sabido es que las aves engordan mucho mas 
con un régimen desprovisto de grasa.

5. La manteca de la leche aumenta excesiva
mente con una alimentación animal (Scubotin 
Kemmerich).

6. El glicógeno se forma en el hígado aun 
cuando los animales reciban una alimentación ex
clusivamente animal (Bernard).

.7. El queso de Roquefort, que ha estado algunos 
dias encerrado en una cueva, se cubre de una es
pecie de hongo y disminuye su caseina, mientras 
que aumenta la grasa.

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS.
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Dos meses despv.es.
. . . 43,28 
. . . 32,31
. . . 19,26

(BLONDEA.U.)
Facilidad de descomposición de los albumi- 

noides.—Los agentes enérgicos de oxidación tras

Del queso fresco. 
Caseina. . . 85,43 
Grasa.. . . 1,85
Agua.. . . 11,84



414 FISIOLOGIA HUMANA.

forman los albuminoïdes en ácidos grasos fuera del 
cuerpo, los cuales se encuentran también en el in
terior de este, como sucede con el ácido acético, 
fórmico etc., después en aldehidos de estos ácidos, 
en amoníaco y en bases orgánicas instables. Los 
ácidos, los álcalis y la putrefacción dan así mismo 
orígená expensas de los albuminoïdes, á las sus
tancias que se hallan en el organismo bajo.la forma 
de ácidos grasos instables, leucina, tirosina etc.

Papel de los albuminoïdes. — Los albumi
noïdes desempeñan en el organismo una doble 
función. En efecto:

1. “ Sirveo de fermento, ú si se quiere provocan 
los procesos orgánicos por sus metamórfosis quí
micas. Mientras que aquellos se realizan, y por 
consiguiente se forma la urea á expensas de los al
buminoïdes despues de una série de trasforma- 
ctones intermedias, se oxida el carbono, se desar
rolla el calor y se determinan los movimientos ce
lulares. Los albumiuoides dán lugar á trasforma,- 
ciones constantes de fuerzas diferentes.

2. ° Los órganos aumentan en todos sentidos por 
absorción de los albuminoïdes.

§ IV.-METAMÓRFOSIS ce  l a s  s u s t a n c i a s
NO AZOADAS.

Hasta aquí, nuestra atención se ha fijado en 
primer término en las metamórfosis del ázoe, 
ahora es el carbono el que reclama un exámen es
pecial.

Origen de las sustancias no azoadas en el
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cuerpo.—Las sustancias no azoadas, hidratos de 
carbono y grasas, penetran en parte en el cuerpo 
por medio de la alimentación y en parte son ela
borados en aquel. Cuando los hidratos de carbono 
que contienen los alimentos se encuentran en un 
órgano cualquiera, como el azúcar de uva y la 
dextrina en los músculos, no puede decirse sí pro
ceden de la sangre ó se han formado allí por com
pleto. El glicógeno del hígado es cierto que se 
elabora primitivamente en este órgano; la grasa 
que se halla en el cuerpo no es hablando con pro
piedad la que existe en la alimentación; puede pro
ceder también de una sèrie de metamórfosis, ya 
hemos indicado que podía formarse á expensas de 
la albúmina. Sin embargo, la especie de grasa ab
sorbida tiene cierta influencia sobre la que se de
posita en el cuerpo; los cerdos, por egemplo, absor
ben mucha en estado fluido, la contenida en sus 
células adiposas será pues mas líquida que en otras 
circunstancias.

Conversión de las sustancias no azoadas en 
sustancias azoadas.—Las sustancias no azoadas 
introducidas en la economía pueden combinarse 
con las azoadas. Así el ácido benzoico, el de la 
canela (C*’ 0̂ ) el toluano (C’  H®), el aceite de
almendras amargas (C’  O) y el ácido quínico 
(O’ O®) se trasforman en ácido hipúrico y apa
recen bajo esta forma on la orina.

C? IJ6 02=ácido benzoico.
C2 Az 02=glicocola.

Az 03-f-H20=ácido hipúrico.
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Combinación de la grasa con los elementos 
azoados.—La g‘rasa también se combina en el 
cuerpo con las sustancias azoadas. Se la encuentra 
formando un elemento constituyente de la mayor 
parte de los órganos. Elprotagon, sustancia prin
cipal del cerebro, necesita do la grasa para que 
pueda elaborarse.

Los tegidos contienen muy pocos hidratos de 
carbono.—Los hidratos de carbono solo constitu
yen una débil proporción de la sangre y de los te
gidos, aunque los alimentos los contengan en una 
gran cantidad. Es probable que ellos no se quemen 
en todo ó en parte para formar el ácido carbónico, 
sino que antes se metamorfoseen en grasa. De cual
quier modo este fenómeno puede realizarse en el 
cuerpo. Un cerdo, que haya comido en 13 semanas 
333 libras de guisantes y 2275 libras de patatas, 
alimentos que no contienen en suma mas que 8,6 
libras de g'rasa, aumenta en el mismo tiempo 23,4 
libras. Es necesario pues que dicha sustancia se 
forme á expensas de la harina del almidón; las 
abejas elaboran la cera con el azúcar de miel 
(Huber, Gundlach). Según hemos indicado mas 
arriba la confección de las grasas exige la presen
cia de los albumiuoides.

Causas del aumento y de la disminución de 
la grasa.—Esta sustancia se presenta en el cuerpo 
en parte bajo la forma de grasa neutra y en parte 
bajo la forma de jabón. Su aumento en la economía 
se debe á tres factores que deben obrar simultánea
mente:

1. Recepción insuficiente del oxígeno.
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2. Gasto domasiado pequeúo de ázoe (menos 
movimiento muscular — acción nerviosa dismi
nuida).

3. Introducción excesiva de carbono.
Ninguno de estos tres factores obra aislada

mente, en las condiciones opuestas se consume la 
grasa; a'sí el panículo grasoso subcutáneo dismi
nuirá pronto, si escasea la alimentación. No se ha
podido decidir si en semejante caso lagrasa neutra 
puede pasar á 1 a sangre ó si se saponifica gracias 
al álcali de este líquido, y  si por esta via, vertién
dose los áci dos grasos en la circulación, se queman 
y forman el ácido carbónico.

Papel de la grasa.—Las grasas, aparte de su 
utilidad mecánica, sirven principalmente como 
agentes de la respiración, á la cual no contribuyen 
los albuminoïdes sinó en una débil parte. Si el 
cuerpo no contiene mas que los últimos principios 
y nada de sustancias grasicntas ó hidratos de car
bono, sé necesitará una cantidad mucho mayor 
para conservar la vida en estado normal.X^n perro, ' 
alimentado con 500 gramos de sustancias alburai- 
uoideas, eliminaba por las orinas mas ázoe del que 
contenía su alimentación. Este exceso debían su
ministrarlo sus propios tegidos para completar la 
proporción de carbono necesario. Si por el contra
rio, á los 500 gramos de carne se añade igual can
tidad de grasa, la necesaria parala respiración, la 
proporción de ázoe de la orina corresponde al de la 
ingesta (Bischoff y Voit).

T,
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C . -F U E R Z A S  MECANICAS Y CELULARES.

Partes constituyentes de la célula.—Una cé
lala se parece originariamente á un corpúsculo 
blando que se compone de dos partes esenciales, la 
ana llamada 'protoplasma (una especie de materia 
germinativa capaz de movimiento), la otra nacho. 
Este falta con frecuencia y entonces el protoplasma 
constituye por sí solo la célula; aquel es una sus
tancia que parece homogénea, sin estructura á 
menudo ó granulosa. En su periferia existe una 
membrana, que tal vez no es mas que una con
densación de sus capas mas externas; además se 
forman entre las célalas vegetaciones especial es 
llamadas sustancia intercelular, que puede con
siderarse como un producto del protoplasma al ex
terior. Las células se hallan mas é menos separadas 
unas de otras.

En los organismos inferiores, en las hidras por 
egemplono existe separación de este género, toda
la masa del cuerpo es homogénea: se llama .yar-
codes (Dujardin). En el fondo no es otra^cosa que 
el protoplasma. Es probable que el núcleo sea 
una condensación de la sustancia protoplasmà
tica en el punto central. Las partes constituyentes 
de la célula completa sonpues: cubierta, proto
plasma, núcleo y nucléolo.

Esta manera de considerarla célula pertenece
á Schwan; en los últimos años su definición ha 
sido modificada por los trabajos do Max Schultze, 
de Hecklinghausen, Kühn, L. Beale, etc. Un gran 
número de célalas como los glóbulos blancos, la s



célalas embrionarias etc. no ofrecen membrana de 
cubierta; lo mismo sucede en las de la mé
dula de los huesos, en la membrana de desarrollo 
y  en las células madres que se encuentran en el 
mismo punto. Las que no poseen cubierta, ofrecen 
un protoplasma conmovimientos amiboides. La de
finición de la célula se encuentra pues reducida á: 
TJ'n.a masa ds frotoflasma gue contiena núcleo 
(Cornil y Ranvier).

FENÓMENOS DE LAS CÉLULAS.

Los principales fenómenos observados hasta la 
actualidad en las células son:

1. Crecimiento, multiplicación y sus consecuen
cias.

2. Afinidad por ciertos elementos de la sangre y 
acción fermentativa de ellos.

3. Movimientos.

§ V.— c r e c i m i e n t o . M ULTIPLICACION DE LAS 
CÉLULAS Y SUS CONSECUENCIAS-

Diferencia de la magnitud de las células en 
las diversas edades.—Se entiende por crecimiento 
un aumento en el sentido trasversal y en el 
longitudinal. Si se comparan los cartílagos de un 
niño y los de un adulto se demuestra la considerable 
diferencia bajo el primer punto de vista. Igual
mente aumenta la sustancia intercelular.

La misma observación se hace en las capas mus
culares longitudinales y trasversales en los niños 
y en los adultos. Es necesario concluir que el pro- 
toplasma de estas células se halla en estado de

CUARTA SECCION.—NUTRICION. 419
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asimilar los elementos que proceden de la sangre.
Crecimiento. —No todas las células crecen. A 

esta categoría pertenecen; los corpúsculos de la 
sangre y los epiteliums cuyas dimensiones no 
son mayores en ios adultos que en los niños. Hasta 
los 40 años el cuerpo crece en longitud y en 
peso, y disminuye á partir de esta edad hasta el fin 
de la yida. Un recien nacido mide medio metro 
de longitud, una niña 0"i,49. El peso del primero 
se eleva por término medio á 3̂  67, la segunda á 
2  ̂,91. A los 40 años la longitud del hombre es de 

y la de la muger 1“ ,579. El peso medio de 
aquel es de 63*̂  ,67 y el de esta 55*̂  ,23.

El peso y la longitud de cada órgano en parti
cular crecen proporcionalmente hasta la edad 
media de la vida. Muchos órganos aumentan sus 
dimensiones hasta la muerte, entre estos se halla 
el corazón.

Formación de nuevas células.—El crecimiento 
de un órgano no estriba simplemente en el de 
cada célula en particular sinó en la producción 
de otras uuevafe. La multiplicación y por consi
guiente la génesis celular se demuestra por los 
egemplos siguientes:

1.“ El froceso de segiMiit(icio7i. En el desarrollo 
del huevo, se observan células que presentan es
trangulaciones, de tal suerte que al lado de las 
mas sencillas se vén 2, 4, 8 y aun mas reunidas en 
una sola cápsula. Debe suponerse que la primera 
se divide en dos, etc.; la división principia siempre 
por el núcleo (V. fig. 4. Elementos de Histología 
de Kelliker).
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En los cartílagos se vén las células simples 
colocadas unas al lado de otras, á Teces se obser
van dos en una misma cápsula, separadas por una 
línea estrecha, á menudo se encuentran tres, de 
lo cual se ha concluido que tiene lugar en este 
punto una verdadera segmentación, aunque no se 
tengan observaciones decisivas sobre este punto 
(V. fig. 6. Elementos de histología de KClliker).

2. “ Las glándulas lácteas pertenecen al grupo de 
las arracimadas que, como todas, se componen de 
una membrana amorfa tapizada en su superficie 
interna por un epitelium glandular. Al fin del em
barazo se forma la grasa en las células epiteliales, 
estas se desprenden, penetran después de la par
turición en los conductos excretores de las glán
dulas y se abren vertiendo su contenido, /eĉ e.

La secreción lactea puede conservarse durante 
muchos años, y seria un absurdo suponer que el 
número de células del estado de virginidad ha 
bastado para suministrar tan gran cantidad de 
leche. Una vaca puede segregar en diez meses 
3000 kilógramos de este líquido y por consiguiente 
unos 120 kilógramos degrasa; si esto se repite todos 
los años prueba de un modo preciso la nueva for
mación celular.

3. ® Cada dia entrega el bazo á la sangre un gran 
número de células linfáticas, al paso que recibe 
muy pocas.Ed la arteria csplcnica hay l  corpúscnlo incoloro por 20 00 rojos.En ia  vena espléoica —  1 —  por 60 —

(H i r t .)
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4. ° Se ha comprobado la multiplicación de las 
fibras musculares en la rana joven y vieja por su 
numeración directa en los gastrocnemios (Se mul
tiplican probablemente por escisión, Budge).

5. ® Un gran número de neoformaciones pato
lógicas.

El proceso en virtud del cual se realiza la mul
tiplicación celular todavía se halla envuelto en el 
misterio; solo se sabe de cierto que las células 
nacen como todos los organismos de otras pre
existentes. Sin embargo no se conocen aun todas 
las variedades de reproducción.

ORIGEN DE LAS CÉLULAS.— PROLIFERACION Y 
BLASTEMO.

Remack, Virchow. — Considerando el óvulo 
como una célula cuya cubierta está representada 
por la membrana vitelina, el contenido por el 
vitelus, el núcleo por la vesícula germinativa, y 
el nucleolo por la mancha del mismo nombre, ha 
demostrado Remaclc que el embrión está formado 
por la segmentación de este óvulo. Después de la 
fecundación, el vitelus se divide en dos partes, cada 
mitad se divide á su vez, y así sucesivamente 
hasta que se haya trasformado en una masa de 
esferas que le dén un aspecto muriforme. Las es
feras ó células que resultan de la segmentación del 
vitelus van á tapizar la cara interna de la mem
brana vitelina, formando tres capas que consti
tuyen las tres hojas del blastodermo. Las nuevas 
divisiones de las células de estas hojas dán origen



CUARTA SECCION.—NUTRICION. 423

á las que componen los diversos tegidos del 
embrión.

Todas las células nacen pues de otras preexis
tentes, y su genealogía se remonta hasta el mismo 
óvulo. Remack las ha visto nacer según tres tipos 
distintos: 1.“ escisión 6 escisiparidad. 2. f̂ormación 
endógena. 3.® frotamiento 6 brote. Tal fué la obra 
de Remack, el padre de la teoría de la prolifera
ción.

ViKCHOw no ha hecho mas que trasportar al 
dominio patalógico lo que Remack había descu
bierto en la fisiología del desarrollo de los anima
les. Al admitir que toda formación nueva de cé
lulas, que toda neoplasia estriba en la proliferación 
de otras preexistentes, ha unido con nuevos lazos 
á la patología con la fisiología.

Omnis célala é célala., tal es el axioma que se 
esforzó en grabar sobre el frontispicio de la cien
cia. A este axioma fundamental é indiscutible 
según él, añadió otro no menos absoluto, lo.irrita- 
bilidad (intravascular para Broussais) de los séres 
vivos. Esta propiedad general se manifiesta de tres 
maneras: irritabilidad/wcfí?»«/, formativa y nu
tritiva. Así por egemplo, la inflamación solo reco
noce por causa una irritación que al principio es 
funcional, después nutritiva y por último forma- 
dora; la supuración se halla de este modo ligada á 
la proliferación de las células plasmáticas del tegido 
conjuntivo. Las de los neoplasmas patológicos nacen 
asimismo por la división de las células preexisten
tes en el sitio mismo del tumor, y los tegidos recien 
formados sustituyen á cierta cantidad de las partes
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normales del cuerpo. Toda neoplasia es la conse
cuencia de una irritación particular de los ele
mentos celulares (1).

Schwann, Robín.—La teoría de la proliferación 
habla sido precedida por la de la generación es
pontánea de las células en un medio líquido ó 
semi-flúido llamado bUstemo 6 citoblástemo. El 
blástemo existe enei seno de las células ó en los 
espacios que las separan.

Schwan aplicó al estudio de los tegidos animales 
los descubrimientos de Schleiden en los vegetales, 
en otros términos, demostró que el animal como el 
veg'etal es un compuesto de células. Estos elemen
tos nacen, según el, de la manera siguiente: en 
medio del blástemo aparecen granulaciones mo
leculares que se aglomeran y rodean de una mem
brana, formándose de este modo el núcleo. Este 
obra sobre el blástemo inmediato como un centro 
de atracción, y ván á depositarse sobre él nuevas 
moléculas las cuales se rodean á su vez de una 
membrana que completa la célula.

La doctrina de la génesis subsiste todavía, 
apesar de la grande autoridad de Virchow y de la 
preocupación que hizo preponderantes, especial
mente en un período de diez años, las doctrinas del 
célebre histólogo de Berlin. Poderosas inteligencias 
la defienden en la actualidad; no nos atrevemos á 
decir cual es la destinada á recoger los laureles de

il) V . para xíízb P a to lo g ía  ce lu la r
chow, el M anual de h is to lo g ía  ‘p a to ló g ic a  de Cornil y 
Ranvier, el T ratad o  de h is to lo g ía  p a to ló g ic a  de Rind
fleisch etc.



CUARTA SECCION.—NUTRICION. 425

la victoria, pero podemos afirmar que no se la deja 
en el olvido.

Broca profesa la teoría del hU%temo en áu Tra
tado de los tumores. Para el, esta sustancia emana 
directamente de la sangre, de la cual se separa 
atravesando por exudación las paredes de las úl
timas ramificacionas vasculares; comienza pues 
por ser líquida, pero mas tarde pasa al estado 
sólido. Este cAmbio puede efectuarse de dos ma
neras: ora es el resultado de una coagulación 
pura y simple que precede al momento de la or
ganización propiamente dicha, ora marcha á la par 
con la misma organización.

Durante el período corto ó largo que precede á esta 
solidificación, la sustancia del blástemo se infiltra 
por imbibición en los espacios intervasculares; si 
el sitio, donde se ha separado de la sangre, está 
próximo á la superficie libre de una membrana, 
puede trasudar á su través y depositarse en for
ma de capas sobre ella; y si es segregada en un 
tegido privado de vasos, puede infiltrarse en su es
pesor. Por este último mecanismo reciben lor ór
ganos no vasculares el blástemo normal indispen
sable á su crecimiento y nutrición; y los elementos 
patológicos que se desarrollan algunas veces en 
estos órganos prueban que los blástemos anor
males pueden penetrar también por la misma via.

Pero el mas ilustre, el principal representante 
en la actualidad de la teoría del blástemo es 
Ch. Robín, nuestro sabio micrógrafo, el padre y 
el propagador de la histología en Francia.

Durante la renovación molecular continua ó nu-
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tricion, el acto de asimiiacion consiste como se 
sabe, en la génesis, en la intimidad de cada ele
mento anatómico, de principios inmediatos que son 
semejantes á los de la sustancia misma del último. 
Son por lo tanto diferentes de los del plasma san
guíneo cuyos materiales ha suministrado con la 
trasmisión endosmo-exosmótica de cada elemento 
á los inmediatos y recíprocamente; debemos hacer 
notar este punto de divergencia con la opinion de 
Broca. Cuando esta formación asimiladora es 
mayor que la desasimiladora, se determina el au
mento de la masa del elemento; pero, cosa notable, 
esta formación de principios se extiende pronto 
mas allá fuera de este mismo elemento porque 
desde que afecta cierto desarrollo, se interpone 
entre ellos el exceso de principios nutritivos. Tales 
son los principios inmediatos que reciben el nom
bre de óldsúemos, considerados sintéticamente en 
su conjunto y en su asociación en un todo organi
zado líquido ó semi-líquido, y que solo tienen una 
corta existencia distinta de la de las partes am
bientes.

El blástemo es, pues, un producto exudado de 
los elementos anatómicos; es el plasma elaborado 
por estos, por cuya razón debe variar de un indi
viduo á otro, según el estado de la sangre y de 
los tegidos.

¿Cuál es la composición de este blástemo? Hay 
tantos blástemos como tegidos. El de las heridas, 
el que con mas facilidad puede recogerse y exa
minarse, se presenta al microscopio bajo la forma 
de una materia homogénea sembrada de finas gra
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nulaciones moleculares, grisáceas la mayor parte 
y otras amarillentas grasosas. Pronto nacen en 
este blástemo y en sus dependencias núcleos em- 
briopláslicos primero y después fibras laminosas 
capilares.

Hay allí generación de individuos que no nacen 
directamente de otro. Para esto no necesitan dichos 
elementos de los que les preceden ó rodean en el 
momento de su aparición mas que como condición 
de existencia y de producción ó aflujo de principios 
que se asocian entre sí, de donde los términos 
génesis y nacimiento etc.

En todas partes en donde existen elementos ana
tómicos, vegetales ó animales en via de renovación 
molecular activa, se puede demostrar la aparición ó 
generación de otros elementos anatómicos. Aun no 
se ha visto esta generación mas que allí; por con
siguiente si la génesis de dichos elementos es una 
generación esfontánea porque consiste en una apa
rición de partículas formadas de sustancia organi
zada, aunque no existan algunos instantes antes, 
se vé también por las condiciones en las cuales ha 
tenido lugar esta aparición, que la referida génesis 
es perfectamente distinta de la heterogenia, lla
mada generación de seres en los medios cosmoló
gicos y no organizados.

Los principios contenidos en los blástemos son 
arrastrados por la afinidad química á agruparse 
molecularmente para formar «una génesis ó gene
ración de nuevas partículas elementales de sustan
cia organizada amorfa ó fig'urada.»

Es importante notar que la aparición del primer
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elemento anatómico figurado que tomará parte en 
la constitución del nuevo ser en un punto en donde 
no existia ningún otro, y en donde no se le podía 
hacer provenir de una escisión prolificante de nin
guna cosa anterior, principia siempre por un fenó
meno de génesis. Es un hecho capital que no debe 
perderse de vista el siguiente: el fenómeno inicial 
por el que principia á indicarse la constitución de 
la nueva individualidad no es la segmentación del 
vitehis (vitelos fecundado); al contrario se halla 
anunciada por un acto de génesis, el de la genera
ción autónoma del núcleo vitelino en el seno de una 
masa homogénea en via de renovación molecular 
continua, el vitelus fecundado. Solo posteriormente 
á la autogenis del núcleo principia la segmenta
ción tanto de este último como del vitelus, segmen
tación que tiene por resultado la individualización 
de la masa vitelina en células blastodérraicas ó 
embrionarias.

Las células embrionarias que resultan de la seg
mentación del vitelus no tardan en reblandecerse 
y después á liquefiarse.

El líquido que ellas forman al fundirse consti
tuye el blástemo, en el cual aparecen pronto los 
núcleos embrioflásticos que miden de 0™“ , 004 
á 0“ “ , 006 al principio. De estos, unos perma
necen libres, otros se rodean de granulaciones 
moleculares, elevándose á formaciones superiores 
células, tubos, fibras, etc.

Tal es el origen de las célalas y del embrión.
La formación por génesis se presenta: 1.'' por la 

génesis del óvulo macho ó hembra; 2.° porla pro-
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duceion del núcleo vitelino y de los tegidos del 
embrión por elblástemo que resulta de la fusión de 
las células blastodérmicas; 3.° en el animal desar
rollado, por la producción y renovación de los epi- 
teliums y del epidermis; 4.® en fin casi todos los 
neoplasmas deben su origen á este modo de genera
ción. En la mayor parte de los otros casos es ad
mitida la teoría celular. Robín no es pues ex
clusivo.

En cuanto á la irritabilidad de Virchow, bé aquí
como es juzgada por Robín.....Las expresiones de
irritabilidad é irritación nutritiva, plástica, /ar
madora de las células, fibras, etc., irritabilidad ó 
irritación funcional no representan mas que una 
concepción ontològica, una entidad, una creación 
del espíritu por lo cual se atribuye á la sustancia 
organizada una propiedad que no posée, á no ser 
que se designe con estas palabras las mismas pro
piedades de nutrición, de desarrollo, de generación, 
de contractilidad, de inervación ó la posibilidad 
de sus variaciones correlativas alas condiciones 
moleculares y físicas de existencia intrínseca y ex
trínseca de los elementos anatómicos, condiciones 
llamadas del medio tanto interior como exterior.

En 1867, Legros y Onimus suministraron nuevas 
armas á la teoría de Robín publicando sus Jüxpe- 
o'imentos sobre la génesis de los leucocitos.

Según estos observadores, si se introducen debajo 
de la piel pequeños sacos de vegiga llenos de la 
serosidad de un vegig’atorio prèviamente filtrada, 
24 horas después se encuentra turbia y con un 
gran número de leucocitos, ¿begun este experi-
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mentó, no es claro qne los leucocitos se formarían
expontáneamente en un líquido amorfo y  vivo?

Lortet de Lion y después Cornil y Ranvier han 
obgetado que loa leucocitos, en Tez de formarse á 
expensas de la serosidad contenida en el saco, pro- 
venian del exterior, porque gracias á sus movi
mientos amiboides atravesaban la membrana ani
mal. Onimus ha practicado experimentos en los 
cuales se ha servido de membranas muy resis
tentes, y apesar de ello se producían los leucocitos.

Si se quisiera beneficiar la teoría de los blástemos 
de las heridas para la proliferación, podría enun
ciarse qne ha decaído de su primitivo fervor la fé 
de cierto número de los mas ardientes discípulos 
de Virchow. Billroth, después de haber creído, 
quiso ver por sí mismo si realmente se dividían y 
proliferaban las células, pero nada ha podido ob
servar. Cohnheim ha demostrado que toda neofor- 
macion patológica no reconocía por causa una pro
liferación en el sitio mismo, sentando que los gló
bulos de pus no se forman in situ sino que son los 
mismos glóbulos blancos de la sangre coleccionada 
en un punto, á consecuencia de su migración y sa
lida fuera de los vasos sanguíneos. Hayem y Vul- 
pian (1870) han repetido los experimentos de 
Cohnheim y han probado como él que los glóbulos 
del pus proceden de la sangre cuyos leucocitos re
presentan; para ellos «la teoría de Cohnheim es la 
única que tiene en su favor hechos claros y bien 
demostrados.» Se trata de la supuración.

Adhuc swbjudice lis est.
Véase en el Text Bool of fliysiology hj John
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Hughes Bennett lo expuesto sobre las teorías de 
G-oodsir (núcleos, centros de nutrición ó de germi
nación) de Huxley (plasma homogéneo, vacuolas, 
periplasto, endoplasto) de Beale, etc.

Hé aquí la teoría emitida por Bennett en 1855. 
«Las últimas partes del organismo no son células ni 
núcleos, sino finas moléculas de las cuales se hallan 
formados estos elementos. Poséen propiedades vi
tales y físicas particulares que las ponen en dispo
sición abonada para unirse y agruparse de modo 
que constituyan formaciones superiores como nú
cleos, células, fibras y membranas. El desarrollo 
y  el crecimiento de los tegidos orgánicos son de
bidos á Información sucesiva de moléculas histo- 
genéticas é histolíticas. La destrucción ó la solu
ción de una sustancia es á menudo la condición ne
cesaria para la formación de otra,* de suerte que las 
moléculas histolíticas ó desintegrativas de un,pe
ríodo se hacen las moléculas histógenéticas ó for- 
mativasde otro.»

Bennett puede ser colocado entre los partidarios 
de las doctrinas de Robin.

Aumento de la masa y  expulsión de las cé
lulas.—La multiplicación de las células tiene por 
consecuencia ó bien un aumento de la masa del 
órgano ó bien su eliminación fuera de este. Son 
expulsadas las siguientes células: las de la glán
dula mamaria, las gástricas durante la digestión, 
las seminales durante la fecundación, después el 
epidermis, células epiteliales délas mucosas, etc.

Líquido de impregnación.—No debe suponerse 
que el aumento de la masa total del órgano sea de
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bido absolutamente al crecimiento y multiplicación 
de las células, porque también recouoce’por causa 
la mayor cantidad del líquido de imfregnacion, es 
decir del líquido que siempre existe entre las cé
lulas. Fuera de lasangre se filtra constantemente 
un líquido que las baña y que les suministra los 
materiales necesarios para el gasto de fuerzas.

Fluidificacion de las sustancias solidas.—Por 
otra parte los elementos sólidos se fluidifican tam
bién. En los estractos acuosos de carne se ba 
descubierto un producto que se parece á la pepsina 
bajo el punto de vista de su acción (Brücke). 
Cuando se disipan los tumores óseos es necesario 
suponer la fluidificacion no solo de las sustancias 
térreas, si que también de las orgánicas; el empo
brecimiento de los órganos por el ayuno habla en 
el mismo sentido.

§ V I. -A F1 N ID A D  Y PODER FERWIENTADOR DE LAS 
CÉLULAS.

Afinidad de las células para ciertas sustan-
—Si se considera que ciertas sustancias in

troducidas en el organismo son fácilmente absor
bidas y eliminadas por un órgano secretor al paso 
que difícilmente por otro, se concluirá en la afinidad 
de ciertas células por sustancias químicas deter
minadas. Así por egempio, el iodo se elimina 
mejor por las glándulas salivales que por los 
riñones.

Se podria también aducir aquí en comprobación 
de esto la acción de los agentes específicos sobre



ciertos órganos en los casos patológicos, lo cual 
viene en apoyo de la hipótesis de las células cspeci-̂  
ficas.

Acción fermentativa de las células.—Enten
demos aquí por acción fermentativa la influencia 
que tienen las células, por su contacto; sobre la 
descomposición de los elementos de la sangre. Esta 
concepción hipotética facilita en todo ó en parte la 
inteligencia de un gran número de secreciones. Así 
por ejemplo, la albúmina de la sangre al ponerse 
en contacto con las células hepáticas, sufreábene- 
flcio de estas últimas una descomposición en virtud 
de la cual se forman los ácidos biliares,.

100partes contienen:A lb úm ina. .  .  .  5 5 .5  C , 7 .0  i l .  1 5 ,5  h .  2 2 .4  0 . l . G  S .Acido taurocólico , 6 0 .5  C . 8 .7 5  f l .  2 .8 i  A z . 2 0 .7 4 0 , 6 ,2 1  S .— 7 .0  C . — 1 ,7 5  n . - l - I 2 , 6 9  A z . + l . f i G  0 . — 4 .6 1  S ,
Los ácidos taurocólico y glicocólico pobres en 

ázoe se separan en el hígado, de la albúmina que 
abunda en dicho gas. Se debe también consi
derar como resultante de una acción fermentativa 
la separación de la mucina, sustancia igualmente 
pobre en albúmina, que se forma á expensas de esta 
en las células epiteliales de las membranas mu
cosas.
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M u cin a . •. . = 4 8 ,  A lb úm ina. . = 5 5 , ! Í C .  6 .8 1  I I .  8 , !  C . 7 4 .0 0  B . 1 5 ,í A z . 5 5 .7 5  0 . 
h ,  2 2 , 4  0 , 1 .6  8 ,_ j _ 4 .5 6  C . + 0 . 1 9  D . - I - 7 . 0 0  A z .— 1 5 ,5 5  O . - f l . e S .

28
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MOVIWUENTOS CELULARES.

Se distínguea:
1. ® Movimientos amiboidesy granulares.
2. “ Movimientos vibrátiles.
3. ® Movimientos musculares.
4. ® Movimientos moleculares de los nérvios.
Los dos últimos serán tratados en la Seccio »

siguiente.

§ vil.—m o v i m i e n t o s  AMlBOiDES Y GRANULARES.

Movimientos amiboides.—'Los amibos son or
ganismos inferiores de la clase de los rizópodos, 
cuyos cuerpos simples se componen solo de sus
tancia protoplasmàtica. El corpúsculo redondeado 
puede cambiar de forma por completo, emitiendo 
prolongaciones que le dén un aspecto radiado y 
con ayuda de las cuales puede moverse de sitio, 
deslizándose en cierto modo de atrás á delante j 
sus expansiones pueden recibir cuerpos estraños 
en su seno y nutrirse de este modo. Los amibos 
son comparables á las células desprovistas de 
cubierta. Se ban observado estos movimientos en 
los corpúsculos incoloros de la sangre, del pus y 
del moco, en las células hepáticas, pigme ntarias, 
en las del tegido conjuntivo etc. Se han visto asi
mismo migraciones de las células de la córn ea  ̂de 
las células del pus y el paso de cuerpos extraños 
por ellas.

Debe creerse que en todas estas células existe un 
protoplasma desprovisto de cubierta. Ya se ha de



mostrado mas arriba que en todas las formaciones 
protoplasmáticas hay un antagonismo entre la pe
riferia y el centro, una tendencia de la concentra
ción de las moléculas hacia el medio en donde está 
formado el núcleo, y una separación de la cubierta 
y de la sustancia intercelular hacia la periferia. 
Estas fuerzas convergentes y divergentes pue
den presidir á los movimientos que ya nos han 
ocupado.

Cuando es densa la cubierta se notan movi
mientos granulares en el protoplasma, como es 
fácil demostrarlo en los corpúsculos de la saliva 
(Brücke).
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§ VIII.-.MOVIÍVI1ENTOS VIBR ÁTILES-

Ciertas células emiten en su base prolongaciones 
capiliformes que presentan un movimiento vibrátil. 
A esta categoría pertenecen los epiteliums vibrá
tiles, provistos en general de muchos filamentos, 
y las células seminales que poséen uno solo (Véase 
fig- 6.)

En el hombre, se encuentra el movimiento vi
brátil en la superficie:

1.® De toda la mucosa respiratoria, es decir de 
la mucosa nasal á excepción de la región llamada 
o lf activa, la mucosa del saco y conducto lagrimal, 
las cavidades accesorias de la nariz, de la trompa 
de Eustaquio, de la caja del tímpano, de la porción 
respiratoria de la faringe, la mucosa de la laringe, 
excepto las partes que revisten la porción vocal 
(cuerdas vocales), y la mucosa de la traque-arteria
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y bronquios en tanto que conserven una capa mus
cular.

2. ° De la mucosa de loa órganos genitales in
ternos de la muger, de aquellos en los cuales ca
mina y se desarrolla el huevo, es decir las trompas 
y útero hasta la mitad del cuello.

3. ° De la mucosa de los órganos que ofrecen los 
restos del cuerpo de Wolf: tales son en el hombre, 
los vasos eferentes del testículo, los conos vascu
lares (1) y el epidídimo hasta su parte media; en 
la muger, los canales del epiovario (2) (Becker).

4. ° Del canal central de la médula espinal, del 
seno romboidal (3), del acueducto de Sylvio y de 
los ventrículos laterales.

Las pestañas de donde parten los movimientos 
oscilan de dentro á fuera en los órganos respira
torios y genitales. Su papel no está completamente 
dilucidado (V. p. 82). No es probable que parta el 
movimiento del interior de la célula sino que pro
ceda de los mismos filamentos. No se sabe si estos 
últimos contienen protoplasma.

Mientras que cada célula epitelial vibrátil se 
halla habitualmente provista de muchos filamentos 

• (hasta 30), no se encuentran en el semeji mas que 
células ó mas bien núcleos con uno solo.

Cabeza del epidídimo. 
Organo de Rosenmüller.

(3) Parte posterior del 4.“ ventrículo ó ventrículo ce- 
rebeloso, está formado por la prolongación del canal 
central de la médula de la espina.



CAPÍTULO II.ALGUNOS FENÓMENOS DE NUTRICION EN PARTICULAR^
§ IX .-R EA BSO R CIO N.

Via de la reabsorción.—La absorción de las ma
terias por la sangre se llama reabsorción. La via por 
la cual se realiza este proceso es 6 directo, por en- 
ddsmosis á través de los capilares sanguíneos y de 
las venas, ó indirecto, por los capilares linfáticos. 
La sustancia conectiva q̂ ue se halla entre las cé
lulas formando la pared de los capilares, puede 
también ser atravesada y por lo mismo las sustan
cias sólidas muy divididas son susceptibles de pasar 
por ella. Esta teoría necesita confirmación (Véase 
pag'. 315).

Materias reabsorbidas.—Las materias que pe
netran por endésmosis en los vasos-capilares son:

1. ° (rases.—El oxígeno que viene por los pul
mones y la piel, el ácido carbónico que procede de 
los tegidos y los gases que se forman en los con
ductos tapizados por una mucosa como los intes
tinos, etc.

2. ° Xiiquidos. — a. Materias albuminoides di
sueltas {Pepiom, soluciones gelatinosas') y otras 
materias del conducto intestinal.

b. Sustancias disucltas en el líquido que im
pregna.todos los órganos. Las túnicas de las venas 
pueden también ser penetradas por los líquidos:
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los animales se envenenan depositando una solu
ción de estrignina en una vena completamente 
aislada (Magendie).

Los -casos linfáticos absorben:
a. La grasa neutra sobre todo por las vellosi

dades y los líquidos acuosos.
l .  Los cuerpos extraños finamente divididos. 

Se ha observado que el carbón muy pulverizado se 
encuentra en la sangre después de colocarlo sobre 
la lengua (CEsterlen).

En cuanto á la reabsorción por la piel, véase mas 
adelante Secreción cutánea.

La reabsorción tiene lugar, lo mismo en el estado 
sano que en el patológico, sobre las materias só
lidas prèviamente disueltas ó trasformadas en 
grasa. De este modo se reabsorben en la vejez los 
alveolos del maxilar, la glándula tymo después del 
nacimiento, los tumores patológicos, etc.

La cantidad de materia reabsorbida depende de 
las resistencias mas ó menos considerables que en
cuentra á su paso. Tales son:

1. ° La -presión de la sangre.—Cuando aumenta la 
presión disminuye la reabsorción, y se encuentra 
impedida por el acúmulo de sangre en un órgano 
tal como se produce por ejemplo á consecuencia de 
la dilatación de los vasos bajo la influencia ner
viosa.

2. ” Alteración de la sangre.—Cuando la sangre 
contiene poca agua, la corriente de difusión que 
hacia ella se establece será mayor que en el caso 
contrario. Sucede muchas veces que la reabsorción 
del agua no corresponde á su pérdida como se ob
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serva en el cólera. Si la grasa forma parte de la co
mida de un animal ó la constituye por completo, 
b ien pronto afectará sus límites la absorción de esta 
materia, puesto que las vellosidades, vasos linfá
ticos y la sangre, no pueden admitir mas que una 
cantidad determinada de ella (Boussingault). La 
sangre después de una comida abundante puede 
contener las sustancias albuminoideas en exceso 
etcétera, y por consecuencia se extingue la sensa
ción del hambre. Pero en toda circunstancia la ab
sorción permanece en relación exacta con la exós- 
mosis.

3.° E l tabique que existe entre los vasos capi
lares y el líquido que se ha de reabsorber. Los te
gumentos superficiales ofrecen en muchos sitios 
una resistencia considerable; á través de los ex
ternos no pasan al parecer mas que gases y ma
terias volátiles. El epitelium de la mucosa esto
macal, de la vesícula biliar y de la vegiga, impide 
la penetración de estos órganos por su contenido al 
menos en sumayor parte. No se ha decidido si esta 
propiedad pertenece solo al epitelium vivo (como 
ha pretendido Susini para la vegiga); la mucosa 
estomacal reabsorbe con mucha dificultad el curare 
y la emulsina. Cuando se introduce esta última 
sustancia en el estómago y se inyecta la amigda- 
lina en la sangre de un animal, no se presenta al
teración alguna en su salud. Si al contrario se le 
hace tragar la amigdalina y se le inyecta la emul
sina, muere con suma rapidéz, porque se encuen
tran las dos sustancias, y su combinación dá lugar 
al ácido prúsico (Bernard).
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X .-A SIM ILA C IO N .

Se entiende por asimilación la aptitud de los ór
ganos á reconstituirse á expensas de la sangre, 
puesto queellosae gastan y descomponen continua
mente. La asimilación no es otra cosa, en pequeño, 
que la reproducción de un organismo entero. Como 
para esta, concurren á la reproducción celular:

1. ° La excitación (es decir fecundación).
2. ® La sustancia germinativa.
3. ° Fondo de cultura.
Para ello tenemos:
1. ® Los nérvios.
2. ® Las células.
3. ® El líquido de impregnación y la sangre.

§ x i . - r e g e n e r a c i o n .

Las células reproductoras del organismo entero 
están encargadas de restaurar todas las partes que 
han sufrido una pérdida de sustancia. Sin embargo, 
la reconstitución no se ha demostrado realmente 
en todos los puntos del organismo, habiendo ciertos 
órganos en los cuales se efectúa con mas. facilidad 
que en otros. La regeneración se ha observado: 

a. En los froductos cfiderTTioideos'. epidermis, 
epitelium, uñas y pelos, en tanto que perma
nezcan íntegros la matriz, el dermis, la cama un
gueal y los bulbos pilosos.

h. En el cristalino mientras persista íntegra la 
cápsula.

c. En los huesos. SU regeneración depende
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esencialmente del periostion (Duhamel), en cuya 
cara interna se forman nuevas células de las cuales 
nacen las células óseas. Del mismo modo se repro
duce el hueso, cuando el periostion se ha despren
dido y se ha colocado en otro punto del cuerpo 
(Ollier).

ä. En los nérvios. Se reúnen con rapidéz cuando 
su separación ha sido producida por un instrumento 
cortante. Las contusiones ó las heridas'con pérdida 
de sustancia presentan al contrario las consecuen
cias siguientes: la porción de nérvio que no se halla 
en relación con los órganos en'cefalo-raquídeos 
sufre la degeneración grasosa, mientras que la por
ción central conserva su integridad. En las ranas, 
cuando se seccionan las ralees nerviosas poste
riores, degenera el extremo quemo ofrece conexio
nes con el glanglio espinal, pero si se practica la 
sección de modo que el ganglio permanezca unido 
al nérvio, ninguna de las fibras de este sufrirán el 
efecto enunciado, en tanto que experimentará la 
regresión el otro extremo que si bien comunica con 
la médula espinal, no tiene relación con el ganglio 
(Waller). Con todo, se ha observado últimamente 
que los nérvios separados de las partes centrales 
sufren, es verdad, la degeneración grasicnta, pero 
que mas tarde se desarrollan en ellos fibras ner
viosas normales, sin que se restablezca la comuni
cación con los centros (Vulpian, Philippeaux). Tam
bién se han visto regenerar ciertos ganglios (Va
lentin), y hasta el mismo cerebro parece que se 
puede reformar parcialmente.

e. La córnea sé regenera asimismo en parte.
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f .  En el De todas las partes
del cuerpo, el tegido conjuntivo que en todos los 
puntos comunica consigo mismo es el que se re
genera con la mayor facilidad. El llena todos los 
vacíos y prolifera allí en donde los otros órganos 
perecen ó sufren pérdidas en su desarrollo.

g. En el tegido muscular. En las heridas, los 
músculos estriados se reconstituyen por completo al 
cabo de cuatro semanas (0. Weber). Lo mismo se 
observa en las ranas durante la primavera, mien
tras que en el sueño invernal muchos han sufrido 
la degeneración grasosa (de ’Wittich). En el útero 
grávido se forman las fibras musculares lisas. •

En los puntos donde no se ha efectuado la res
tauración, como sucede en la piel y en las glán
dulas, se llenan los espacios con el tegido con
juntivo.

§ X I I . -R E T E N C I O N .

Un cuerpo bien nutrido almacena cierta provi
sión de materiales alimenticios para atender á las 
necesidades mas perentorias y anormales. Este al
macenamiento de materias, este capital de reserva 
puede ser designado con el nombre de retención. Se 
observan depósitos de grasa en un cuerpo que reci
be por la alimentación mas carbono del que quema: 
tal sucede á consecuencia de un gran reposo mus
cular ó de inactividad en la vida nerviosa, si estos 
•estados ván acompañados de un abundante régimen 
alimenticio. En el de reposo y durante el sueño se 
absorbe en la mayor parte del tiempo mucho mas
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oxigeno que en la vigilia para consumirse al día 
siguiente.

La albúmina también se almacena en el cuerpo 
y se gasta cuando disminuye el aflujo del exterior: 
cuando á un animal se le dá una abundante co
mida albuminosa y de repente se le suprime todo 
alimento, la cantidad de urea evacuada el primer 
dia de inanición será mayor en él que en un animal 
mal nutrido. Según las diversas observaciones 
practicadas tenemos las cantidades siguientes:

E L  PEIM ER D IA . 6 0 ,12 9 .71 9 .8
DESPUES DE L A  INGESTION.2 ,5 0 0  gramos de carne 

1500 — —80 0 —  —  20 0 de grasa.(VOIT.)
Si se nutre un perro con una cantidad cada vez 

mayor de carne y el consumo es mas considerable 
de la que puede necesitar, la albúmina que queda 
en el cuerpo es:Eeciliiendo 1 ,5 0 0  g r . de carne al d ia , elim inaba 106 g r . « re a.

2.000 —  _  IM  —2 .6 6 0  —  —  181 —1 ,5 0 0  g r . de c a r n e = 5 1  A z, lO B  de u r e a = ;4 9 ,0 4  A z .2 .0 0 0  —  = 6 8  —  144 —  = 6 7 , 1 0  —2 ,6 6 0  —  = 9 0 , 4 —  181 —  = 8 4 . 5 4  —(VoiT.)
De donde se deduce que si se egerce sobre el 

organismo una influencia debilitante, las conse
cuencias no se liarán sentir inmediatamente en el
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hombre que tenga alimentos de reserva sinó al
gunos dias después. El cuerpo suministra sus pro
visiones.

§ X II I .-D IS P O S IC IO N E S  V A R IA D A S.
Aunque cada parte del cuerpo tenga su función 

especial, existen sin embargo algunas supletorias 
en caso de pérdida, y de este modo la vida y la 
salud pueden permanecer íntegras aun cuando no 
funcionen los mas importantes órganos. Así se han 
extirpado sin inconveniente alguno todas las glán
dulas salivales de la boca (Budge), el páncreas y 
con frecuencia el bazo; pueden hacerse imper
meables los gruesos vasos (aorta abdominal, vena 
porta) sin gran peligro, porque la circulación se 
restablece por las anastómosis. Las diferentes es
pecies de saliva, el moco, elquimo y el jugo intes
tinal, poseen- la propiedad diastática; la bilis y el 
jugo pancreático ofrecen el poder emulsivo; el jugo 
gástrico la saliva abdominal y el mismo jugo in
testinal, gozan la propiedad de formar la peptona.

El bazo puede ser sustituido por las glándulas 
linfáticas. Los músculos cuya función es análoga 
reciben á menudo sus nérvios de distintos orígenes. 
Esto quiere decir que el cuerpo se acomoda muy 
bien los materiales de que puede disponer.

§ X IV .-IN A N IC IO N .
Se llama inanición á aquel estado en que se 

encuentra el cuerpo privado de toda especie de 
alimentos. Este fenómeno ha sido estudiado

1



CUA.RTA SRCCrON.—NUTRICION. 445

en los animales (Chossat, Bidder y Schraidt, Bis- 
clioff y Voit). La privación de los alimentos mata 
al individuo, pero no tan pronto como la sustrac
ción de oxígeno, porque en el primer casoel cuerpo, 
los músculos y la grasa suministran los materiales 
que debian venir del exterior. Todos los fenómenos 
vitales se hallan concentrados en los movimientos 
respiratorios y cardíacos. La conservación, la cual 
necesita del oxígeno y de la sangre, depende ante 
todo déla excitabilidad de ciertas partes nerviosas. 
Pero á estos dos trabajos musculares pertenecen 
igualmente el oxígeno y la sangre, y con esta una 
sustancia azoada y otra no azoada, la albúmina y 
la grasa, agente plástico y agente respiratorio. 
Los nérvios, los músculos cardio-respiratorios y 
la sangre constituyen las tres condiciones solida
rias de su mùtua integridad. Para llenar estas con
diciones se necesita;

1.® Una temperatura constante, es decir, una 
formación de ácido carbónico proporcional al peso 
del cuerpo, la cual constituye el momento mas esen
cial de la producción del calor. El carbono del CÔ  
proviene en su mayor parte de la grasa almacenada, 
y de la albúmina en pequeña cantidad (V. mas 
arriba § 3). Cuanta mas grasa se consume, mayor 
es la formación de la albúmina. De donde se sigue 
que, durante la primera mitad del tiempo que dura 
la inanición, una unidad de peso del animal expira 
todos los dias una cantidad igual de carbono, 
mientras que en la segunda aumenta progresiva
mente (Bidder y Schmidt). Haciéndose mas pe
queñas casi todas las partes del cuerpo á conse-
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cuencia de îapérdida de grasa y albúmina, reciben 
menos sangre y  por consiguiente oxígeno, porque 
el diámetro total de los vasos disminuye forzosa
mente cuando se reduce el órgano entero. Con el 
gasto menor de oxígeno, disminuye también la 
necesidad que de este gas experimentan las cé
lulas ganglionares de la médula oblongada (Véase 
p. 105),• la frecuencia de la respiración y del pulso 
están en relación con el peso del cuerpo.

2.'’ La descomposición de los albuminoïdes y por 
fin una formación de urea. Sin estos procesos quí
micos no puede haber combustion de carbono, ni 
se puede engendrar la pequiñísima pero indispen
sable fuerza motora que necesita la vida. La can
tidad de urea excretada es mayor en los primeros 
dias de inanición, pero después se mantiene en re
lación con el peso del cuerpo (Bidder y Schmidt); 
así mismo es tanto mas considerable dicha canti
dad, cuanto mas ha corrido el animal antes de la 
inanición, y cuanto mas abundantes sean sus pro
visiones de albúmina (Voit).

El animal, al cual se le priva de toda alimenta
ción, no puede satisfacer el hambre con su propio 
cuerpo, porque la fluidificacion de los tegidos se 
hace con suma lentitud. Los albuminoides no están 
sometidos á la acción del jugo gástrico. Por esto 
persiste la penosa sensación indicada, y se ex
creta ya el primer dia mucha menos urea que con 
una alimentación copiosa. Así por egemplo, un tra
bajador bien nutrido excreta 37 gramos de urea 
con un régimen mixto y en reposo, y 28 si ayuna y 
descansa.
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3.° Los movimientos del corazón y los respira
torios se debilitan mas y mas cada dia y en fin se 
suspende la impulsión general, porque los mate
riales son insuficientes para conservar la excitabi
lidad nerviosa, cerrando la muerte toda esta es
cena. En los últimos dias de inanición bajan de un 
modo desproporcional la formación de CÔ , el calor, 
la frecuencia de la respiración y del pulso y la ex
creción de urea.

Es digno de notarse que solo al principio de la 
inanición sale con las heces una pequeña cantidad 
de bilis y que á partir del segundo dia es esta com
pletamente evacuada (Bidder y Schmidt). Según 
los trabajos de Voit, hace perder la inanición 
por 100.Grasa. . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 .0  P iel y  pelos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 ,6Bazo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 6 ,7  Intestino v a d o . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 ,0H ígado. .  .  .  3 3 .7  Pnlmones. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 ,7Testículos. .  .  4 0 .0  Páncreas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 ,0Músculos. .  .  .  3 0 ,5  Huesos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 ,9Sangre. .  .  .  2 7 ,0  Cerebro y médula e sp in a l. 3 ,2niñones. .  .  .  2 5 ,9  Corazón. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 .6§ X V .-C A M B IO  DE M ATERIALES* 

Comprende:
1. ® Metamórfosis de las sustancias nutritivas y 

del aire en la sangre.
2. ° De la sangre en los tegidos y en el líquido 

de impregnación.
3. ® Descomposición de estos últimos.
4. ° Equilibrio entre los ingresos ylos gastos.
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C A P Í T U L O  I I I .

ELECTRICIDAD* .

Existen en el organismo vivo corrientes eléc- 
t ricas que se manifiestan de una manera evidente 
en los músculos, en los nérvios y  en la piel de la 
rana. Es probable que tengan úna parte importante 
en el desarrollo de las fuerzas activas del trabajo 
muscular, nervioso y glandular.

§  X V I .-M E D IO S  DE R E C O N O C E R  LA S CO R R IE N T ES E L É C T R IC A S.
Se reconoce la existencia de la electricidad por 

medio del w-nlti^Ucador y del muslo ds la raua 
galvaroscóyica.



Multiplicador.—El multiplicador se compone 
esencialmente:

1° De dos agujas magnéticas, paralelas, colo
cadas una encima de otra y unidas por uaa varilla 
vertical. El polo norte de la una y el sur de la otra 
están dirigidos en el mismo sentido, disposición que 
disminuye la influencia del magnetismo terrestre 
(Astasia de las agujas imantadas).

2.° De un hilo de alambre arrollado un gran 
número de veces, estando suspendida una de las 
agujas entre las vueltas del hilo metálico y hallán
dose la otra por encima.

Cuando pasa una corriente eléctrica por las 
agujas imantadas, la demuestran estas por una 
desviación, la cual es diferente según la entrada 
de la electricidad,- de suerte que si, por egeraplo, 
la positiva entra por el polo norte y  sale por el 
sud, la aguja imantada se volverá hacia distinto 
lado que si la dirección fuese contraria. La instruc
ción bien conocida de Ampere sirve para conocer 
la dirección de la corriente por el sentido en que la 
aguja se desvia (V. fig. 28).

El multiplicador es, tanto por su astasia como 
por sus numerosas vueltas de hilos metálicos, ex
traordinariamente sensible, aun para las corrientes 
eléctricas mas débiles, y gracias á él, no solo se las 
puede reconocer en general, sinó también saber la 
dirección de las que exjsten en el cuerpoj al mismo 
tiempo el multiplicador, en condiciones especiales 
puede servir para la intensidad de la corriente, que 
indican por lo demás otros aparatos y en particular 
la brújula tangente.
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En el uso del multiplicador importa en gran 
manera que no existan otros manantiales de elec
tricidad que obren sobre él, y que las corrientes 
desarrolladas en las partes animales puedan ser re
conocidas de un modo aislado. Como cuando se 
sumergen hilos de cobre en el agua se forman 
corrientes que acusa un multiplicador sensible por

Fifi- 28 -Dibuio esquemático para hacer comprender la 
^ feriente muscular; b, vasos de zinc; ĉ, almohadillas; 

ft cmte trasversal artificial del músculo r, que por 
pÍ ecuador de su sección longitudinal descansa sobre 
una de las almohadillas, mientras que la trasversal a, 
se apoya sobre la otra; d, multiplicador.

una oscilación de la aguja, marchándose el hidró
geno al polo negativo y el oxígeno al positivo 
(corriente de polarización), los vasos y los líquidos 
con las cuales están en contactólas partes ani
males, deben ser de los que se sabe por experiencia 
que no ofrecen descomposición alguna. Según este 
principio, se emplean vasos de zinc amalgamado, 
teniendo la precaución de impregnar con una so
lución concentrada de sulfato de este metal las



almohadillas de papel sobre las cuales se colocan 
las partes animales (Dubois-Reymond).

Muslos de las ranas §;alvanoscópicas.—Los
nérvios de las ranas tienen sobre el multiplicador 
la ventaja de demostrar mucho mas pronto la 
tensión de la electricidad por las contracciones de 
los músculos que están en relación con ellos; con 
todo, no son tan sensibles como el instrumento in
dicado.
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8 X V II.—C O R R IE N T E  M U SC U L A R .
Sección longitudinal. Sección trasversal. 

Ecuador de un músculo.—Se llama sección lon
gitudinal natural de un músculo, á su superficie 
externa, compuesta de fibras paralelas. Sección 
trasversal natural  ̂ los tendones á los cuales se 
unen estas fibras musculares; la sección practicada 
en el sentido del espesor del músculo, su sección 
trasversal artificial. La línea geométrica que di
vide en dos mitades el eje longitudinal del músculo 
se llama su ecuador.

Si se coloca un músculo compuesto de fibras pa
ralelas, por egemplo, el sartorio de la rana sobre 
las almohadillas (fig. 28, c), de suerte que su sec
ción trasversal íí, toque á una de ellas y  que su 
sección longitudinal descanse exactamente por el 
ecuador sobre la otra, la aguja imantada se des
viará, como si el polo positivo estuviese en relación 
con y el polo negativo con c, es decir, que la 
corriente eléctrica del músculo vá de la sección 
longitudinal á la trasversal en el multiplicador, y
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en el músculo mismo sigue una dirección inversa, 
como lo indican las flechas de la fig. 28.

A esta disposición fuerte seguirá otra débil, si se 
ponen en comunicación solamente los des puntos 
de la sección longitudinal, ó los dos de la trasver
sal. En este casóla oscilación de la aguja será 
tanto menor, cuanto mas alejados del ecuador ó de 
la parte media de la sección trasversal, estén los 
puntos sometidos al experimento (Descubrimiento 
de Dubois-Reymond).

Si en vez de un músculo de fibras paralelas se 
toma uno que esté constituido como el gastrog- 
nemio, y si precisamente es de la rana este mús
culo, el tibial anterior, el peroneo, etc., pueden ha
cerse aparecer dichos fenómenos, cuando se actúa 
en la mitad inferior, es decir, en los gemelos sobre 
la mitad que se une al tendón de Aquiles; no su
cede lo mismo con la superior en la cual la oscila
ción, que indica una corriente en el sentido de la 
sección longitudinal á la trasversal, se manifiesta 
siempre mucho mas débil y con frecuencia en sen
tido inverso (Budge).

La corriente de los músculos, en los cuales se re
produce artificialmente el esquema que acabamos 
de describir, practicando un corte trasversal obli
cuo (rombo muscular), Dubois-Reymond la llama 
corriente de inclinación, y trata de demostrar que 
debe referirse á las leyes que sirven de base á las 
corrientes en los músculos paralelos. Debe en 
efecto asociarse á la corriente ordinaria otra que 
partiendo del ángulo agudo se dirigiese al obtuso 
del rombo muscular.



Según mi opinion, esta diferencia en los músculos 
en cuestión estriba en que á la corriente habitual 
se añade otra que se dirige de la extremidad infe
rior á la superior, y por consecuencia la refuerza 
en la mitad inferior y la debilita en la superior.

Dubois supone á las fibras musculares constitui
das por moléculas en forma de cilindro, presen
tando la electricidad negativa en sus bases y la 
positiva en la superficie de su altura, estando ro
deadas de un líquido indiferente. Resulta pues una 
corriente que en el conductor eléctrico, vá de la 
superficie de la altura positiva (sección longitu
dinal) á la base negativa (sección trasversal); 
porque á menudo la extremidad tendinosa (sección 
trasversal natural) no presenta la negatividad; 
Dubois supone aun cerca del tendón una capa 
propia que tendría la eleclrícidad positiva y que él 
llama capa faralectronómica. Según las primeras 
observaciones de este experimentador, dicha capa 
toma un espesor enorme; según las mas recientes 
puede extenderse muv lejos en el músculo (Véase 
lee. V.)

§ X V III .-C O R B lE tM T E  N E R V IO SA .
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Se establece una corriente entre dos secciones 
longitudinales de nérvios, cuando los dos puntos 
están desigualmente distantes del ecuador de los 
fragmentos del que se halla sometido al experi
mento. Por lo mismo no hay masque una débil 
cuando se ponen en contacto las dos secciones 
trasversales. La corriente mas intensa se mani
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fiesta entre una sección longitudinal y otra tras
versali hav aq̂ uí como en los músculos una que 
vá á través del hilo del multiplicador de la primera 
á la segunda. Pero la de los nérvios permanece 
muy por detrás que la de aquellos órganos.§ X IX .—C O R R IE N T E  DE LA P IE L D E LAS RAN AS-

SÍ se hace un pequeño rollo con un pedazo de 
piel de rana, cuya cara externa se halle dirigida 
hácia fuera, se verán nacer á un mismo tiempo 
corrientes fuertes y débiles. Las segundas proceden 
de dos puntos de la superficie externa ó de la 
sección trasversal, y aumentan á medida que uno 
de los dos puntos se aproxima mas á la última: las 
primeras se manifiestan cuando la superficie ex
terna y la sección trasversal están en relación con 
el multiplicador. La dirección es inversa de la de 
los músculos y de los nérvios, es decir, que en el 
hilo del multiplicador van de la sección trasversal 
á la longitudinal (Budge). Existe también una 
corriente á través del espesor de la piel. (Dubois).

CAPITULO IV.

CALOR*§ X X .-G E N E R A L ID A D E S -
Las diferentes partes de nuestro cuerpo solo 

pueden conservar sus propiedades físicas, químicas 
y orgánicas, cuando su temperatura oscila entre
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límites determinados. Si se exponen á un grado 
mas elevado ó mas bajo, ya no pueden entrar en 
acción. Por esto existen en la economía disposi
ciones especiales que tienen por efecto mantener 
uniforme la constancia de temperatura.

Grado de la temperatura propia del cuerpo.— 
En todos los animales de sangre caliente, la tem
peratura del cuerpo permanece casi siempre á la 
misma altura, y sus oscilaciones solo se refieren á 
muy cortos límites. En el hombre, en la cavidad 
bucal, en el hueco axilar, en el de la corva, y en 
todas las partes, que como los tegumentos no están 
de continuo sometidos á repetidos enfriamientos, se 
eleva á 35°-37", 5 C., 28«-30“. E. 95”-99° F. La 
temperatura del aire ambiente egerce cierta in
fluencia pero muy débil; durante el verano el calor 
propio es un poco mas elevado que en el invierno; 
en los climas cálidos la temperatura es medio 
grado mas elevada en un mismo individuo que en 
los climas templados. El hombre puede soportar 
durante algunos instantes una admósfera artifi
cialmente calentada á 99°44 C. (Blagden. Los ani
males expuestos á una temperatura de 44° C mueren 
al cabo de algunas horas (Obérnier, Ackermann); 
así mismo perecen cuando aquella baja á 18“ C. 
(Bernard, Walther). En los que viven cerca de los 
polos, el oso polar por egemplo, la temperatura 
del cuerpo se ha encontrado á-j-40° C. siendo la 
del aire ambiente—25® C. á—30" C. En los conejos 
sometidos á un calor de 50 á 90“ C., solo ha subido 
algunos grados la calorificación (Delaroche y 
Berger).
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§ X X1.-DETERM INACION DELA T E M P E R  A TU R A  
DEL CUERPO.

Sensibilidad. Termómetro. Termo-multiplica-
dor.—El grado de calor puede determinarse de un 
modo aproximado por medio de la palpación; con 
el termómetro y el termo-multiplicador se obtienen 
exactamente el número de grados centígrados. El 
último aparato solo sirve para comparar dos puntos 
distantes del cuerpo que ofrezcan desigual tempe
ratura. Cuando dos varillas metálicas, compuestas 
cada una de dos metales soldados entre sí, están 
reunidas en arco, y un punto de la soldadura está 
mas caliente que el otro, se forma del metal que 
posée una temperatura mas elevada al que la tiene 
menos, una corriente que acusa la aguja de un 
termo-multiplicador intercalado en la cadena (1), 
si está formado solo de algunas vueltas de hilo de 
alambre grueso. Para emprender experimentos de 
este género sobre una parte animal, se hacen cons
truir dos agujas compuestas cada una de hierro y 
cohre y se las pone en relación con el multiplica
dor. Basta tocar con el dedo el punto de soldadura, 
para hacer desviar la aguja imantada. Si se aplica 
una aguja á una parte del cuerpo y la otra á otro, 
se obtiene una desviación, cuando uno de dichos 
puntos ofrece mayor temperatura, á consecuencia 
de la diferencia que existe. De este modo nos

(1) Corriente cerrada, el termo-multiplicador esta 
intercalado entre los dos electrodos que cierran la cor
riente galvánica.
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podemos cerciorar de si el músculo afecta un grada 
de calor mas elevado durante el movimiento.

§ X x n .-P R O D U C C IO N  DEL CALOR DEL CU ERRO- •

Formación del calor por el CÔ  y  HgO.—El 
calor es un movimiento del éter. Según la ley de 
la constancia de la fuerza, nace aquel de las resis
tencias que encuentra una fuerza motora, á las 
cuales está ligado todo movimiento, resultando de 
aquí que el calor acompaña á cada uno de estos en 
la proporción de la magnitud de las resistencias. 
La temperatura se eleva en los movimientos mus
culares ya excitando directamente estos órganos 
ó los nérvios (Becquerel, Helmholtz), en el trabajo 
glandular, como en la secreción salival durante la 
digestión. La combinación del O con el C y el H, 
constituye el origen esencial del calor del cuerpo, 
y parecen figurar en primera línea los elementos 
nutritivos no azoados que en este se descomponen, 
facilitando su C y H á las combinaciones del O. Se 
ha tratado de averiguar por medio de experimentos 
sobre los animales, si por la combustión de H y del 
C introducido en el cuerpo con la alimentación y 
del O inspirado, se engendraba bastante calor para 
mantener una temperatura constante de 37® C., 
habiéndose llegado á comprobar de este modo, que 
dicha combustión desarrollaba de 90 á 92 por 100 
del calor animal.

Las diferencias observadas en la sangre de 
ciertos vasos, dependen en parte de la situación 
mas ó menos superficial de estos, y po r lo tanto de
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la mayor ó menor facilidad conque puede en
friarse su contenido, y en parte de que la sangre 
circula á través de los vasos en los cuales la asi
milación tiene lugar con variable rapidéz. La 
sangre de la vena porta y déla vena hepática 
ofrece una temperatura mas elevada que la de la 
aorta, porque en el intestino y en el hígado se 
realizan mayor número de combinaciones quími
cas. La de la vena cava inferior es mas caliente 
que la de la cava superior (Cl. Bernard); los mús
culos, á causa de sus numerosos cambios de mate
riales, lo son también mas que el tegido celular. 
La sangre del corazón izquierdo es mas fria que la 
del derecho (Lievig y Bernard): circunstancia que 
se atribuye á su enfriamiento al pasar por el pulmón 
y el cual es debido al aire admosférico; con todo, 
dicho resultado ha sido puesto en duda estos úl
timos tiempos por Jacobson y Bernhard. La tem
peratura del cuerpo baja un poco con la privación 
•de alimentos, en la falta de oxígeno, en la inspira
ción rara, en el reposo y en el sueño; se ha obser
vado también su descenso durante un baño frió 
(Virchow). Sin embargo, la producción de calor es 
bastante considerable para que sea sensible su pér
dida (Liébermeister).

§ X x m . -T R A S M I S I O N  DEL CALOR-

En el fondo, los manantiales del calor se encuen
tran en todas las partes en donde se reúnen el O y 
el C, en la sangre y en la periferia de los vasos. 
Este líquido conduce á todos los puntos del cuerpo
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el. calor, el cual depende en gran parte de la can
tidad de sangre y por consiguiente del calibre de los 
■vasos. La retracción de las arterias determina el 
enfriamiento, y la dilatación, el aumento del calor; 
la irritación de dichos vasos ó de los nérvios vaso
motores disminuye su calibre y la parálisis de 
estos nérvios las dilata.

§ XXIV.— PÉRDIDA Y RECUPERACION D EL CALOR.

Teniendo el cuerpo constantemente una misma 
temperatura, es necesario que las pérdidas de 
calor se renueven de un modo uniforme. La mayor 
parte desaparece por irritación y evaporación en 
la superficie exterior del cuerpo; se evaláa esta 
pérdida en 77,5 por 100 del calor engendrado en 
la economía (Helmlioltz). Además de esto, el aire 
inspirado y la alimentación fría roban una parte 
de calórico lo mismo que las materias excrementi
cias; en fin, si en el trabajo se engendra calor, es 
probable que haya mas pérdida por la piel.

Los movimientos ó si se quiere la multiplicación 
de los obstáculos sirve esencialmente paralarecu- 
peracion de sus pérdidas; en este trabajo la parte 
principal se debe, es verdad, á los movimientos 
musculares, pero también se observa en el ingreso 
de O.

Los nérvios sensitivos, especialmente los de la 
cabeza y los pulmones, son en alto grado abonados 
para apreciar el calor propio del cuerpo. El des
censo de la temperatura egerce, por intermedio de 
estos nérvios, cierta influencia sobre la médula
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oblong'ada y por consecuencia sobre la respiración; 
el aumento del 0 inspirado determina igual efecto 
en la formación dei calor; el órgano central de la 
sensibilidad y del calor se halla en la médula oblon- 
gada. Cuando sube la temperatura exterior, la piel 
se dilata y sale una gran cantidad de líquido á 
través de los poros; la evaporación aumenta y por 
lo mismo desciende el calor.

Cuando se coloca el cuerpo durante algún tiempo 
bajo la influencia de una temperatura fria, la res
piración y el movimiento cardíaco reclaman una 
fuerza muscular mas considerable, se aféctala ac
tividad nerviosa y se declara una exageración de 
irritabilidad. Para restablecer las cosas á su estado 
normal, se ha practicado la respiración artificial 
prolongada por algún tiempo aun en una admós- 
fera mas fria que la del animal adormecido (Wal
ther).

§ X X V . -C A N T I D A D  DE CALOR.

Unidad de calor. Caloría.—Si se quiere elevar 
la temperatura de un gramo de agua á 1° C., se 
necesita, según las diferentes sustancias, una can
tidad variaWe de calor; así, 1 gramo de agua á 
0° C y 1 g-ramo de mercurio álS®, forman una 
mezcla de Va® C. Cuando se quema 1 gramo de C 
con 2,666 O para formar C0‘-̂ , se desprende bastante 
calor para elevar 8,080 gramos de agua á 1® C; la 
combustion de 1 gramo de H desprende una canti
dad suficiente para elevar 34,462 gramos de agua 
á lamisma temperatura. Se llama unidad de calor



CUARTA SECCION.—NUTRICION. 461

ó caloría, á ia proporción de calórico necesario 
para elevar la unidad de peso del agua á 1° 0. Para 
el C es=8,080 y para el H=34,462.

Si un hombre elimina por la expiración, bajóla 
forma de 00^, 2000 gramos de C, que son quemados 
por consiguiente, engendra bastante calor para 
elevar 2,000X8,080=16160000 gramos de agua de 
0° á 1° C. Según esto, fundándose en la cantidad de 
C02 y de Ĥ O producidos por la oxidación en un 
cuerpo, se pueden calcular las unidades de calor 
que este consume. Semejante cálculo ha sido hecho 
por Helmholtz y últimamente por J. Ranke; según 
este resulta que un hombre produce cada dia unos 
2200000 unidades de calor más con un régimen 
azoado que con otro no azoado. Este calor puede 
elevar 22 Mlógramos de agw 0° á 100“ C.

CAPITULO V-SECRECIOK*
§ XXVI.— GENERALIDADES.

Condiciones necesarias para una secreción.—
Se entiende por secreción el proceso en virtud del 
cual se separan de los órganos los líquidos ó las 
células. A estos órganos se les llama órganos de se
creción, y glándulas cuando ofrecen una estructura 
complicada. Los primeros así como los segundos 
poséen dos elementos esenciales; una membrana 
fundamental (basamento membrana) y células se
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cretoras (ó glándulas). Forman parte de su apa
rato funcional la sangre, los nérvios, los linfáticos 
y algunas veces fibras musculares (V. p. 175 y sig.)

Las células secretoras tienen muy poca sustancia 
intercelular, no se continúan en filamentos; solo 
por excepción están provistas de prolongaciones y 
habitualmente se hallan rodeadas de ricos plexos 
venosos y sobre todo de numerosos vasos.

Cada órgano de secreción posée al parecer célu
las especiales; sin embargo, respecto de este punto 
reina aun mucha oscuridad.

División de las secreciones.—Las secreciones 
pueden dividirse en dos grupos, pero sin pretender 
encerrarlas en una clasificación demasiado rigu
rosa.

1. ® Las que se hallan caracterizadas por las cé
lulas,

2. ® Las que consisten en elementos de la sangre 
y sus derivados.

Con frecuencia se hallan mezclados los dos pro
ductos.

1. Las células que se desprenden para constituir 
una secreción pueden:

a Formarse en las superficies de las membranas; 
la capa mas superficial se separa, y en la profunda 
nacen continuamente nuevas células. Tales son los 
tegumentos superficiales, el epidermis sobre la piel, 
y  el epitelium sobre las mucosas y las membranas
serosas. En otros tiempos se consideraban los te
gumentos superficiales como procedentes del der
mis cutáneo ó del mucoso, etc. Pero no se desar
rollan en el mismo dermis, porque tienen su matriz
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en una capa que se conoce en la historia del desar
rollo con el nombre de hoja, córnea.

Los tegumentos superficiales no tienen nérvios, 
sirven por una parte, el epidermis sobre todo, de 
medios protectores para las capas subyacentes en 
donde los nérvios son muy abundantes, y por otra 
separan un liquido, por cuyo carácter pertenecen á 
nuestra segunda clase. La descamación difiere mu
cho según los sitios y los individuos. Es muy consi
derable en el conducto alimenticio desde la lengua 
hasta el ano, lo es menos en las glándulas acceso
rias así como en las vías genito-urinarias y en las 
articulaciones. La epidermis se descama con faci
lidad en la cabeza, en el oido donde constituye la 
mayor parte del cerumen y en los pies especial
mente en ciertos individuos-, siendo muy débil en 
las membranas serosas.

1. Las células se eliminan por los órganos com
pactos, las glándulas llamadas conglomeradas, el
bazo, los ganglios linfáticos, etc.....La eliminación
periódica de las células germinativas (ovulum) 
pertenece también á .esta categoría así como las 
células seminales y los filamentos. (V. mas ade
lante).

2. Las células que tienen por objeto la sepa
ración de un líquido, presentan variedades muy 
marcadas, que se distinguen por los diversos mo
dos de comportarse con la sangre.

a. Algunas no dejan pasar mas que una peque
ñísima cantidad de albuminoides, y  el líquido que 
segregan es agua en su mayor parte, en la cual 
se hallan disueltas las sales de la sangre. Estas



464 FISIOLOGIA HUMANA.

no ceden muchs cantidad á las del último lí
quido (0,8 á 0,9 p. 100).

Tenemos en 1000 partes:

•<
O
<

Aua
c
r-
sDma
<

SA.LES.

Líquido cerebro-espinal... 987,49 1,62 10,52 (H o p p e .)

A gua del amnios. . • • 991,40 0,82 7,10 (S c h e r b e .)

Humor acuoso.................... 986,87 1,22 7,69 (LOBUEVBR.)

Lágrimas............................. 982.00 5,00 12,02 (L e h c h .)

Estos líquidos sirven para lubrificar los tegidos.
1. Es necesario añadir las células epiteliales 

que filtran una gran cantidad de albúmina, lo cual 
constituye los trasudados de las cavidades cer
radas.

En 1000 partes:

<
§
<

fhCd2
OZ
ssp
<

SALES.

Líquido del pericardio.. . 955,13 25,49 7,10 ( G orcjp- B e sa n e z .)

— de la pleura. . . 936,00 53,40 7,40 (C. S c h m id t .)

— del hidrocele.. . 934,00 51,70 9,20 ( W .  M ü l l e r .)



En cuanto á la manera como se comporta el 
epitelium en la secreción urinaria V. § 27 y se
creción cutánea § 29.

c. Los epiteliums que preparan la mucina sobre 
las membranas mucosas (V. sec. 4). Las células de 
la conjuntiva ocular forman la transición de a y ¿ 
á c bajo el punto de vista fisiològico. Bajo el aspecto 
anatómico deben ser colocadas en este trabajo.

d. Células que separan en el hígado los ácidos 
biliares y la materia glicógena.

e. Fermentos que'forman las células en las 
glándulas salivales, en el estómago y en el in
testino.

/ .  Células en las cuales se consume la albú
mina en la formación de la grasa, especialmente 
en las glándulas mamarias, de Meibomio, cebáceas 
y ceruminosas.

g. En fin, deben aun añadirse las células adi
posas, sobre cuya situación fisiológica nada puede 
decirse de positivo.

Secreta.—Excreta.—Se llama, siguiendo la cos
tumbre establecida, secretum k uno. secreción <\ne 
puede ser utilizada para otros fines fisiológicos, 
como la saliva, el esperma etc. 'EAexcreium es una 
secreción que no puede servir en la economía, como 
la orina.

Durante el acto de la secreción se dilatan los 
vasos y la sangre ofrece en las venas un color 
menos subido.
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§ X X V I f . - S E C R E C I O N  U R IN A R IA -
Urea en la sangre.—La urea es la sustancia 

esencial que se encuentra en la orina del hombre 
y de los animales carnívoros. Existe en pequeñí-

Fis'. 29.—Corte de un riñon de carnero inyectado con 
cola y  carmín por !a arteria renal. Pasa por el medio 
u n  ramo de arteria; a, de ella se desprenden: o, i 'S 
vasos aferentes; c, los vasos eferentes; d, glomeniio, 
e, cápsula;/, canalículo flexuoso;^, red c a p i ld r . -A u -  
mento de 67 diámetros.
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sima cantidad en la sangre del hombre sano; pero 
aumenta de un modo considerable cuando se han 
extirpado los riñones, ó cuando han sido des
truidos por una enfermedad. De donde se deduce 
que la urea está ya formada en la sangre, y que la 
función de los riñones se limita á su eliminación 
(Prévost y Dumas).

Estructura de los riñones.—La estructura de 
los riñones se adapta mejor que ninguna otra 
glándula delcuerpo á la trasudación de los líquidos 
de la sangre. Hay en la sustancia cortical un gran 
número de canalículos flexuosos, de 1/40 á 1/60’”  
de anchos (tubuli uriniferi contorti, fig. 29), que 

están recubiertos de células en 
su interior; su origen está cons
tituido por una ampolla (cáp
sula), de suerte que de cada cáp
sula parte un conductillo uri
nario; también está atravesada 
por un pequeño tronco vascular 
que entra y sale I  y c. El vas 
af/erens es un ramúsculo de una 
rama arterial y el vas afferens se 
pierde en la red capilar. Entre 
los vasos aferentes y eferentes se’ 
encuentra un grupo redondeado d' 

^̂ ’̂(̂ 'tT̂ ŝ quemá- ramos vasculares entrecruza- 
ticadelos canali- dos. A esta masa se llama glomé- 
á” glomér\"los°'; felomerulus), yestá rodeado, 
asas; / ,  tubo co- de la cápsula del canalículo uri- 
lector. nario. Una y otro llevan el nom

bre de cuerpo de Malpighio {Cor̂ pus malpighia-
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num). Los numerosos corpüsculos de Malpiglio 
aparecen á la simple vista corno puntos rojos en la 
sustancia cortical del riñon.

En la sustancia medular los canalículos se di
rigen en linea recta (tubuli uriniferi recti) y con 
frecuencia se reúnen de dos en dos para no formar 
mas que uno. Después de recorrer cierto espacio 
por la sustancia medular al canalículo flexuoso, se 
dobla en asa (descubrimiento de Henle) V. fig. 30 
e, y penetra después de muchas inflexiones en un 
tubo llamado colector/, al cual van á abocar los 
conductiilos uriníferos de diferentes puntos del 
riñon; los tubos colectores se reúnen á su vez para 
terminarse en las papilas.

Presión y  rapidéz de la sangre en el riñon.— 
A consecuencia del aumento de diámetro, está con
siderablemente aumentada la presión de la sangre 
en el interior de los corpúsculos de Malpighio, y 
disminuida la rapidéz de la corriente sanguínea; 
de donde se sigue que puede ser muy grande la 
trasudación del último líquido; al salir este es al 
momento recogido por la cápsula. Es digno de 
notar que no se halle albumina en la orina, en las 
circunstancias normales, á pesar de la presión con
siderable que existe. No está demostrado si la 
razón de este hecho reside en que las paredes vascu
lares nopermiten el paso de dicho cuerpo, ó en que lo 
absorben las células.

Propiedades de la orina.—La orina presenta 
en el estado sano una reacción àcida por las sales 
acidas y fosfatos que contiene (de Liebig); según 
la cantidad de agua y materia colorante es mas ó
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menos amarilla, y su peso específico es en general 
1,03 á 1,05. Su olor aromático procede tal vez del 
ácido fénico, al lado del cual se han encontrado 
también en la orina de vaca los ácidos taurílico, 
damalúrico y damálico (Stcedler). La reacción se 
hace alcalina por el uso de las sales alcalinas ve
getales. Si la orina fresca permanece expuesta al 
aire, se hace nebulosa (epitelium, corpúsculos 
mucosos, masa granulosa confusa), presentándose 
al momento la fermentación àcida, en la cual la 
materia colorante, probablemente bajóla influencia 
del moco vesicular que goza el papel de hongo 
fermentador, se trasforma en ácido láctico que 
descompone los uratos. Los cristales romboédricos 
de ácido úrico y los oc^edros de oxalato de cal 
aparecen en los sedimentos. La fermentación àcida 
va seguida pronto ó tarde de la alcalina, ligada de 
un modo semejante á una formación de hongos 
{torula)', la urea se descompone en carbonato de 
amoníaco.

Composición de la orina.—La orina contiene 
unas 93 partes por 100 de agua y 7 por 100 de sus
tancias sólidas; estas son la urea, ácido úrico, 
hipúrico, creatinina, xantina, una materia colo
rante amarilla y el indican. Entre las sustancias 
no azoadas, indicaremos: una pequeña cantidad de 
glucosa y ácido láctico, cloruro de sodio y potasio, 
fosfatos terrees de cal y talco, una pequeña can
tidad de oxido de hierro y sílice; según Schcenbein 
contiene también nitratos de potasa ó hiperóxido 
de hidrógeno; en fio, gases como el O, Az y CÔ .
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§ XXVIII.— PARTES C O N S TITU Y E N TE S  DE LA UREA, 
EXPULSION DE LA ORINA.

Urea.—Esta es ligeramente soluble en el alcohol 
y en el agua; cristaliza en agujas incoloras; se 
forma artificialmente por una combinación de ácido 
cyánico y amoníaco, y en la descomposición del 
ácido úrico por el nítrico.

Preparación.—Se obtiene de la orina, concen
trando este líquido hasta la consistencia siruposa y

Fig' 31.—Cristales de urea.

añadiendo un peso igual de agua y ácido nútrico. 
Se disuelven los cristales que se forman de nitrato 
de urea y después se separa este cuerpo por el car
bonato de bario.

Método titulado.—Para determinar la cantidad 
de urea se emplea una solución titulada de nitrato
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de mercurio, el cual se combina con acjuella para 
formar una sal triple insoluble. Está titulada de 
tal modo la solución, que se necesitan 1 0  c. c. de 
esta para 0,1 gramo de urea (de Liebig). Cuando 
no se forma mas precipitado, cabe la seguridad de 
que ya no existen vestigios de urea en el líquido 
que se examina. Al llegar este momento, la adición 
del carbonato de sosa determina una coloración 
morena, el ácido azòtico se combina con la sosa y 
el mercurio se pone en libertad. Antes de proceder 
á la derminacion de la urea en la orina, es necesa
rio separar los cloruros alcalinos con una solución 
de nitrato de plata, los sulfates y fosfatos por el 
aguade barita y una disolución de nitrato de bario.

Urea, el agente mas importante de la elimi* 
nación del ázoe.—Entre los productos terminales 
que resultan de la destrucción de las sustancias 
azoadas introducidas en el cuerpo por la nutrición, 
la urea es el mas esencial é importante. Su cantidad 
depende sobre todo déla proporción de alimentos 
azoados.

Cantidad de urea.—Mientras que con una ali
mentación animal se eliminan en 24 horas 53 gra
mos do urea, cuaudo la alimentación es mixta se 
eleva á 32, si es solo vegetal sube aun á 22 y á 15 
con una alimentación no azoada. Si el cuerpo no 
recibe alimento alguno, la secreción urinaria no 
cesa, ni aun en una inanición completa; lo único 
que hace es disminuir considerablemente (Las- 
saigne). La adición de mayor cantidad de sal 
común á los alimentos eleva la cantidad de urea y 
por consiguiente el gasto de ázoe.

J
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En los niños existen unos 0,81 gramos de urea y 
en los adultos solo 0,42 por kilogramo de peso del 
cuerpo; durante la noche se excreta Vg menos de 
urea que durante el dia. Si solo se toman sustan
cias azoadas, se excretará mas urea que si con la 
misma cantidad y calidad de alimentos se absorbe 
al mismo tiempo azúcar y grasa. Esto depende de 
que en el último caso puede formarse mayor pro
porción de CÔ , lo cual favorece la reparación de 
los tegidos. El egercicio muscular no tiene in
fluencia directa sobre el aumento de la urea; si la 
orina permanece largo tiempo en la vegiga, su 
cantidad disminuye por descomposición. (Véase 
pag. 298.)

Probablemente la urea no solo se forma á expen
sas de los tegidos ya organizados, sino también de 
los líquidos de impregnación; lo cual resulta de que 
este cuerpo aumenta visiblemente pocas horas 
después de la absorción de las sustancias azoadas, 
mientras que otros experimentos demuestran que 
la formación de las diversas partes del cuerpo tiene 
lugar con suma lentitud. La secreción urinaria 
varía en las diversas horas del dia, ya se tomen ó 
no alimentos; en general sube desde la mañana 
hasta después de medio dia para bajar después.

Acido úrico.—Se obtiene el ácido úrico ver
tiendo gota á gota el ácido clorhídrico que lo pre
cipita; para disolverlo se necesitan 1 0 , 0 0 0  partes 
de aguafria y 1,800 de agua caliente. Su solubi
lidad aumenta considerablemente por el fosfato de 
sosa, cuya sal se encuentra de un modo constante 
en la orina. Por término medio los adultos excretan



en 24 horas de 0,5 á 1,18 gramos de dicho ácido 
con una alimentación ordinaria; crece dicha can
tidad con una alimentación animal, y baja con la 
vegetal.
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<7^ O

í̂l
Fig. 82. Cristales de acido lírico.

El ácido úrico cristaliza en prismas romboides y 
en láminas rectangulares. Cuando se halla crista- 
lizado en la orina, aparece en parte bajo la forma 
de rombos y en parte bajo la forma de varillas, 
teñido de amarillo por la materia colorante de 
dicho líquido. Semejante precipitado se disuelve 
en una legía caliente de sosa.

Con frecuencia los uratos precipitan en la orina, 
en especial después de las indigestiones, egercicios 
violentos y en la fiebre; este sedimento es en ge
neral amarillo ó moreno, se disuelve por el agua 
caliente y al microscopio parece amorfo; consiste 
casi siempre en urato de sosa. El ácido úrico y los 
uratos se dejan reconocer con facilidad, si se ca
lienta lentamente eu una taza de porcelana este 
polvo con algunas gotas de ácido azòtico, y se 
añade una pequeña proporción de amoníaco. Se 
forma una mancha rojo-purpurina de murexido 
(purpúrate ácido de amoníaco) que pasa á azul por 
la potasa.
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Ácido hipúrico.—Existe este ácido la mayor 
parte del tiempo en pequeña cantidad en la orina 
de los adultos, pero es mas considerable en la de 
los niños. Se obtiene moliendo con el polvo de ba
rita el resto de la orina evaporada y mezclando y 
evaporando al baño maria el extracto alcohólico 
con el ácido oxálico en exceso. Con una mezcla de 
éter y Ve de espíritu de vino se obtiene el ácido 
oxálico é hipúrico; si se hace hervirla solución 
concentrada con una lechada de cal, precipitará el 
oxalato de esta base y se sacará el ácido hipúrico 
del líquido filtrado con auxilio del cloruro de 
sodio.

Azúcar.—En la orina normal existe habitual
mente una débil proporción de azúcar de uva. Se 
trata la orina con azúcar (1 ) y vinagre de plomo 
(2), y el filtratura precipita con el amoníaco. Todo 
el azúcar que existe se halla contenido en el pre
cipitado. Muchas circunstancias aun desconocidas 
hacen que la cantidad de azúcar sea extremada
mente pequeña en la orina, ó bien que se pueda 
demostrar con claridad (Brücke).

Sustancia colorante roja, azul, oscura.—Se 
distingue una sustancia colorante roja ferruginosa 
que al parecer procede de los glóbulos rojos de la 
sangre, y otra morena que deriva de la materia 
colorante de la bilis. Se ha descubierto en muchos 
ensayos de la orina una sustancia indigogenere 
{indican), que puede ser descompuesta por los

Acetato de plomo monobásico =  PbO, +
(2) Acetato de plomo tribásico=3PbO



ácidos en azúcar é indigo. Su origen es desco
nocido.

Cloro.—La cantidad de cloro aumenta en la 
orina según la que contengan los alimentos- si se 
separa de estos todo lo mas posible, la orina sin 
•embargo se presenta clorada, y solo se desprende 
poco á poco. En general, permaneciendo las 
mismas relaciones, se calcula por la cantidad de 
orina excretada, evaluándose en %  á V4 por 100 
de este líquido. La proporción de cloro que se ma
nifiesta bajo la forma de cloruro de sodio, se 
aprecia por medio de una solución titulada de ni
trato de plata.

Ácido sulfúrico.—El ácido sulfúrico se baila 
combinado con el potasio y el sodio y constituye 
próximamente Vo por 100.

Fosfatos térreos y  alcalinos.—En la orina 
se presentan los fosfatos térreos y alcalinos; á 
saber: el fosfato de cal, magnesia, potasa y sosa. 
Los mismos varían casi en la misma proporción 
que la urea, disminuyen durante el sueño, en 
•cuyo tiempo aumentan los mencionados fosfatos 
(Bocker). La orina se enturbia por la adición de 
amoníaco, el fosfato de cal se hace básico y por 
lo tanto insoluble, y el de magnesia se combina 
con el amoníaco para formar uua sal triple inso
luble, esto es el de amoníaco magnesiano que cris
taliza en prismas.

El ácido fosfórico que se ingiere con la alimen
tación es en gran parte expulsado con la orina 
(iVi5 . E. Bischoff). Por este líquido y por las 
beces se eliminan unos dos gramos de ácido fos
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fórico, cuya cantidad se determina por medio déla 
disolución titulada de nitrato de uranio (Neu
bauer).

Cantidad de agua en la orina.—La cantidad de 
agua en la orina depende:

1. ® De la que ha sido absorbida.
2. ® De la abundancia de otras secreciones, con 

las cuales se halla en relación inversa.
Con una alimentación azoada, la cantidad de 

orina parece hallarse en relación con el peso del 
cuerpo, y por consiguiente el agua parece ser mas 
abundante que con una alimentación vegetal. En 
circunstancias alimenticias ordinarias se eliminan 
unas 2 á 3 libras de dicho líquido por la orina en 
las 24 horas.

Recolección y  expulsión de la orina.^Eu
tanto que en los canalículos urinarios (fig. 30) la 
presión deilíquido incesantemente segregado con
duce la orina hasta las papilas, principia á obrar en 
estas una fuerza muscular. Los cálices renales 
que las abrazan estrechamente forman á su alre
dedor un esfincter (Henle), y á partir de este 
punto van á formar los fascículos de fibras circulares 
y longitudinales á los cálices, bacinete, uretra y 
vegiga. Estos conductos musculares están ani
mados toda la vida de un débil pero continuo mo
vimiento de contracción y dilatación, de acorta
miento y prolongación. Así es como el líquido, al 
salir de las papil as, es conducido por los uréteres á 
la vegiga. En los hombres mal conformados á- los 
cuales falta la pared anterior de este órgano, se 
nota una emisión casi continua de orina por los
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orificios abiertos de los uréteres, llegando algunas 
veces á fluir por un pequeño chorro.

La orina se acumula en la vegñga. En tanto que 
se llena únicamente el fondo en el cual se abren los 
uréteres, se establece una depresión entre el último 
punto y elcuello, cavidad cuyo contenido comprime 
el origen de la uretra. Pero la razón esencial que se 
opone á que la orina se escape por la vegiga es 
doble: 1." mecánica y 2 °  orgánica. Que la primera 
existe se halla demostrado por el hecho de que la 
vegiga de un cadáver puede todavía contener una 
gran cantidad de orina, sin que permita su paso al 
•exterior.

En toda la extensión del canal de la uretra, 
desde el cuello de la vegiga hasta su porción cu
tánea existe una gran cantidad de tegido elástico 
que opone una resistencia considerable á ser cor
tado. Las paredes de dicho canal están en mùtuo 
contacto, y cuando se alejan una de otra vuelven 
en seguida sobre sí mismas. Esta gran elasticidad 
impide la emisión de orina.

Durante la vida, los esfíncteres que rodean el 
principio de la uretra obran lo mismo en la por
ción glandular de la próstata que en la membra
nosa; el instinto (acción refleja) y la voluntad los 
contraen, reteniendo de este modo la orina (V. F i
siologia de los nérvios). La expulsión de este líquido 
es debida á los músculos de la vegiga y á la.acción 
combinada de las fibras largas y circulares que 
obran simultáneamente con el esñncter. Es er
rónea la opinion según la cual este músculo re
tiene la orina en el órgano indicado. Las últimas

L
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gotas son espulsadas por la acción del bulbo-ca
vernoso.

§ XXIX.—SECRECION DE LA PIEL.

Cuatro productos son segregados por lapiel:
1. “ Epidermis.
2. ® Materia sebácea.
3. ” Sudor.
4. ® Gases.
Epidermis.—La composición química del epi

dermis, de las uñas y de los cabellos es poco mas 
6 menos como sigue:

50 á 51 0/0 carbono.
6 á 7 0/0 hidrógeno,

17 á 171/2 0/0 ázoe.
20 á 25 0/0 oxígeno,

y además una gran cantidad de azufre que con
tienen los pelos (5 por 100). La matriz del epider
mis está constituida por la capa de cdlulas de la 
superficie del dermis que se llama cuerpo papilar: 
los folículos son la matriz de los pelos y el lecho 
unguinal la de las unas. La uña crece en su extre
midad posterior así como en toda su superficie por 
capas de atrás adelante y de abajo arriba. Las 
funciones de los elementos epidérmicos son muy 
evidentes; la separación del epidermis en un punta 
de lapiel demuestra la gran sensibilidad cielos 
nérvios sensitivos al simple contacto del aire; esta 
misma sensibilidad se observa cuando se corta la 
uña en demasiada extensión. Los productos epidér-

1 ^.
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micos ofrecen un importante papel en la reabsor
ción cutánea además do la protección que prestan 
álos nérvios (V. mas adelante.)

Glándulas sebáceas.—Los órganos secretores 
del sebo cutáneo están constituidos por glándulas 
prolongadas, arracimadas y adiposas, que se ma
nifiestan en general muy cerca de los cabellos y les 
conservan su carácter oleoso.

Estructura de la piel.—El estroma de la piel 
forma una red espesa de tegido conjuntivo y de 
fibras elásticas. En estas mallas están dispuestas 
por capas:

1. ® Fibras musculares lisas.
2. ® Vasos numerosos.
3. ° Una gran cantidad de ndrvios.
4. En el fondo y en el tegido cólular subcu

táneo las glándulas sudoríparas.
5. Las glándulas sebáceas de las cuales nos 

hemos ocupado mas arriba.
La capa superior de la piel está provista de nu

merosas prominencias (papilas) que tienen la mis
ma estructura que ella, y sirven en gran parte 
para el egercicio de la sensibilidad táctil (Véase 
cap. Vil).

§ XXX.-SECRECION DEL SUDOR,

Glándulas sudoríparas.—Lasglándulas sudorí
paras, cuyo número sobre la superficie cutánea se 
eleva á mas de dos millones, según cálculos apro
ximados, y que se presentan sobre todo en abun
dancia en la palma de las manos y en la planta de 
los pies, segregan el sudor, lo cual no está definí-
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tiramente probado. Están arrolladas sobre sí 
mismas en forma de pelota de 1/6 á 1 de diá
metro, provistas de un conducto excretor á modo 
de un tirabuzón que se estrecha en su embocadura 
y contienen una masa grasicnta y granulosa. En 
todo caso, la secreción de la piel que se evalúa por 
término medio en dos libras no es completamente 
suministrada por estos órganos; mas fácil es que el 
líquido de la perspiracion cutánea atraviese esta 
cubierta, á favor de ia difusión, concurriendo de 
un modo esencial la presión sanguínea. El líquido 
trasudado .se evapora en la superficie y no perma
nece flùido mas que cuando la cantidad es muy 
considerable y está impedida la evaporación.

Fig. 33.—Glándula sudorípara del hueco de la axila en
el hombre. Aumento de 180 diámetros.

Condiciones que hacen variar la secreción y  
evaporación del sudor.—La exalacion cutánea 
•aumenta con la cantidad de sangre, es decir,



cuando aumenta el líquido que se dirige hácia la 
piel y sus poros están abiertos siempre que ella 
so dilata. Este fenómeno depende en parte de su 
temperatura y en parte de las fibras musculares. 
Si las últimas se relajanesmas fácil la penetra
ción; si se contraen, lo cual puede tener lugar 
bajo lainfiuencia déla excitación nerviosa, en
tonces está impedida la secreción cutánea.

La evaporación se verifica cuando el aire con
tiene poca humedad y vice-versa. La impiden las 
sustancias impermeables, como los vestidos de 
caoutchouc.

Composición del sudor.—Además del epite- 
lium que se mezcla mecánicamente, elsudor con
tiene por término medio 2 por 100 de residuos só
lidos y mas de 98 por 100 de agua. Sus elementos 
orgánicos son; ácido fórmico, una débil cantidad de 
urea y materias extractivas; sus elementos inor
gánicos; cloruro de sodio, de potasio, sulfato de 
potasa, fosfato de sosa y fosfatos tórreos (Favre).

Gases de la piel.— En la superficie de la piel se 
realiza asimismo una respiración: el ácido carbó
nico es puesto en libei'tady es absorbido el oxígeno. 
De 1000 g'ramos de CO® que so atribuyen á laexa- 
lacion pulmonar, 9 son desprendidos por la piel.

Barniz extendido sobre la piel.—Si se recubre 
la superficie de’ la piel de un animal con una densa 
capa de barniz, se producen los fenómenos si
guientes: disminución dola respiración, la exala- 
cioii del ácido carbónico puede descender hasta 
1/10 de la normal, pero subirá de nuevo si el animal 
está sometido á una temperatura elevada, también

81
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es absorbido menos oxígeno. Se debilita el número 
de movimientos respiratorios, y baja la calorifica
ción; aparecen el abatimiento, anestesia, estupor, 
agitación y trepidación, el pulso se acelera, dis
minuye el apetito, la orina se hace con frecuencia 
albuminosa, y sobreviene la muerte mas ó menos 
tarde (perros, conejos). Los animales sufren una 
admósfera caliente mas tiempo que el hombre. 
En la autopsia se encuentra la hiperemia de los 
músculos y de los pulmones, la sangre coagulada 
en el corazón y en los vasos, infiltraciones del te- 
gido celular subcutáneo, y en el líquido de los cor
púsculos linfáticos el fosfato triple, un derrame 
seroso en las cavidades, de sangre negra en las 
arterias, hígado, bazo, y cerebro; la mucosa intes
tinal está ingurgitada de sangre. La correlación 
de los fenómenos no está bien clara todavía porque 
no se sabe de cierto cual es la parte que pertenece 
á la evaporación impedida, y cual á los nervios 
cutáneos.

Reabsorción por la piel. — La superficie del 
dermis reabsorbe muy fácilmente cuando se ha se
parado el epidermis; este deja penetrar las sustan
cias con mucha dificultad. Supónese que el vapor 
de agua así como las sustancias fluidas son aspi
radas, sorbidas Las observaciones son muy diver
sas por lo que respecta á la reabsorción de los 
líquidos que no atacan el epidermis.

i



SECCION QUINTA

M O V I M I E N T O S  M U S C U L A R E S .

§ I— CONSIDERACIONES ANATÓMICAS-

Descripción de las fibras musculares.—Todas 
las fibras (es decir esos elementos cuyas dimen
siones en longitud esceden notablemente á su 
grosor) q̂ ue tienen la propiedad de contraerse 
bajo la influencia de una excitación, pertenecen al 
género de las fibras musculares. Están colocadas 
unas al lado de otras, dispuestas eu pequeños fas
cículos, que constituyen los músculos y están im
pregnadas de un líquido llamado el liquido de las 
carnes. Los músculos se pueden descomponer en 
fibras por los agentes químicos, á saber; por el 
ácido nútrico (1 :1  de agua) j.unto con el clorato 
de potasa y una solución de este álcali (32 por 100); 
también pueden reconocerse al microscopio en 
córtes longitudinales y trasversales.

Se distinguen dos especies de músculos, los es
triados trasversalmente y los lisos.

1." Músculos estriados trasversalmente.— La 
fibra muscular consiste en un considerable nú-
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mero de corpúsculos prismáticos muy pequeños 
llamados partículas de carne {sarcous elementŝ  
Bowmauu) colocados en séries lineares y formando 
las fibrillas délos músculos. Se reconocen estas con 
mucha facilidad con un aumento apropiado en los 
músculos que han estado cierto tiempo sometidos á 
la acción del ácido crómico dilatado y en los de los 
crustáceos sin reactivo alguno. Entre las partí
culas de carne existe una sustancia flùida y lím
pida, en la cual se perciben espacios oscuros y 
claros (Fig. 34); los primeros son anisótropos, es 
decir que refractan dos veces la luz, y los segundos 
isótropos los cuales no la refractan mas que una 
vez (Brücke); esta disposición se demuestra por 
medio del exámen microscópico de un músculo 
bajo una luz polarizada. Cada partícula de carne 
está rodeada de una sustancia clara y flùida y 
ambas se hallan encerradas en una cápsula abierta 

hacia arriba, cerrada por la que se 
halla contigua y á la cual se adapta 
(Krause). Las filas trasversales de 
cápsulas dan el aspecto estriado á 
las fibras que, sometidas á la acción 
del jugo gástrico ó del ácido clorhí- 

Pig-.34.-Pibras dilatado, se descomponen al
musculares nivel de la estría en elementos 11a- 
estriadas. mados discos (fig. 34).
La fibra muscular debe su gran elasticidad á una 

cubierta delgada muy elástica y membranosa, el 
sarcolema. Las fibras musculares estriadas se hallan 
en todos los músculos de la cabeza, tronco, extre
midades, en los del bulbo ocular á excepción del



q u in t a  SECCION.—MOV. MUSCULARES. 485

Fiff.
Fibra
cular

orbitario descrito por H. Müller y de los 
palpebrales, de la caja del tímpano, de la 
lengua, del velo del paladar, de la laringe, 
de la faringe, de una parte del esófago, 
del intestino, del músculo cremaster, en 
una porción de los ligamentos redondos 
del útero, en el corazón y en los orificios 
de las venas. Están abundantemente pro
vistos de vasos, nervios, tejido conjuntivo 
y adiposo.

2 ° Músculos lisos.—Se observan en 
la capa muscular de todo el conducto in
testinal, en las vellosidades, vesícula bi
liar, conducto coledoco, bazo, cálices y 
pelvis del riñon, uréteres, vegiga, uretra, 
la túnica dartos, entre la túnica vaginal 
común y la propia; en el epididimo, con
ducto deferente, vesículas seminales, cuer
pos cavernosos del pene, glándulas de 
Cooper, próstata, útero, trompas: en una 
porción de los ligamentos redondos del 
útero, en el conducto de Wharton, piel, 
bulbos pilosos, tráquea, bronquios, glán
dulas linfáticas, túnicas arteriales y ve
nosas, iris, en el tensor de la coroides, 
músculo orbitario y músculos palpebrales.

En las fibras de tegido muscular liso 
(fibro-células contráctiles, Kólliker) se 
distinguen, como en las fibrillas estriadas 
trasversalmente, espacios oscuros y claros, 

mu7- perosin embargo las cápsulas compuestas 
íisa. son mocho mas largas (W. Krause). Cada
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fibra presenta un nùcleo j  es anisótropo (Valentia) 
(Fig 35).

li— COMPOSICION QUÍMICA.

a. Elementos azoados.—En los músculos frescos 
se encuentran las mismas sustancias albuminoideas 
que en la sangre, con algunas modificaciones. La 
myosina elei músculo vivo corresponde á la sustan
cia fibrinógena; después de la muerte y bajo la in
fluencia de los ácidos, al coagularse se trasforma 
en syntonina (§ 4). Al lado de la myosina existen 
aun en el líquido de los músculos la caseina ó albu
minato do potasio, la albúmina normal, creatina, 
creatinina, xantiria, hipoxantina (sarcina), y según 
Brüclce, pepsina, en fin, una materia colorante 
(Hemoglobina, Kühne).

¡i. Elementos no azoados. — Glicógeno (Ber
nard), dextrina (Limpricht),—ambas en los ani
males jóvenes—azúcar de uva (Meissner), inosita, 
ácido inósico y lactato de carne. Es posible que la 
dextrina y el azúcar como el ácido láctico se formen 
á expensas del glicógeno.

c. S'ihstancias inórgí'micas.~~k^\\ .̂ de 74 á 80 
por loo, predominan las sales de potasa, pues se 
encuentran seis veces mas de estas que de sosa.
■ Durante la vida y en reposo ofrecen los músculos 

una reacción alcalina, en el movimiento y en el 
cadáver es àcida.

J
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§ I II . -C O M P A R A C IO N  DE LOS MÚSCULOS Y DE LA 
SANGRE.

Si se prescinde de que las fibras musculares 
están íntimamente soldadas unas á otras, no pu- 
diendo por lo tanto abandonar su sitio y de que no 
ejecutan un movimiento de traslación sino de 
ondulación (v. p. ].), se descubrirán numerosas 
analogías entre los músculos y la sangre. Aquellos 
respiran como esta aunque de un modo desigual  ̂
se componen de corpúsculos sólidos, 'particitlas 
de carne, análogos á los de la sangre, y de un lí
quido, el plasma de los músculos (Kühne); son muy 
elásticos.

§ I V — RlGtDEZ CADAVÉRICA (RIGOR MORTI^).

Aparece lo mas pronto diez minutos y lomas 
tarde sie te horas después de la muerte, ó hablando 
con mas propiedad desde que el músculo ha dejado 
de serexc itable hasta que principia la putrefacción. 
Bajo su influencia, todos los músculos permanecen 
rígidos é inmóviles, y en general rnarcha de las 
partes superiores á las inferiores del cuerpo. 
Cuanto mas pronto pierde un músculo su excita
bilidad, con tanta mas prontitud se presenta la ri- 
gidóz cadavérica  ̂ por esta razón, se Inobserva 
antes en los pájaros que en los anfibios, en las ex
tremidades que en el corazón. Una parte muscular 
que haya sido muy comprimida durante la vida, 
pierde rápidamente su excitabilidad y se hace mas 
pronto rígida que en el caso contrario. Las fibras
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lisas están sometidas como las estriadas á la rigi- 
de'z cadavérica; esta es debida á la coagulación 
de la myosiua, y mientras tiene lugar se produce 
un desprendimiento de calor, por lo cual algunas 
veces puede observarse después de la muerte un 
aumento de temperatura. De la misma manera 
existe un desprendimiento de ácido carbónico, y 
el músculo principia á dar una reacción àcida, 
tal vez debida á la formación del lactato de carne.

La coagulación de la myosiua se produce en los 
músculos:

1. ° Cuando se interrumpe el curso de la sangre; 
de donde procede la rigidéz general que sigue á la 
cesación délos latidos cardíacos, ó la local después 
de la ligadura de las arterias de un miembro 
(Stenson).

Antes de coagularse por completo la myosiua, 
puede combatirse la rigidéz por la inyección de la 
sangre normal (Brown-Sequard), lo cual es im
posible mas adelante (Küluie), á menos que se haga 
desaparecer la coagulación inyectando una diso
lución de sal marina al 10 por 100 (Preyer).

2. “ Cuando los animales de sangre caliente 
presentan una temperatura de 48 á 50®C (rigidéz 
del calor).

3. ® Por la acción de los ácidos en especial del 
carbónico.

4. “ Por la acción de una gran cantidad de agua 
destilada.

La coagulación se impide cuando se sumergen 
los músculos en agua hirviendo, en cuyo caso no 
aparece la rigidéz.



§ V— FUNCIONES DE LOS MÚSCULOS-

Se deben contar como formando las actividades 
esenciales de los mñsculos:

1.® Su contractilidad, debida á la aproximación 
de las partículas de carne.

2 °  Su elasticidad que, en los músculos estria
dos al meaos, es debida á la cubierta de sus fibras, 
esto es al sarcolema. En cuanto á la corriente eléc
trica de los músculos V. see. IV, § 17.

Tres factores concurren para que se realice una 
contracción muscular:

1.® La irritación.
2°  El estado del músculo.
3.® El aflujo de sangre.
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9 V I. -E X C ITA C IO N  m u s c u l a r . Iñ R ITA B lLID A D .

Normalmente, solo los nérvios que penetran en 
los músculos son los que determinan las contrac
ciones. Cuando están paralizados los primeros ór
ganos, como sucede después de la absorción del 
veneno de lasfleclias indianas, esto es, del curare, 
pueden determinarse las contracciones por medio 
de otros excitantes, como la corriente eléctrica, 
los álcalis, los ácidos, las sales, el calor mas arriba 
de 40.®, el frioy los agentes mecánicos. A la pro
piedad que tiene el músculo de contraerse se llama 
irvUaUliáad mnscula '̂i en otras épocas se creia 
que esta solo se manifestaba por intermedio de los 
nérvios, por lo tanto, cuando por el efecto de 
un excitante cualquiera se presentaba una cour



4 9 0 FISIOLOGIA HUMANA.

tracción muscular, era determinada por el nérvio 
propio del músculo, único órgano que había sido 
tocado, porque aquel no podía excitarse directa
mente. Si los troncos nerviosos hasta su entrada 
en los músculos no reaccionan de ningún modo á 
excitación alguna, como estos permanecían aun 
muy excitables, se suponía que semejante fenómeno 
tenia su punto de partida en las últimas extremi
dades nerviosas en el seno de los músculos. Tal 
suposición es sin embargo poco verosímil, no solo 
á causa de las observaciones hechas con el curare, 
sino porque en las partes musculares en las cuales 
no existen nérvios, como en la extremidad del mús
culo sartorio de la rana (ICühne), ó en ciertas partes 
del corazón (Budge), las corrientes eléctricas pueden 
sin embargo provocar contracciones.

Existe una diferencia entre la contracción mus
cular provocada por intermedio de la excitación 
nerviosa, y la que se determina por la excitación 
directa del músculo (animalescurarizados); cuando 
es excitado el nérvio de este por una corriente 
constante no se produce con contracción si no se 
abre la cadena (1) después de cerrada: si al con
trario la corriente se dirige sobre el músculo, este 
permanece contraido en tanto que está la cadena 
(Wundt) en el último estado.

§ V I I . -E S T A D O  DE LOS MÚSCULOS.

Los músculos están sugetos á modificaciones

(1) Cadena, sinónimo de corriente cerrada por la re
union de los eléetrodos positivo y  negativo.



QUINTA SECCION.—MOV. MUSCULARES. 491

esenciales durante la vida, las cuales dependen 
principalmente:

1. ® J)& la edad.—En los niños, el diámetro de 
las fibras musculares es ordinariamente cuatro á 
•seis veces menor que en los adultos; en la vejez, 
sucumben un gran número á la degeneración gra
sicnta, aunque sí se examina un músculo en su es
tado normal, no es raro que se encuentren algunos 
puntos con degeneración adiposa.

2. ” Del trabado.—Bajo la influencia de un buen 
régimen y de una vida sedentaria, la grasa se de
posita con facilidad en los intersticios de las fibras 
musculares, engrasándose estas también á favor 
de una falta absoluta de egercicio. Con un trabajo 
penoso aumentan considerablemente de volúníen 
los músculos mas activos.

§ V I I I . -E N T R A D A  DE LA SANGRE EN LOS MÚSCULOS.

Para el movimiento muscular parece ser indis
pensable la presencia del oxígeno en- el seno de los 
músculos. En los últimas estadios de la asfixia 
estos órganosya no reaccionan á las mas enérgicas 
corrientes de inducción (A. Schmidt).

Cuan importante es la presencia de la sangre y 
por consiguiente del oxígeno para la actividad de 
los músculos, resalta con evidencia de la relación 
que existe entre el desprendimiento del CÔ  y el tra
bajo muscular (V. S. I § 13). Después de una 
ligadura pierden su contractilidad los músculos 
del miembro interesado, con todo, el oxígeno que 
existe todavía en ellos combinado (químicamente al
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parecer) con sus partículas, tal vez se halle en dis
posición de mantenerla contractilidad, aun en los 
miembros amputados. El corazón continúa latiendo 
cierto tiempo bajo la campana de una máquina 
neumática; la irritabilidad muscular disminuye 
con lentitud en los gases que no contienen ázoe 
(Humbold). En el vacío de Torricelli los músculos 
no desprenden O sino una gran cantidad de CÔ  
(Hermann).

§ IX.— FEN Ó M  ENOS DE LA CO N TR AC CIO N  MUSCULAR

Un músculo, puesto en actividad por un exci
tante cualquiera, se acorta cuando sus fibras afec
tan una dirección mas ó menos rectilínea; si forman 
anillos como el esfincter de la pupila, del ano y las 
fibras cii calares de los canales musculares, al ex
citarlos disminuyen de diámetro. Los músculos 
delgados y trasparentes como los abdominales y 
el sartorio de la rana, permiten observar al nii- 
crosccrpio todos los detalles de este fenómeno. Las 
fibras so replegan sobre sí mismas, tomando la 
forma de zig-zag y se prolongan después comple
tamente. Las estrias de las partículas musculares 
(discos) deben aproximarse entonces unas á otras 
en los músculos estriados.

Contracciones simples: sus tres estadios. 
Contracción idio-muscular. —Las contracciones 
son simples ó múltiples. Las primeras son debidas
á una excitación única y de muy corta duración,
como la que es determinada por la abertura de una 
cadena constante; las segundas son ocasionadas



por excitaciones repetidas y se suceden con ra- 
pídéz. Hablaremos en primer lugar de las con
tracciones simples. Cuando un músculo es excitado 
de este modo, no se contrae inmediatamente, sino 
algún tiempo después, liste intérvalo se pone de 
manifiesto en los músculos lisos como los del in
testino, sin necesidad de instrumento alguno; en 
los estriados, se necesitan aparatos especiales 
(myog’rafion) para ello (Helmholtz). Dura cerca 
de 1/60 de segundo; realizada esta excitación lla
mada latentê  la contracción llega A su máximum 
al cabo de 1/6 de segundo y pasa de un modo 
progresivo después de un tiempo casi igual al 
estado de reposo (Helmholtz). En muchos músculos 
estriados, en el momento que principia su muerte, 
se observa algo semejante como sucede en el crico- 
tyroideo de los grandes mamíferos. La excitación 
mecánica, obrando con lentitud, determina sobre 
todo en los músculos de un muerto una contracción 
local que desvia el sentido de la excitación. Sise 
pasa el dorso de un cuchillo sobre un músculo es
triado trasversalmente, se vé elevar en el sentido 
de la raya una cresta que desaparece muy des
pacio (contracción idio-muscular M. Schifi). Las 
fibras lisas continúan su movimiento mucho tiempo 
después de haber cesado la excitación: esto es lo 
que se observa en la vegiga. La diferencia fun
cional entre las fibras estriadas y las lisas consiste 
en que las primeras se contraen mucho mas pronto 
y con mas energ’ía bajo la influencia del excitante; 
cesando la contracción, después que este desapa
rece, con mayor rapidéz que en las fibras lisas.
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'todos los movimientos que reclaman la celeridad 
emanan de los músculos estriados é inversamente» 
Los animales que se mueven con lentitud poseen 
músculos comparables á los lisos como se observa 
en los vermes y moluscos; los insectos los tienen 
estriados. En los últimos y en los vertebrados se 
egerce la voluntad, por regla general, sobre los 
músculos estriados trasversalmente.

Podría pues representarse la contracción mus
cular del modo siguiente. Del punto en donde ha 
sido alterado el estado de reposo de las mas pe
queñas partículas, lo que sucede de ordinario en 
el punto de entrada do los nérvios, las moléculas 
suben y bajan perpendicularmente á lo largo del 
eje longitudinal, y después se extiende este mo
vimiento ondulatorio hacia los dos lados del mús
culo con estraordiuaria rapidéz.

Contracción múltiple.—Esta supone una pro
longada excitación. Si aparece una contracción 
cuando la anterior ha pasado ya su punto máxi
mum, entonces se presenta una elevación y de
presión continua á las que se llama temblor 6 con
vulsión. Cuando, al contrario, se suceden las con
tracciones de modo que cuando la una se realiza la- 
anterior no haya tenido tiempo para afectar su 
punto culminante, .existo el calambre ri^idoó té
tanos, esto puede producirse en el estado normal 
bajo la influencia del excitante-voluntad.

El acortamiento mas considerable de un músculo- 
puede oscilar entre los 3/4 y 5/6 de su longitud.

Un músculo puede acortarse contrayendo todos 
los discos de sus Abras de igual modo que en los-
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músculos circulares, (5 bien cuando, fija una ex
tremidad, la otra se aproxima á la primera, como 
sucede con los músculos del tronco.

Determinación de la fuerza contráctil.—Exis
ten diversos medios para medir la fuerza contráctil:

1. * Estando esta en razón directa de la cor
riente del músculo (Dubois), se puede calcular la 
primera, determinando la intensidad de la se
gunda.

2. ° Si se secciona un músculo excitable todavía, 
y se coloca al lado de él una escala graduada, to
mando las disposiciones convenientes, se puede 
leer el grado de acortamiento que sufre (Weber).

3. ° Sugetando á un músculo una pluma de es
cribir que trace curvas durante la contracción 
sobre una lámina que pase por delante de ella 
con un movimiento uniformo (Volkman).

4. ® Suspendiendo un objeto pesado de una de 
las extremidades del músculo. La fuerza contrác
til nos la dá en este caso, el producto de la altura á 
la cual es elevado el objeto (altura de elevación) 
por el peso de este y por el tiempo durante el cual 
permanece á la misma altura. Esta es proporcional 
ála longitud de las fibras musculares, y el peso lo 
es á su número, es decir, al diámetro del músculo.

Modificaciones del músculo durante su con
tracción.—Mientras que un músculo se contrae se 
realizan en él los fenómenos siguientes:

l.° ModificacionesqtUmicas. Su reacción es àcida 
(Dubois); desprende ácido carbónico y consume 
mas oxígeno. Cuando se excita un músculo- ampu
tado, desprende una cantidad de ácido carbónico
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infinitamente mas considerable q̂ ue en el estado de 
reposo (Matteucci, Valentin). La sangre venosa 
que sale de un músculo activo es mas pobre en 
oxígeno y mas rica en el ácido mencionado (Lud- 
wig y Sczelkow). Es dig’no de llamar la atención 
que durante la rigidéz cadavérica dichas modifica- 
-ciones químicas tienen lugar del propio modo, y 
como la indicada rigidéz procede esencialmente 
del líquido colocado entre las partículas del mús
culo, nos hallamos en el derecho de creer que 
tales modificaciones se realizan también en este 
sitio durante la contracción.

2. ° Modificaciones eléctricas. Cuando se tetaniza 
un músculo puesto en relación con un multiplica
dor, la aguja imantada desviada en el intérvalo de 
reposo, retrocede hácia el polo negativo, y puede 
alcanzarle y aun penetrar en el otro cuadrante. Se 
llama á esto: oscilación negativa déla corriente.

3. ® Modificaciones en la elasticidad. Cuanto mas 
puede distenderse un músculo, mas débil es su 
elasticidad. Cuando aquel se halla en reposo se 
deja distender menos que estando contraido: de lo 
cual resulta que en este último caso disminuye la 
enunciada propiedad. Lo mismo se observa en la 
rigidéz cadavérica.

4. ® En la formación de calor. Por el método 
termo-eléctrico se ha demostrado que los músculos 
contraidos poseen una temperatura mas elevada 
que en el estado de reposo, tanto en el hombre 
como en los animales vivos (Beclard, Helmholtz, 
Heidenhain).

5. ® Ruido muscular. Si estando cerrado el oido
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se contraen fuertemente los músculos del maxilar 
se oye un ruido ó un sonido llamado 
cular. Se puede percibir con facilidad en los ani
males, aplicando el estetoscopio sobre un músculo 
mientras que se provoca el tétanos galvanizando 
la médula. El número de vibraciones del sonido 
muscular en las contracciones voluntarias se eleva 
á l9  V2 por segundo (Helmholtz). De aquí se puede 
concluir que el tétanos no es una contracción 
simple sino que se compone de muchas contrac
ciones sucesivas.

Velocidad conque se propaga la contracción.
—Si se excita un músculo en el cuerpo vivo ó in
mediatamente después de la muerte, la contracción 
se propaga con mucha rapidéz (cerca de 1 metro 
por segundo) del punto excitado al resto del órgano.
Cuando se amortigua-la excitabilidad, disminuye 
la corriente, circunscribiéndose por último al punto 
inicial de partida.

Cuando después de la muerte de un animal, sobre 
todo en los mamíferos, se pasea trasversalmente 
sobre un músculo un instrumento obtuso, se forma 
una inchazon en el trayecto de la raya. Este fenó
meno se designa con el nombre citado mas arriba 
de contracción idio-muscular (Schifi).

§ X—e f e c t o s  d e  l a  CONTRACCION MUSCULAR.

Cantidad de movimiento.—La cantidad de mo
vimiento que desarrolla un músculo al contraerse 
í  está en razón directa de la fuerza contráctil c é
inversa de las resistencias R

32
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Altura de la elevación.—Cuando un músculo 
se acorta, las extremidades de inserción de sus 
fibras recorren cierto trecho desde el punto menos 
fijo al mas fijo, y el cual será tanto mayor cuanto 
mas largas sean aquellas.

Magnitud de la fuerza muscular.—Si se ata un 
objeto cualquiera á la extremidad fija de un mús
culo que se hace contraer, se apreciará la magnitud 
déla fuerza muscular por el peso del objeto elevado. 
Depende de circunstancias diferentes:

1. * Del número y de la longitud, de las f,hras 
activas.

2.  ̂ De la energia del excitante. Se puede demos
trar esto experimentalmente, pero la voluntad lo 
pone en evidencia de la manera mas precisa. Si la 
voluntad alcanza momentáneamente el grado mas 
intenso bajo la impresión de un sentimiento, podrá 
comunicar á los músculos un aumento de fuerza 
considerable.

3. * De la profiedad de los músculos con relación 
á los individuos,* un caballo puede arrastrar du
rante algunos momentos 2/3 de su peso, el escara
bajo 14 veces el peso de su cuerpo (Plateau).

4. “ De l .^s  r e s i s t e n c i a s .—Estas son debidas 
en primer lugar á las fuerzas que tienden á colocar 
los objetos en el estado de reposo, y después á las 
influencias que se oponen á la contracción y por 
consiguiente que distienden los músculos. A las 
primeras pertenecen la fatiga y la elasticidad, y 
á las segundas, los pesos que el músculo ha de le
vantar.

1 Fatiga. Cuando se excita repetidas veces un
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músculo amputado, van disminuyendo sus contrac
ciones, hasta que por último cesan por completo. 
Si en seguida se dejan trascurrir algunos instantes 
de descanso, recobra su irritabilidad y se hace de 
nuevo excitable (Valentin). Asimismo cuando un 
músculo ha sido distendido por la suspensión de un 
peso lo suficiente para que la contracción obtenida 
al excitarle de nuevo no baste para elevar el men
cionado peso, con frecuencia recobra algún tiempo 
después su contractilidad primitiva. So llama/ « -  
liga á la pérdida pasagera de la elasticidad, y res- 
tOiblsciffiiznto á la vuelta de esta. En el cuerpo sano, 
la fatiga se halla además caracterizada por una 
sensación bien conocida. La potencia electro-mo
tora disminuye en un músculo fatigado; la causa 
de la fatiga no está aun bien determinada. Se co
nocen vanas materias que fatigan á'los músculos, 
cuando se ponen en contacto con ellos; tales son: el 
ácido láctico y el fosfato ácido de potasa, cuvo 
efecto está neutralizado por la legivacion en los 
líquidos indiferentes, como en una solución de sal 
marina de 0,7 á 1 por 100; el mismo efecto del pri
mer ácido se combate por los álcalis. La acción 
muscular determina la aparición de estas sustan
cias, que pueden ser absorbidas por la sangre al
calina y los linfáticos (J. Ranke).

Además, por el hecho de la acción muscular y 
después de haberse realizado, crece la necesidad 
de oxígeno (de Pettenkofer y Voit. Y. S. I § 13), el 
cual se almacena en el cuerpo; ahora bien, aumen
tando dicha sustancia la excitabilidad del mús
culo, hace posible de este modo su restablecimiento
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(Humbold). En ñn, los músculos q̂ ue trabajan, su
ministran mas agua que los que se bailan en re
poso en la relación de 1094,8 : 344,4 (de Petten- 
kofer y Voit.) Como este género de influencias 
no es tal vez muy importante para un músculo 
amputado, debemos creer que aun existen otras 
distintas. Puede pues presumirse, que á consecuen
cia de la excitación se desarrollan en los músculos 
dos especies de potencias contrarias, en virtud de 
las cuales se verifica una atracción (tal vez de 
partículas sólidas de los músculos) y una repulsión 
(probablemente de sus partículas líquidas), y de 
esta suerte se produce un choque, lo cual tiene 
tambiou lugar en muchas acciones nerviosas.

2.° Elasticidad. — La fuerza elástica de los 
cuerpos trata de volver sus partículas al estado de 
equilibrio, cuando ha sido alterado por ciertas in
fluencias, ya haya tenido lugar una prolongación 
ó un acortamiento, una condensación ó un adel
gazamiento. Se disminuye ó aniquila la elasticidad, 
cuando la desviación ha pasado de ciertos límites 
(límite de la elasticidad); es perfecta, cuando se 
restablecen todas las dimensiones que anterior
mente existían. Se puede medir la elasticidad de 
un músculo en el estado de reposo y de contrac
ción de la manera siguiente: se le distiende sus
pendiendo un peso á una de sus estremidades, se 
mide la prolongación y después de haber quitado 
el peso se aprecia el acortamiento. Los músculos 
son muy elásticos y extensibles durante la vida é 
inmediatamente después de la muerte, puesto que 
recobran la extensión y longitud que antes po-



seian. Cuando se dobla un miembro, se prolongan 
los extensores (por egemplo en la flexión del ante
brazo, el triceps se alarga 5 centímetros en los 
adultos) para volver enseguida á su primitiva lon
gitud.

La elasticidad crece con la extensión, los mús
culos son pues considerablemente distendidos por 
pequeños pesos, en tanto que aquella disminuye 
proporcionalmente al aumento de cargas. Con un 
peso de un gramo puede prolongarse un músculo 6 
milímetros, y con uno de 5 gramos solo llega á 10 
su longitud ("Weber).

Cuando un músculo se contrae, la elasticidad se 
esfuerza en volverle á distender, si al mismo tiempo 
que extendido se halla cargado de peso, obra menos 
)a elasticidad que si se contrajera no existiendo 
esto último. Cuando se corta por su parte media un 
músculo de un animal muerto, las dos extremi
dades se retiran de un modo considerable en virtud 
de la enunciada propiedad; lo cual prueba que los 
músculos no se hallan en un estado de equilibrio 
perfecto, sino que sufren cierta distensión.

3.® Pesos que levantan ó arrastran los músculos. 
Los pesos son por un lado las partes de nuestro 
mismo cuerpo y por otro los objetos que están en 
relación con este. La resistencia es proporcionada 
al peso del fardo; la fatiga llega tanto mas fácil
mente cuanto mayor y mas largo tiempo ha sido 
arrastrada la carga. El peso preciso que puede le
vantar un músculo expresa el límite de fuerza que 
puede ser desarrollada por la excitación mas enér
gica. A ÍMQVZSL sQ\\2.mo. fuerza muscular ab
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soluta. Ha sido evaluada en 692 á 1800 gramos 
(Valentin) por centímetro cuadrado del músculo de 
la rana (Weber), y para un centímetro cuadrado 
del gastrocnemio del hombre de 6,000 á 8,000 gra
mos (Hencke y ICnorz).

§ XI— AUXILIARES DE LA CONTRACCION MUSCULAR.

Si loe músculos estuviesen flojos y plegados en 
el estado de reposo, la fuerza necesaria para deter
minar su contracción, debería ser mayor que si, 
como sucede normalmente estando extendidos, no 
tuviera que hacer desaparecer ningún repliegue. 
Muchos movimientos solo pueden egecutarse cuan
do los músculos han sido prèviamente distendidos,* 
por egemplo, si es necesario que se extienda el pié 
sobre la pierna por la acción de los gastroenemios, 
se realizará imperfectamente este movimiento, si 
la pierna está en flexión sobre el muslo, porque en 
este caso se pliegan estos músculos: parala exten
sión fácil del pié se requiere que estén distendidos 
(Hüler).

Egercicio.—La intensidad de la fuerza contráctil 
crece proporcionalmente á las resistencias; aumenta 
también con las fatigas repetidas y el peso que 
han de soportar ios músculos. El egercicio puede 
hacerles capaces de egecutar trabajos mas y mas 
grandes.

Los tres factores de la contractilidad. —La
capacidad de egecucion depende del estado de los 
factores indispensables de la contractilidad (Véase 
Sec. V. § 5). Un buen trabajo muscular exige; 1.“



%na recta volición (excitante); 2 ° aire Óueno, y 3.‘ 
una rica alimentación.  ̂ y las fibras compactas.

§ X n . -E S T A C IO N  VERTICAL.
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Condiciones para la estación vertical.—Dos
condiciones se requieren:

1. ® Es necesario que el cuerpo, muy sugeto á 
doblarse á causa de sus numerosas articulaciones, 
permanezca mas ó menos estable.

2. ® El centro de gravedad del cuerpo que se 
halla cerca de la segunda vértebra sacra, debe 
pasar por el plano situado entre los pies. Cuanto 
mas estensa sea esta superficie, tanto mas segura 
es la estación; los pies descansan por tres puntos 
distintos: la tuberosidad del calcáneo, el hueso 
sesamoideo del dedo grueso y la tuberosidad del 
quinto metatarsiano. Existen diversos medios, me
cánicos unos, y otros constituidos por los movi
mientos musculares, los cuales contribuyen á man
tener sobre esta base una extremidad articular 
sólidamente unida á las parles subyacentes (arti
culación tibio-tarsiana y pié). Los músculos po- 
drian por sí solos mantener el equilibrio por com
pleto, sintiendo la perturbación que le altera y 
combatiéndola al instante por movimientos conve
nientes gracias á los cuales la línea de gravedad, 
es decir, la vertical que se imagina tirada por el 
centro de este nombre corta al trapecio formado por 
los pies. Si un hombre por egemplo conoce que 
va á caer á la izquierda, extiende el brazo á la 
derecha. En una palabra, todos los mienbros esta-
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riaii constantemente balanceados y equilibrados 
por la acción de sus músculos. Un esfuerzo impor
tante está ligado á este fenómeno, determinado en 
parte por la atención, pero en especial por los 
movimientos unilaterales. Pero las disposiciones 
mecánicas favorecen de un modo considerable la 
acción muscular. El centro de gravedad de la 
porción superior del cuerpo se encuentra sobre el 
plano horizontal que pasa por la décima vértebra 
dorsal (Weber hermanos, Horner).

La linea de gravedad cae por detrás de las 
que reúnen las articulaciones ilíacas. La porción 
superior del cuerpo que descansa sobre los fému
res no puede caer hacia atrás, porque un robusto 
ligamento, ü  ligamento ileo-femoral (1), que se 
extiende desde la espina ilíaca antero-inferior á la 
facía del muslo, tira la pelvis hacia delante; e*ste 
ligamento es ayudado por la contracción del mús
culo recto femoral (2) que se inserta en el mismo 
sitio. Para que sea cómoda la estación vertical, es 
necesario que los pies estén dirigidos hacia fuera. 
Esto se realiza por un movimiento de rotación de 
los másenlos del muslo que se insertan en la foseta 
trocantérea (3). También se contrae el glúteo ma
yor que se inserta en la hoja externa de la facía 
lata. En virtud de estos débiles movimientos mus
culares se distienden la facía y el ligamento re-

(1) Tensor de la facia lata.
(2) Recto anterior del muslo, que forma parte del 

triceps ó cuadríceps femoral {V. Cruveilhier).
(Z) Pequeñosmúsculospelvi-trocantéreos (W inslow )

— cavidad digital.



dondo, evitando la caída ya hacía la izquierda ya 
á la derecha. La extensión de la rodilla es debida 
en parte á la facía lata, pero su agente esencial 
es el músculo cuadríceps femoral. En esta exten
sión el músculo gastrocnemio comprime mecáni
camente los anchos cóndilos del fémur contra las 
superficies articulares de la tibia. En fin, está fa
vorecida la extensión é impedida la caída por los 
ligamentos cruzados, laterales y poplíteos. Cuando 
la rodilla se extiende, la tibia se dirige al rededor 
del peroné sobre el menisco articular interno, y el 
maléolo de este lado es comprimido por consi
guiente contra la polea del talón (1) que estando 
así cogido entre los dos maléolos previenen la 
caída hacia delante. Los músculos que tiran la 
planta del pié hacia la tibia (2) contribuyen al 
mismo tiempo á asegurar esta posición sólida, esta, 
fijeza.

§ X Iir . -M A RC H A .

En la marcha, es necesario que el tronco sea 
llevado hacia delante con eí menor 'gasto posible 
de la fuerza muscular. Mientras que se dá un paso, 
hay un momento en que una de las piernas, la que 
nosotros llamaremos pasiva (P), no descansa en el 
suelo y flota en el aire, hallándose en flexión la 
rodilla. No es arrastrada por el cuerpo, sinó rete-
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(!) Astragalo.
(2) Los extensores del pié sobre la pierna (Gemelos 

soleo, etc).
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nida en la cavidad cotiloides por la presión del 
aire admosférico, en la cual se halla perfectamente 
encajada la cabeza del fémur. No sale esta de 
dicho punto, aun cuando se corten todos los inús- 
culoa que mueven el muslo en el cadáver, pero se 
escapa desde el momento que se ha practicado un 
agugero que haga comunicar la excavación con 
dicha cavidad. Si con una bomba neumática se 
aspira por este agugero el aire de la cavidad arti
cular, la cabeza del fémur se aplica de nuevo en 
su correspondiente sitio, es decir, que la presión 
admosférica la arroja y la mantiene éh su posición 
respectiva. Esta pierna (P) oscila como un péndulo 
de atrás adelante sin tocar el suelo, y solo lo al
canza cuando la otra que llamaremos activa (A), 
ha terminado los movimientos que debe operar. 
Mientras que P oscila en el aire, la pierna A sos
tiene todo el peso del cuerpo sobre el pié; desde 
luego descansa en el suelo por toda su planta, y 
después con los dedos y metatarsianos. Durante 
el primero de estos dos actos cuya sucesión es rá
pida, el centro de gravedad cae por completo del 
lado de la pierna A que se halla perpendicular- 
mente por debajo de él, inclinándose el cuerpo 
del propio lado. En el segundo acto se levanta el 
talón (mm. gastrocnemios, soleo) y el pié se apoya 
-en el suelo por los dedos, lo cual rompe el equili
brio en favor de la parte superior del cuerpo que 
es llevada hacia delante y al lado de la pierna P 
quo de este modo sé vé. obligada á bajar al suelo, 
tomando en él un punto de apoyo. Entonces todo 
el peso del cuerpo gravita sobre la última pierna,



€s decir, que desempeña el mismo papel que la A 
acaba de ejecutar. En la marcha, especialmente en 
la rápida, el tronco se inclina hacia delante para 
formar un contrapeso á la resistencia del aire,* por 
la misma razón se balancean los brazos hacién- 
-dolos oscilar en sentido inverso á los miembros 
inferiores (Weber hermanos).

§ X I V — v o z  Y PALABRA.
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Hendidura vocal (Glotis).—En el conducto la
ríngeo se extiende de delante atrás una hendidu
ra triangular (hendidura vocal) limitada por las 
dos cuerdas vocales (ligamentos tiro-aritenoideos 
posteriores), notables por su gran elasticidad. Si 
por medio de aparatos especiales, se ponen tensas 
•dichas cuerdas en una laringe recien extirpada de 
un cadáver, y se aproximan de modo que dicha 
hendidura esté casi cerrada: si al mismo tiempo es 
rechazada contra las cuerdas una corriente de aire 
ya con un fuelle, ya con la boca, entran visible
mente en vibración y determinan los sonidos.—Por 
medio del laringoscopio (Garcia, Turck, Czermak), 
se pueden hacer las siguientes observaciones: las 
■cuerdas vocales se extienden cuando el cartílago 
tiroides.al cual se insertan por su extremidad an
terior, es dirigido hacia bajo por la acción de los 
músculos crico-tiroideos sobre el cartílago cricoi- 
desj se aproximan una á otra por la rotación hacia 
dentro de los cartílagos aritenoideos debida á los 
músculos crico-aritenoideos laterales y hacia atrás
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por la contracción de los músculos aritenoideos 
cuyo efecto es estrechar la abertura vocal.

Nos podemos convencer perfectamente de la 
acción de los músculos laríngeos, experimentando 
en las laringes délos animales superiores acabados 
de matar. La corriente de aire llega normalmente 
durante la expiración, desde los pulmones (fuelle) 
á las cuerdas con una presión mayor que la de la 
expiración habitual. Las excursiones de las vibra
ciones se hacen poco á poco, porque el canal larín - 
geo ofrece una excavación (ventrículos de Mor- 
gagni).

Podiendo producirse las vibraciones periódica
mente, se obtienen con ellas sonidos como con esos 
instrumentos músicos llamados de boca ancha, á 
cuyo género pertenece la laringe.

Sonido.—Todo sonido puede ser considerado- 
corno el resultado de una série de tonos diferentes. 
El oido posée la propiedad de percibir con el tono 
principal que suministra el mas débil número de 
vibraciones de los cuerpos sonoros y que es por 
consiguiente el mas bajo; al mismo tiempo distin
gue los tonos altos, es decir, que el oido puede des
componer el sonido en notas aisladas entre las 
cuales las mas altas tienen un número de vibracio
nes doble, triple, etc. del tono fundamental.

Propiedades del sonido: intensidad, tono, 
timbre.—En todo sonido y por consiguiente en los 
que emite la laringe, se distinguen tres cosas: la 
intensidad, el tono y el timhre. Kstas propiedades 
se modifican en parte por la insuflación, en otros 
términos, por la presión expiratoria, en parte por



eí cambio de estado que sufren las (íuerdas elás
ticas, es decir, por los músculos laríngeos; y en fin, 
por la embocadura del tubo aéreo, las cavidades 
faríngeas bacales y nasales y la resonancia.

La intensidad depende de la amplitud de las vi
braciones, la cual está en relación con la fuerza de 
la expiración y por consiguiente de la constricción 
de los músculos abdominales.

El tono depende del número de vibraciones que 
se ejecutan en un tiempo dado. Cuanto mas alto es 
el tono, mayor número de vibraciones da un cuerpo 
sonoro en la unidad de tiempo, esto es, en un se
gundo. La altura se halla en razón de la tensión, 
brevedad y estrechez de las cuerdas vocales y de 
la intensidad del soplo que aumenta á la primera 
(1). La presión lateral eu la traquea es mas consi
derable páralos tonos elevados que páralos bajos 
en la relación de 200 : 160 mil. de una columna de 
agua (Cagniard-Latour). Los niños y las mugeres 
pueden producir sonidos mas elevados que los 
adultos y los hombres, porque sus cuerdas vocales 
son mas cortas. La laringe sube eu los tonos altos 
como sucede también en las expiraciones fuertes.

La nota mas baja de la voz humana tiene cerca
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(1) Los músculos laring-eos pueden dividirse en dos 
grupos que se auxilian mutuamente. Unos sirven esen
cialmente á la respiración forzada', en la inspiración los 
músculos crico-aritenoideos posteriores son dilatado- 
res de la glotis; en la expiración los aritenoideos son 
constrictores. Los otros sirven en especial para la/or- 
■ macion délos sonidos', tensión de las cuerdas vocales: 
músculos crico-tiroideos; acortamiento; mm. tiro-arite- 
noideos; aproximación: mm. crico-aritenoideos late
rales.
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de 80 vibraciones por segundo, la mas alta 1000 
próximamente. La extensión completa de la voz, 
considerando la laringe del hombre y de la muger, 
comprende cuatro octavas de E á e. Las buenas 
voces de tenor abrazan de 2 á 2 Va octavas, las 
grandes cantatrices recorren cerca de 3 octavas y  
aun 3 %.

Como timbres diferentes de la laringe humana 
se pueden considerar la voz de falsete y la de 
vientre. No se conoce aun de un modo preciso 
como se producen estas dos voces. La individuali
dad del timbre en la palabra de los diferentes 
hombres, procede sobre todo de la resonancia.

Vocales.—Las vocales son sonidos que se pro
ducen en la laringe, pero cuyas notas parciales 
son modificadas por las varias formas que toma 
la boca y por la resonancia. En efecto, la cavidad 
bucal forma un canal igualmente ancho, ó ensan
cha su segmento anterior estrechando el posterior. 
Lo primero se realiza para A, O y U; lo se
gundo para CE, E; la cavidad enunciada forma su 
máximum de abertura en A y el mínimum en ü. 
Además, en todas las vocales se cierran los orificios- 
nasales por la elevación del velo del paladar, sin 
que se produzcan sonidos gangosos.

Cuchicheo, hablar en alta voz.—El aire puede 
atravesar la cavidad bucal sin que se produzca 
sonido alguno en la laringe, como sucede en la 
expiración normal. A este fenómeno se llama cu
chicheo. Eli las diversas posiciones de la cavidad 
bucal al expresar las vocales, es medido el aire 
para producir sonidos diferentes. Estos pueden



apreciarse por medio de diapasones de alturas va
riadas (WiHis, Bonders, Helmholtz). Cuanto mejor 
se oye el sonido del diapason, mej'or responde esta 
nota al sonido propio del aire que vibra en la cavi
dad bucal (Helmholtz.).

Consonantes.—Las , consonantes resultan del 
choque del aire expirado el cual entra en vibra
ción en el trayecto que recorre, porque es lanzado 
por sitios muy estrechos. Un simple ruido de ex  ̂
piracion reforzado por la boca, produce la h, y por 
la nariz la »i y la n. En la mayor parte de las 
consonantes, es obstruido por completo el paso del 
aire, quitando el obstáculo de repente, como se 
observa en las siguientes:

Los labios en la ¿ y p,
La lengua en la á y í,
El paladar en ia^ y

Una simple estrechez da lugar:

En los labios á la /  y íü,
En la lengua á la í y l',
En el paladar á la cA y r. (1)
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(1) La Tse~7ia consonante alemana se p r  nuncia, 
como es sabido, de una manera particular.



SECCION SEXTA

FISIOLOGÍA DE LOS NERVIOS.

CAPITULO PRIMERO.PROPIEDADES G E N E m ES DEL SISTEMA KERYIOSO*
§ I . -F U N C IO N E S  EN GENERAL-

Funciones en g^eneral.—Pertenecen al sistema 
nervioso:

1° Como fenómenos propios, la sensibilidad y 
la sensación (1).

2 °  Manifestación de las fuerzas glandulares, 
musculares y psíquicas.

3.® Las fuerzas anteriores (2) reaccionan á su 
vez sobre la sensibilidad y la sensación por inter
medio del sistema nervioso.

(I)  La sensación se toma aquí eula acepción limitada 
de las impresiones particulares que experimenta el sen
sorio poi; intermedio de los órganos de los sentidos es
peciales, y la sensibilidad en la de sensibilidad general.



4.® Finalmente, todas las fuerzas (seiisibilidad, 
sensación, fuerza motora y fuerza psíquica) que 
acabamos de indicar, se ponen relación unas con 
otras por intermedio del mencionado sistema.

§ir.-CONSlDERAC10NES ANATÓMICAS.

Elementos histológ^icos del sistema nervioso.
—El sistema nervioso contiene dos elementos aua- 
tdinicos esenciales: las células (células ganglio-
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nares) y las Se encuentra además
al lado de las primeras una gran cantidad de sus
tancia  ̂ que sirve de pinto de apoyo (1) (tegido con
juntivo) mezclada con células linfáticas, y en fin, 
abundantes vasos sanguíneos y linfáticos.

(1; Estromíij
83
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Fibras nerviosas.—Las fibras nerviosas están 
todas unidas á las células ganglionares (V. fig'. 36), 
pudiéndose considerar como sus prolong'aciones. 

En una fibra nerviosa se distingue:
1. ® Una extremidad en comunicación inmediata 

con la célula g'anglionar 
y otra que se halla en re
lación con los diferentes 
órgauos. La última se 
halla provista habitual
mente y tal vez siempre 
de un abultamieuto como 
los corpilsculos de Pacini 
(V. fig. 37) en la palma 
de la mano y en la planta 
del pié, los corplsculos del 
tacto (Wagner y Meiss
ner) en la cara palmar de 
los dedos (V. fig. 38) y 
en la leng-ua, las masas

placas termina-;  ̂ , Fig. 3 /.—Corpúsculos deles en la extremidad de ' ' ' '
los nervios musculares.
(V. fig. 39). Las extremi
dades periféricas de las otras fibras penetran di
rectamente en las células epiteliales do la mucosa 
de la nariz (M. Schultze), de las glándulas sali
vales (Pñüg-er), de la piel del glande (Tomsa), etc.

2. ® Un delgado filamento, cilindro eje, que se 
extiende entre las células ganglionares y la extre
midad periférica del nervio (V. fig. 40).

Antes de terminarse las fibras nerviosas se divi

Pacini tomados sobre el 
mesocolon de un gato. 
Aumento de 300 diáme
tros.



den con frecuencia en su extremidad periférica 
en muchos ramos; de suerte que una sola fibra del 
centro y por consiguiente un mismo cilindro eje 
puede representar muchos puntos de un órgano 
situados unos cerca de otros.

3.° Cudierta, formada probablemente de sus-
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Fig. 38.—Corpxisculos 
del tacto.

Fig-. 39.—Fibra muscu
lar estriada; a, su nú
cleo inuseular; Sfibra 
nerviosa; c, placa ter
minal.

tancia elástica. No existe siempre, en g*eneral 
falta en las dos extremidades del nervio lo mismo 
que en muchas fibras nerviosas dei cerebro, de la 
médula espinal, en el nervio óptico y en el olfac- 
torio.

4.® Una masa semi-Uquida  ̂ oleaginosa  ̂ situada 
entre la cubierta y el cilindro eje. Falta también 
en muchos nervios ó'al menos no es coagulable;
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como se observa en las fibras del gran simpático, 
en las que no ofrecen médula (ganglionares) (Véa
se fig. 33 y 46). Se la encuentra no obstante en 
la mayor parte de los nervios bajo la forma de un

Fig-. 40.—Fibras nerviosas del nervio isquiático de un 
conejo. I,a vaina medular ¿a abandonado completa
mente al cilindro eje en ciertos puntos; la médula 
g-rumosa se escapa déla extremidad superior de las fibras.

líquido oleaginoso y trasparente, que se coagula 
con rapidez después de la muerte: la médula de los 
nervios. En tales casos toman estos órganos una 
apariencia g-rumosa, varicosa y se oculta el cilin
dro eje. Para reconocerlo con perfección es uece-



sario hacer uso de cuerpos muy ocsidantes que 
disuelvan la médula, dejando íntegro el cilindro 
eje por espacio de largo tiempo. Para este objeto 
figuran en primera línea la disolución de ácido 
nítrico juntamente con elcbrato de potasa (Budge), 
las soluciones dilatadas de ácido crómico (Kolli- 
ker), el colodion (Pflüger), el cloroformo y por 
último el éter y el alcohol (1).

M. lianvier ha descubierto que los tubos ner
viosos no son rectilíneos sino que á un milímetro 
de distancia ofrecen estrangulaciones anulares que 
los dividen en segmentos inter-anulares. No las 
presentan las fibras de Remak ó sin myelina, pero 
sí todos los tubos con médula cualquiera que sea 
su diámetro. Dichas estrangulaciones están menos 
próximas en los tubos anchos que en los delgados 
(V. fig. Ij p. 132, t. IV Archivos).

Con una buena lente de inmersión y un aumento 
de 600 á 800 diámetros, se puede reconocer que las 
estrangulaciones están formadas por un anillo ó 
una especie de rodete contenido en el espesor de 
la membrana de Schwaun, y el cual se halla al 
parecer constituido por un disco á través del cual 
pasa el cilindro eje.

Cada segmento de tubo nervioso comprendido 
entre dos estrangulaciones posée un solo núcleo 
situado á igual distancia de aquellas. Los núcleos
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(1) Trabajos de M. L. Ranvier sobre la histología y 
fisiólogiade los¡)iervios {Archivos de fisiología normal y 
patoloaica publicados por AI. Brown-Scqwrd, Ckarcody 
Vulpian. T. IV. 1871 y 1872).
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poseen una forrna lenticular, se confunden por su 
superficie interna con la membrana de Schwann v 
se alojan por dicha superfìcie en la myelina corno 
eu un nido (Fig. 3, p. 137, t. IV AnaUs).

Se hallan rodeados de una capa de naturaleza 
albumiuoide que no se colora con la osmina. Esta 
capa de protoplasma se continúa por debajo de la 
membrana de Schwann, formando así una especie 
do cubierta interna que la separa de la myelina. 
De estos hechos resulta, dice Ranvier, que el seg
mento inter-anular de los tubos nerviosos repre
senta una célula, comparable á la adiposa tal como 
la he comprendido en una comunicación reciente 
(1). La membrana de Schwann corresponde á la 
de la última célala, el núcleo y el protoplasma del 
segmento iuter-anular son semejantes á los con
tenidos en la membrana de la espresada célula, y 
en fin, la myelina es análoga á la grasa.

Es evidente que en esta comparación hago caso 
omiso del cilindro eje, cuya significación morfo
lógica no puede apreciarse bien en el estado actual 
de nuestros conocimientos, y las hipótesis que yo 
podría hacer sobre este punto serian menos fun
dadas que las anteriores.

i.ias preparaciones con el ácido ósmico lian per
mitido demostrar que la vaina de rayeüna de los 
tubos nerviosos está completamente interrumpida 
por el anillo de la estrangulación (V. fig. 3, artí
culo citado).

( i ; le c c io n e s  d el teg id o  con ju n tivo  en e l  edem a, 1871.
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Fronimon y Grandry habían ya visto que, bajo 
la influencia del nitrato de plata, el cilindro eje 
presentaba alternativamente estrías negras y mo
renas (Fig. 6, t. IV de Los Anales  ̂ art. citado).

Ranvier, con las mismas preparaciones, ha des
cubierto además que los cilindros-ejes ofrecen con
densaciones circunscritas que tienen la forma de 
dos troncos de cono unidos por su base, y las cua
les se encuentran casi siempre al nivel de las es
trangulaciones de la membrana de Schwann. Este 
autor creo que completan la oclusión entre cada 
segmento, y que son los discos mencionados ante
riormente.

Sitio de las fibras nerviosas y  de las células 
ganglionares.—En el cerebro y en la médula, la

sustancia llanca solo 
contiene Abras nervio
sas, al paso que en la 
gris si bien existen las 
últimas, predominan 
las células gangliona- 
res con el tegido con
juntivo y las células 
linfáticas. En la peri
feria, las primeras cé
lulas se presentan en 
muchos sitios ya acu- 

Fig. 41,—Células gangliona- Piuladas bajo la forma 
res del cerebro. (ganglios

jieriféricos) visibles á la simple vista, ó solo mas ó 
menos perceptibles al microscopio en ei trayecto 
de las ramificaciones nerviosas; tal por egemplo se
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observa eu las raíces posteriores de la médula 
espinal i ganglios espínales), en la mayor parte 
de los nervios craniauos, en el trayecto del gran 
simpático, en los plexos ganglionares y en el seno 
de casi todos los órganos no sometidos á la vo
luntad.

Las fibras nerviosas primitivas que constituyen 
los nervios no comunican unas con otras en su tra
yecto, es decir, que el canal nervioso no se divide 

y su contenido no puede pasar 
á otro próximo; solo existe divi
sión en las extremidades perifé
ricas. Es probablo que para 
cada fibra baya una célula gan- 
glionar, pero esta cuestión no 

del f an̂  ̂ dilucidada todavía.
gllodeGaserio de £]s tnuy sabido que en el granun conejo; pare- . ,  ̂ y, i •,cen apolares y se simpático existen células de
hallan provistas parten dos fibras, y en el

cerebro y en la médula espinal 
casi todos los gaugdios están provistos de mas de 
una prolongación (V. fig. 41). Supóneso que solo 
una de las prolongaciones se convierte en fibra 
nerviosa propiamente dicha, las demás que se lla
man 'prolongaciones protoplasnuíticas gozan otro 
papel, á saber, reúnen las células ganglionares 
entre sí. Parece también que existen algunas de 
estas sin prolongaciones (apolares) (V. fig. 42).

§ iii.-PRiNciPios q u ím ic o s  de la su s ta n c ia  
NERVIOSA,

Se puede - extraer del cerebro y de la médula es-
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piñal un cuerpo cristalizable llamado p'otagon  ̂
caracterizado por la proporción de fósforo que con
tiene. Si se trata por la barita se desdobla eu un 
cuerpo fosforado y en otro que no lo es: el primero 
es el fosfato de glicerina y el segundo la nearina  ̂
en el residuo abundan especialmente los ácidos 
grasos. El cerebro posée además entre los princi
pios orgánicos albúmina (albuminato de potasa), 
colesterina, inosita, ácido láctico, una pequeña 
cantidad de creatina, xantina, hypoxantina y leu- 
cina; en las cenizas se encuentran los fosfatos de 
potasa (55 por 100), sosa, magnesia, cal hierro, 
el ácido fosfórico libre (9,15 por 100), cloruro de 
sòdio, sulfato de potasa y el ácido silícico (Breed). 
La sustancia blanca es mas rica en albúmina que 
la gris; pero aquella solo contiene 70 por 100 de 
agua próximamente, al paso que esta solo posée 
80 por 100.

Kelativamente á las corrientes galvánicas que 
existen en los nervios en reposo, V. mas arriba
S. V.§18.

§ I V . - p A P E L  DE LOS GANGLIOS Y DE LAS FIBRAS 
NERVIOSAS EN GENERAL-

Papel de las células ganglionares . —Las cé
lulas ganglionares se encuentran en todas partes 
en donde una fuerza nerviosa se desarrolla ó se 
trasforma en otra; deben existir por consiguiente 
allí en donde un sentimiento se convierte en fuerza 
excitadora del movimiento, o un instinto (fuerza 
psíquica) influye sobre los nervios. Aunque no se 
haya determinado todavía la situación especial
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de los ganglios para cada función del sistema ner
vioso, es necesario creer sin embargo, no perdiendo 
de vista lo que ha enseñado la experiencia, que 
para cada una de ellas existen sus respectivos 
ganglios, mientras que la actividad de los nervios 
parece depender solo de las células ganglionares 
con las cuales está en conexión, de suerte que 
aquellos se pueden sustituir unos á otros (V. S. VI, 
c .II ,§6 ).

Con todo no debe concluirse de lo que acabamos 
de decir que se conocen perfectamente las funcio» 
nes de las células glanglionares; su papel se halla 
muy lejos de ser demostrado por todo el mundo. 
Que algunas puedan ser consideradas como una 
matriz y que influyen, sobre la nutrición, se des
prende de que se engrasan las raices nerviosas pos
teriores cuando han perdidosos relaciones con los 
ganglios espinales (Waller) y de que las anterio
res sufren los mismos efectos, cuando están sepa
radas de la. médula espinal.

Fuerzas propias de las fibras nerviosas.— 
Aunque las células ganglionares sean los órganos 
en las cuales se engendran y do donde parten las 
fuerzas nerviosas, los nérvios poséen también ac- 
<nones particulares. Un nervio que penetra en un 
músculo, puede determinar movimientos en él 
si es excitado cuando se interrumpen las comu
nicaciones con su origen. Pero en este mismo 
experimento queda fuera de toda duda el papel de 
las células ganglionares, porque inmediatamente 
después que el nervio se separa de ellas, su acción 

isminuyo, y lo que es mas notable, sus elementos
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morfoldg’icos se trasforman, es decir, que se meta- 
morfosean en grasa (degeneración adiposa).

Nervios centrípetos y  centrífugos.—Cuando 
se excita un nervio por un impulso cualquiera (ex
citante), aparecen en sus pequeñas partículas mo
vimientos moleculares, cuya naturaleza no ha sido 
bien demostrada hasta el presente, y los cuales se 
propagan en todos sentidos, es decir, lo mismo en 
la dirección de las células ganglionares que hacia 
la periferia. Sus efectos se manifiestan ya ̂ n este 
último punto, ya en el centro; en el primer caso 
reciben el nombre de nervios centrifugas  ̂ en el se
gundo se llaman nervios centrifetos. A aquellos 
pertenecen los que determinan los movimientos 
musculares, y á estos los de la sensibilidad, porque 
semejante fenómeno solo se demuestra exterior- 
mente, cuando los nervios de la segunda categoría 
están en relación con ciertas célalas ganglionares 
(V. S. VI, C .II,§6).

Centros nerviosos.— Cada nervio tiene su 
centro en las células ganglionares de que depende, 
y los centros de los movimientos compuestos, es 
decir, sus células respectivas se hallan habitual
mente muy próximas unas á otras. No lejos del sitio 
de la médula espinal ó de la médula oblongada de 
donde emergen los nervios, se encuentran sus cor
respondientes centros. Así por egemplo, los ner
vios que constituyen el plexo braquial tienen su 
centro en el segmento de médula espinal que se 
extiende desde la primera vértebra dorsal á la 
cuarta cervical y algunas veces un poco mas ar
riba. Pero estos centros se hallan relacionados con
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otros puntos del sistema nervioso central, y así se 
explica como pueden excitarse los movimientos de 
ciertas partes, no solo en los sitios donde se encuen
tran las células ganglionares de sus respectivos 
nervios sino en otros distintos. Se puede determi
nar la contracción de los músculos de los miembros 
inferiores, ya excitando la médula lumbar ó la mé
dula oblong-ada, aunque las mas delicadas y mi
nuciosas observaciones de anatomía nos enseñen 
que lás fibras nerviosas de los citados músculos, se 
terminan no lejos de su punto de emergencia de la 
médula lumbar en las células ganglionares de su 
cordon anterior.

Es necesario por consiguiente distinguir los 
centros primitivos y los centros secundarios.

Trayecto de las fibras nerviosas.—Con fre
cuencia es difícil distinguir el trayecto que recor
ren los nervios desde el punto en donde abandonan 
la médula espinal hasta el sitio en donde se termi
nan en la periferia, porque todos no se dirigen de 
arriba á bajo, muchos siguen una dirección in
versa.

El gran simpático nos ofrece unegemplo intere- 
resante: en varios animales el simpático cervical 
se encuentra íntimamente unido al nervio vago, y 
ambos parecen formar uno solo. A pesar de esto, 
la mayor parte de las fibras del simpático se diri
gen hácia arriba y todas las centrífugas del vago 
hácia bajo. Dos procedimientos diferentes existen 
para distinguir el trayecto de un nervio.

1° La excitación.—Segmn que una parte mus
cular—en la cual penetra un nervio cualquiera—
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se halle por encima ó por debajo del nérvio exci
tado é indique esta disposición al contraerse, se 
puede precisar la dirección del nervio.

2.° La sección del «erseu.—Cuando se secciona 
este, el extremo que permanece en relación con la 
médula espinal, es decir, la extremidad central per
manece integra, mientras que la otra sufre la de
generación adiposa ^Waller). Si se divide en el 
cuello el nervio vago-simpático, y se deja vivir al 
•animal cerca de catorce dias, las fibras primiti
vas del vago situadas detrás de la cabeza no se 
alteran, al paso que las del simpático han dege
nerado en grasa: en el otro estremo se observa el 
efecto contrario (Waller y Budge).

Relaciones déla estática de los centros ner
viosos.—Las diversas fuerzas nerviosas pueden li
mitarse á anular mutuamente su acción, y el re
poso que se establece en un nervio vivo procede de 
una falta de excitación que tal vez sea una prueba 
de este equilibrio estático.

Cuando un cuerpo estraño se aproxima al ojo y 
este no se cierra sino que- permanece tranquilo, se 
establece el equilibrio entre la fuerza refléja y la 
de la voluntad. Pues mientras que por un lado exis
ten en el sistema nervioso órganos sus’pensivos  ̂hay 
por otro lado diferentes fuerzas nerviosas que pue
den ausiliarse de un modo recíproco y tomar una 
parte en sus mátuas afecciones.

Tales son;
1.” Las simpatías ó irradiaciones que se mani

fiestan sobro todo en los estados patológicos. Por 
esta razón el nervio del mismo nombre sufre en una
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mitad del cuerpo, cuando una causa dolorosa obra 
sobre la bomóloga..

2. ® Movimientos simultáneos.—Los músculos de 
un globo ocular siguen los movimientos del otro 
hácia arriba, abajo y adentro. Los movimientos si 
multáneos están, en la mayor parte de los casos y 
tal vez en todos, ligados á la extremidad que deben 
poseer los movimientos primarios y no deben ser 
considerados como tales nunca, al menos muy raras 
veces, los que fatalmente se producen en la econo
mía por un efecto mecánico puro. Así un ojo se- 
eleva al mismo tiempo que el otro, porque la imá- 
gen que debe pintarse sobre la retina es simple 
y se halla con mas pureza que si en el propio mo
mento se dirigiese uno de ellos hácia bajo lo cual 
es imposible. La voluntad y la idea dirigen los 
movimientos simultáneos ya consciente ya incons
cientemente.

3. ° Memoria.—Las impresiones permanecen 
grabadas largo tiempo en los aparatos centrípetos, 
y provocan y engendran las mismas manifestacio
nes que tuvieron lugar en otra época.

4. " Movimientos reflejos.—Véase mas adelante.
Cuando obran dos fuerzas desiguales sobre el

mismo punto donde se hallan aplicadas, no apa
rece el efecto de lamas débil, pero aumenta su 
tensión, y cuando ya no existe la mas intensa se 
produce una reacción. Se tiene por egemplolo que 
se llama á?ialeetrotono, los colores complementa
rios y los colores por contraste, el antagonismo. 
Véase mas adelante.

Un carácter importante de los nervios es que se



fatigan y pueden reponer.se. La fatiga sigue mu- 
clias veces á una excitación persistente, pero en al
gunos casos es determinada con facilidad por el 
CÔ  y el ácido paraláctico (Véase mas arriba,
S. V, § 10).

§ V , — ESPECIES DE NERVIOS-

División de los nervios.~Se distinguen:
1. ® Nervios centrípetos que reciben la exci' 

tacion en la periferia, pero cuya acción se realiza 
en los gánglios, por consiguiente en el centro y

a con 'partici;paGÍon de la sensibilidad y de la 
sensación, en otros términos, con percepción sen si- 
l U  y  sensual (1) .

h s in  p a rtic ifa ció n  de las actividades arriba in
dicadas que se llaman excito-m otoras.

No se puede decir por esto, lo que también es 
improbable, que la última especie de nervios con
tenga por necesidad fibras diferentes por su origen, 
sino que en la primera intervienen fuerzas particu
lares que faltan en la segunda.

2. ° Nervios centrífugos.—Reciben la excita
ción en las células ganglionares ó en im punto de 
su trayecto hácla la periferia, y se dividen en:

a Motores destinados á los músculos.
h Nervios de las glándulas destinados al epite- 

lium de estos órganos.
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(1) Sensual, es decir suministrada por los órganos de 
los sentidos especiales (vista, oido, olfato), toda raani- 
festacíon sensible que no sea las del tacto ó de la sensi
bilidad general.

r
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C Simpáticos destinados principalmente á los 
míisculos de los vasos como también á algunas 
otras fibras musculares, por egemplo, el dilatador 
de la pupila.

é G-anglionares, es decir, los que emanan de los 
gáng’lios periféricos,' se encuentran bajo el impe
rio de otros nervios, i^xisten en los grandes verte
brados, entre las fibras nerviosas ganglionares, las 
llamadas de Remak disting-uidas por la multitud 
de núcleos de que se hallan recubiertas (Véase 
fig. 43).

c Nervios de cuya excitación suspen
ded disminuye momentáneamente un movimiento 
continuo en la vida normal como el del corazón.

3.° Nervios centrales, es decir*, los que se reú
nen entre las diferentes células ganglionares.

Las diversas especies de fibras nerviosas primi
tivas no se hallan reunidas de modo que un mismo 
nervio posea una sola especie de ellas, sino que en 
la mayor parte se encuentran asociadas las pri
meras, así por egemplo, en el vago se encuen
tran á la vez las centrífugas, centrípetas y suspen
sivas.

Ley de Bell y  de Magendie.—Cb. Bell y 
Magendie han descubierto que era diferente la 
acción de las raices anteriores y posteriores déla 
médula espinal. Se reasumen bajo el nombre de ley 
de Bell los fenómenos siguientes:

Raíces posteriores.— a Si se secciona una raíz 
posterior de la médula espinal de manera que una 
parte permanezca unida todavía, el animal egecu- 
tará durante la sección diversos movimientos que

I



SEXTA SECCION.—FISIOL. DE LOS NERV. 529

darán á conocer claramente los dolores que experi
menta.

b Si se excita la extremidad periférica de la 
raiz cortada no se observa ningún efecto.

c Si se excita la extremidad central que ofrece 
conexiones con la médula, reaparecerán los fenó
menos de dolor.

d. Todas las partes, en las cuales se distribuyen 
las fibras procedentes de la raiz posterior seccio
nada, permanecen insensibles por completo.

Baices anteriores.—á Si se secciona una raiz 
anterior, se producen durante la Operación contrac
ciones exactamente limitadas á las partes en las 
cuales se distribuye el nervio seccionado.

/  Si se excita la extremidad central, no se ob
serva efecto alguno.

g Si se excita la extremidad periférica se deter
minan contracciones como en e.

h Todos los músculos en los cuales se distribu
yen las fibras de las raices anteriores cortadas, per
manecen en completa parálisis cuando el animal 
trata de mover el resto del cuerpo.

i  Después de la sección de las raices posteriores, 
persiste el movimiento; así como continúa íntegra 
la sensibilidad en las partes interesadas después 
de divididas las anteriores. Por egemplo, cuando 
se seccionan á una rana los 7.° 8.® y 9.® pares queda 
del todo insensible una extremidad posterior aun
que puede sin embargo moverse, pero los movi
mientos no se armonizan perfectamente con los 
del miembro sano á consecuencia de la falta de 
equilibrio. Si por el contrario se cortan las raices

34
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anteriores de dichos nervios, la rana arrastra la 
pierna sin poder moverla lo masmínitnoj pero toda 
excitación dirigida sobre la piel del miembro pro
voca el dolor.

Trayecto de los nervios mixtos — En la
mayor parte de los nervios del cuerpo, las ñbras 
motoras y sensibles se hallan juntas y paralelas, 
dedonde resultaque su sección determina el efecto 
.sensible en la extremidad central y el efecto motor 
en la periférica.

Nervios cranianos.—I La división de los nér- 
vios cranianos en raices anteriores y posteriores 
solo es posible para el trigémino. La porción mas 
voluminosa del nervio es su parte sensible y la mas 
delgada su parte motora. En los demás nervios no 
existe semejante separación; más aun, hay algu
nos que no egercen mas que una sola función mien
tras que otros á su salida del cerebro poseen ambas 
especies de fibras.

Nervios sensoriales.—w, Los tres nervios era- 
manos; olfactorio, óptico y auditivo, que se hallan 
destinados á las sensaciones del olfato, de la visión 
y del oido, son completamente insensibles á las 
excitaciones mecánicas, químicas y eléctricas. Ex
citando el extremo periférico después de la sección, 
no se observa movimiento alguno; se los distingue 
pues como una especie particular de nervios, lla
mados nervios sensoriales.

n Entre los nervios cranianos, son puramente 
motores los siguientes: nervio óculo-motor (1),

(1) Nervio motor ocular común.
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trodeador (1), abductor (2), probablemente también 
el facial y el accesorio de WiUis (3). El vago es

Fig‘. 43.—Pitras deRemak tomadas sobre el plexo ce
liaco y que se reconocen por su núcleo; hay además 
glóbulos ganglionares y fibras nerviosas delgadas.

mixto en su origen; según esto, no está aun del

(1) Nervio oblicuo mayor ó patético.
(2) Nervio motor ocular externo.
(3) Nervio espinal.
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todo clara la función del gloso-faríngeo. El nervio 
sensorial de las sensaciones del gusto (1) es tal vez 
al propio tiempo sensible y motor. Es probable que 
el hipo-gloso sea tan solo motor, poro puede que 
sea también sensible en su origen.

CAPÍTULO II.IRRITABIUDAO É IRRITANTES DE LAS FIBRAS NERVIOSAS Y  DE LOS GANGLIOS*
§ V I . -GENERALI DADES.

Irritabilidad de los nervios.—El carácter que 
poséen las partículas nerviosas, de poder ser tras
tornadas ó desviadas de su estado de reposo por 
ciertas influencias, ha recibido el nombre de irri- 
tabilidad ó excitalilidad, irritaUlitas nervorum; j  
ú las influencias que la determinan el de irrilanUs. 
Se pierde el equilibrio en el sistema nervioso, ya 
cuando se le sustrae alguna cosa perteneciente á 
las condiciones de su vida como el agua, oxígeno 
etcétera, ó ya cuando una fuerza exterior obra sobre 
una parte cualquiera de él, las células gangliona- 
res, los aparatos terminales periféricosó los mismos 
nervios, poniendo en movimiento las partículas 
nerviosas. Si aquel se propaga hasta los músculos 
ó las glándulas, entonces se contraen los primeros 
y segregan las células de las segundas,- si se ex-

(1) Nervio lingual unido á la cuerda del tímpano, 
rama del facial.
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tiende sobre los nervios sensitivos de la periferia 
hasta ciertas células gang-lionares, aparecen los 
sentimientos, los fenómenos de la sensibilidad ó los 
llamados reflejos.

Las partículas nerviosas puestas en movimiento 
poséen (en virtud de su elasticidad), una tendencia 
á volver á su estado de reposo, la cual es tanto mas 
marcada cuanto mas intenso ha sido dicho movi
miento. Cuando las excitaciones son demasiado 
enérgicas, las partículas nerviosas pueden perder 
su irritabilidad temporal ó definitivamente; después 
que se ha franqueado el limite de la excitabilidad 
se restablece de un modo natural el reposo. Hay 
excitantes que conducen muy rápidamente á este 
estado como cierto nùmero de venenos, las sales de 
potasa etc., y otros que verifican semejante fenó
meno poruña especie de interferencia, como sucede 
por egemplo con el estímulo producido por el polo 
positivo de una cadena galvánica. Cuando se sec
ciona un nervio motor y por consiguiente se le se
para de su ganglio central, aumenta su irritabi
lidad, pero inmediatamente despees baja y se ex
tingue en seguida de un modo gradual.

Nosotros diremos que un nervio se farali- 
zado por completo, cuando sus partículas no pueden 
ser puestas en movimiento por excitación alguna; 
podria no ser excitable por un estímulo y sin em
bargo serlo por otro. Cuando han sido franqueados 
los límites de la elasticidad sobre un punto cual
quiera del nervio motor, continúa obrando el estí
mulo colocado entre el músculo y el punto en 
cuestión, mientras que no egerce acción alguna
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sobre la otra parte que se ha hecho insensible á los 
excitantes.

Poder conductor doble.—Las partículas ner
viosas se mueven en dos sentidos. En efecto:

1. ° Cuando se han seccionado por un mismo 
sitio el nervio hipo-g'loso y el ling'ual y se establece 
una sutura entre la extremidad periférica del pri
mero y la central del segundo é inversamente; ex
citando el nervio compuesto de este modo, se pue
de originar el dolor en el hipo-gloso y el movi
miento en el lingual (Vulpian y Philippaux).

2. ® Cuando se excita un nervio disecado, se de
termina lo que se llama la oscilación negativa de 
la corriente (V. mas adelante). Este fenómeno se 
produce lo mismo con los nervios centrípetos (sen
sitivos) que con los centrífugos (motores), aunque 
en aquellos la propagación de la actividad nerviosa 
tenga distinta dirección que en estos, puesto que 
en los primeros va hácia la médula oblongaday 
en los segundos hácia los músculos. Si la movili
dad de las partículas nerviosas no se manifestase 
mas que en un sentido, seria imposible este resul
tado.

3. ® La contracción paradógica (V. mas ade
lante).

Se atribuye á los nervios una especificidad ó una 
energía específica, porque la experiencia ha ense
ñado que obrando influencias desiguales sobre dos 
nervios, pueden engendrar efectos diferentes; y 
que los fenómenos que aparecen en un solo y 
mismo nervio, á pesar de la diferencia de los ex
citantes, permanecen sin embargo en una forma
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pai*ecida. Los nervios de la sensibilidad parecen 
específicos, porque todo estímulo ya sea mecánico, 
químico, eléctrico etc., provoca siempre la sensibi
lidad y nada mas, mientras que el mismo excitante 
en el nervio motor determinará los movimientos. 
Las mismas vibraciones del eter produce en el 
ojo la sensación de la luz, y la del calor en la 
piel,- la retina siente el agente lumínico ya sea 
realmente impresionada, ó bien sufra una presión, 
ó sea electrizada ó irritada por éxtasis sanguíneos 
ó por una acción cerebral etc.

Se eng'añaria, sin embargo, quien sin mas copia 
de datos tratase de suponer que la energía especí
fica tiene su sitio único ó principal en las fibras 
nerviosas. Con todo, en vista de la diversidad que 
ofrecen en su aspecto las fibras con ó sin médula, 
las varicosas y de Remak, nos hallamos enel dere
cho de creer que poséen un papel diferente, pero 
faltan observaciones exactas, y parece, que existan 
entre ellas múltiples variedades. Las fibras con 
médula que existen en gran número en el cuerpo y 
que constituyen esencialmente los nervios de la 
sensibilidad y del movimiento (las últimas están 
destinadas á los músculos estriados), se diferencian 
mucho unas de otras bajo el punto de vista de sus 
funciones, pero no bajo el de su estructura anató
mica. Se ha observado en efecto, que después de 
poner en contacto los extremos de los nervios mo
tores ó sensitivos, se puede provocar un movimien
to excitando los segundos ó un sentimiento exci
tando el extremo motor. Esto prueba que en los 
troncos nerviosos, al menos en los que acabamos de
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citar, el movimiento molecular que toma origen 
poco importa donde se propaga de un punto á otro, 
de una capa á otra siguiendo la longitud, como las 
vibraciones sonoras se extienden en todos sentidos, 
esto prueba que los nervios no son mas que órga
nos conductores y que las propiedades á las cuales 
deben su energía específica deben proceder esen
cialmente de los órganos terminales de la periferia 
ó de los centros.

Los órganos terminales periféricos de los nervios 
sensitivos son extraordinariamente mas sensibles á 
las impresiones que los mismos nervios. Las ondu
laciones del eter obran sobre la capa de los conos 
y de los bastoncitos que debe ser considerada como 
el aparato terminal periférico del nervio óptico; 
pero no tienen acción sobre este mismo órgano. La 
luz solar, la masintensa que puede dirigirse sobre 
el último nervio no determina contracción alguna 
de la pupila; una presión mecánica ejercida sobre 
él ó su excitación eléctrica provoca una sensación 
luminosa. Cuando se excita el nervio isquiático de 
la rana con el ácido acético, se necesita que sea 
diez veces mas concentrado que si se írrita un pe
dazo de piel, en la cual se distribuyan los órganos 
terminales del mismo nervio.

Aunque en rigor no pueda demostrarse que la 
calidad de la sensación depende de los órganos ter
minales periféricos ó centrales, parece sin embar
go que los últimos tienen la principal infiuencia, 
puesto que las sensaciones de la luz, del sonido, 
etcétera, y dei dolor mismo, pueden sin excitación 
exterior proceder de los órganos centrales.
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§ Vir . -LOS DIVERSOS EX CI TANTES-

Estímulos ganglionares.—Es necesario dividir 
los escitantes en dos grupos: l.^Los que obran 
sobre las fibras nerviosas. 2,® Sobre las cédulas 
gaoglionares. Estas no pueden ser afectadas del 
exterior, su situación es demasiado profunda. Su 
excitación es determinada;

1. ® Por las sustancias introducidas enlasangre.
2. ° Por intermedio de los nervios sensoriales y 

por las impresiones psíquicas.
3. ® Por la trasmisión de células en células 

ganglionares.
4. ® Por la irritación de los nervios centrípetos.
Irritantes de los nervios.—Los irritantes de los

nervios son mecánicoŝ  qxdmicosy térmicos y eléc
tricos; hay aun otros que obran sobre los nervios 
de los sentidos, como las ondas del eter y del 
sonido.

Irritantes químicos.—Entre los irritantes quí
micos, los ácidos afectan mas los nervios sensitivos 
que los motores, los álcalis ai contrario,- el ácido 
carbónico se halla especialmente en el primer caso. 
Casi todas las sales, los ácidos biliares, la bilis, el 
alcohol, la urea, la creosota etc., excitan lo mismo 
los nervios que los músculos. Existen sin embargo 
algunas sustancias que excitan mucho los múscu
los y poco los nervios, como el amoníaco (Kühne) 
y el licor de clorato de antimonio (Budge).

Irritantes térmicos.—La elevación y el descen
so de temperatura provocan igualmente las con
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tracciones de los nervios motores. Las fibras mus
culares de la piel se contraen en muchos hombres,, 
cuando se hallan sometidos á una temperatura al
gunos grados bajo cero, formandolo que se llama 
^iel de gallina. Un frió intenso aumenta primero y 
después suprime la irritabilidad. Con una eleva
ción de temperatura de 35® á 50° se eleva la exci
tabilidad, mss allá de este límite decrece con rapi
dez; de 70® á 75“ desaparece bruscamente. (Ro- 
senthal).

Opio.—Ciertos agentes, puestos en contacto con 
los nervios, aumentan su excitabilidad y en segui
da la suspenden con mucha prontitud. El opio 
ocupa aquí el primer lugar; pero este agente no es 
solo un estímulo de los nervios, es también de 
los gánglios. Si se inyecta tintura de opio en las 
venas de un animal, se observa primero una agita
ción en todo su cuerpo, después se adormece y por 
último reacciona poco ó nada álas impresiones do- 
lorosas. Inyectada la misma sustancia en el cora
zón de una rana, le coloca en un estado de reposo 
persistente.

Curare.—El curare paraliza desde la periferia 
al centro los nervios motores estriados á excepción 
del corazón; los sensitivos permanecen intactos 
mucho mas largo tiempo. Los que se distribuyen 
en los músculos lisos no son mas afectados que los 
cardíacos. En las ranas envenenadas con el curare 
se puede observar veinticuatro horas- después la 
circulación déla sangre.

Estrignina.—La estrignina excita los gánglios 
motores de la médula oblong-ada y de la espinal y



obra sobre estas partes como si estuviesen galva
nizadas.

Para los demás venenos, consúltense los tratados 
especiales de toxicología y de los antídotos.
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§ v i i i . - f e n ó m e n o s  d e  l o s  n e r v i o s  e x c i t a d o s .

Nervio activo. Oscilación negativa de la cor
riente.—Cuando las partículas nerviosas entran 
en movimiento á consecuencia de una excitación, 
disminuye la corriente eléctrica que circula cons
tantemente durante la vida en el estado de reposo. 
Si en efecto se desvia la corriente nerviosa por dos 
puntos de un nervio recien aislado, y mejor por su 
corte longitudinal y trasversal, y si al mismo 
tiempo se excita en otro sitio distinto por medio de 
un irritante cualquiera como la corriente de induc
ción, los agentes químicos etc., no se moverá la 
aguja dei multiplicador ó se dirigirá bácia los otros 
cuadrantes para volver inmediatamente á su res
pectivo sitio (Dubois-Reymond). Esta oscilación 
neg'ativa de la corriente dura 0,002 de segundo 
(Bernstein).

Reacción.—El nervio activo tiene una reacción 
àcida (Funke), mientras que la ofrece alcaliná 
cuando se halla en reposo (Helmholtz).

§ I X . - r a p 1DEZ d e  l a  TRASMISION EN LOS NERVIOS-

Rapidez de la acción nerviosa.—Se ha obser
vado que ciertos órganos musculosos no se con
traen en el mismo instante en que son excitados
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los nervios que penetran en ellos, sino que al con
trario trascurre cierto tiempo entre la excitación 
y el momento que principia á contraerse. La causa 
reside igualmente en los músculos y en los nervios: 
en general, para que se contraiga un órgano des
pués de la excitación de sus nervios respectivos, se 
necesita un intérvalo de tiempo mucho mayor para 
los compuestos de fibras musculares lisas como el 
intestino, útero y vegig*a, que para los formados de 
fibras estriadas. Además, podemos presumir con 
razón, que la contracción es mas lenta en produ
cirse cuando se irrita el nervio simpático que des
pués de la excitación de los cerebro espinales. Por 
egemplo, el iris en los mamíferos se halla consti
tuido por fibras musculares lisas, ahora bien, la 
contracción del esfincter de la pupila se manifes
tará con mayor rapidez después que se irrite el 
nervio motor ocular común, que la del dilatador de 
la pupila después de la irritación del simpático.

En los músculos estriados, no se puede en gene
ral distinguir á simple vista el intervalo que tras
curre entre la irritación y el movimiento. Con ayuda 
de ingeniosos aparatos con los cuales se llega á 
apreciar una fracción de segundo, se ha demos
trado experimentalmente sin embargo, que la exci
tación necesita cierto tiempo para propagarse á 
través del nervio.

Si en el mismo instante que tiéne lugar la exci
tación de un nervio, y por lo mismo en que se esta
blece la corriente, se produce una desviación de la 
aguja imantada, y si en el momento que princi
pia ia contracción se abre de nuevo la cadena gal-



váaica, se pueden apreciarlos grados de la desvia
ción déla aguja imantada en el tiempo que media 
entre la excitación y la contracción del músculo. 
Se han practicado también trabajos de este género 
con ausilio del myografion\ con este proceder se ha 
averiguado que la excitación nerviosa se trasmite 
en razón de 24,6 á 38,4 metros por segundo (Hel- 
mlioltz), lo cual es verdad para los nervios diseca
dos de una rana. Se cree que en los nervios huma
nos la excitación se propaga con una rapidez de 
6 1 , 0  metros por segundo (Hehnholtz); según otros 
observadores (Schelske, Hirsch y de Jaager), solo 
es de 30 metros próximamente.
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§ X.- -MODIFICACIONES DE LA EXCITABILIDAD POR LA 
C O RR I EN T E ELÉCTRICA-

Cuando una corriente eléctrica atraviesa un ner
vio motor, no se produce en general contracción 
alguna mas que en el mismo instante que princi
pia á circular y en el momento que cesa. La con
tracción falta de ordinario en el intérvalo, en el 
cual no-aparece mas que en los animales muy irri
tables, ó con las corrientes muy intensas. La ir
rupción y la interrupción brusca de una corriente, 
<5 mas bien el cambio de densidad del excitante 
egerce una influencia capital sobre su acción. Por 
esta razón cuando dicho cambio se verifica con 
mucha rapidez, como puede suceder con un apa
rato de inducción ó con la electricidad por frota
miento, las corrientes débiles pueden tener una 
acción considerable. Con todo, esto uose realiza
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sino cuando la excitabilidad no ha decaido gensi- 
blemeiite; en semejante caso la ràpida oscilación 
de la corriente produce efectos asombrosos fulgu
rantes. Hé aquí por qué se observa en muchas pará
lisis que la corriente inducida que determina efec
tos enérgicos sobre los hombres sanos, no engendra 
contracción muscular alguna, mientras que la ori
gina una corriente constante.

Contracción de cerradura y  de abertura.—Se 
distingue una contracción de cerradura, una pausa 
y otra de abertura (C. P. A). Algunas veces persiste 
la contracción después de una excitación larga 
aunque se abra la cadena: á esta contracción se 
llama tétanos de abertura de Ritter.

Mientras que para los nervios motores se inter
cala una pausa entre C y A, en loa sensitivos irri 
tados se manifiesta el dolor todo el tiempo que dura 
la excitación, el cual es mas intenso al principio y 
al fin de la misma. La acción de la corriente eléc
trica es débil 6 nula cuando recorre trasversalmente 
un nervio.

Corriente constante.— Para las excitaciones 
eléctricas se emplea la corriente constante <5 la 
inducida. Se usan generalmente tres especies de ba
terías, tales son:

1 °  La pila de B e c q u e r e l  ó  la de D í n i b l l  
construida con zinc y cobren el cilindro de zinc se 
sumerge en un vaso de arcilla lleno de ácido sulfú
rico dilatado (1 :12) y la placa de cobre en una 
solución concentrada de óxido de este metal.

2.° La pila de G k o v e , zinc y platino; la placa 
de platino se sumerge en un vaso de arcilla que



contiene ácido azòtico concentrado, y el zinc se 
halla en contacto con el ácido sulfürico dilatado.

3.® La pila de B u n s b n , zinc y carbón; con los 
mismos líquidos que en la de G r o v e ,

Dirección de la corriente.—Conviene indicar 
las siguientes circunstancias relativas á la direc
ción de la corriente. En cada elemento la corríent e 
va del metal positivo (el zinc) al negativo (cobre, 
platino ó carbón) atravesando los líquidos; en el 
reòforo que cierra la corriente va al contrario del 
cobre al zinc. La lámina emergente de cobre forma 
pues el polo positivo y la de zinc el negativo. Las
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F ig . 44.

láminas polares por lo común de hilo de alambre 
se llaman eléctrodos] el electrodo positivo recibe el 
nombre de anodo y el negativo el de hatodo. Si se 
aplican los dos eléctrodos de una batería sobre un 
nervio que de este modo se encuentra intercalado 
en el eje de cerradura de la corriente, y si esta 
circula á través del nervio desde los pies á la cabe
za, se llama la corriente ascendentê  y descendente 
cuando el sentido es inverso. En la fig. 44 la cor
riente indicada por a à es descendente (a está mas 
cerca del extremo vertebral del nervio esquiático 
que ¿), y ascendente la d c.
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Corriente de polarización.—Cuando una cor
riente atraviesa el agua ó las disoluciones salinas, 
las descompone: el hidrógeno se dirige al polo ne
gativo y el oxígeno al positivo  ̂ en las últimas la 
base se dirige al polo negativo y el ácido al posi
tivo. De este modo se engendra eti todo líquido una 
corriente propia llamada covvieiits d6 polarización 
opuesta á la corriente original y por consiguiente 
la debilita. En las pilas mencionadas, por egemplo 
en la de Danieli, el oxígeno se dirige al zinc y al 
óxido; el hidrógeno se depositaria como gas sobre 
la placa de cobre, y disminuiría así la potencia 
electro-motora, si este metal no estuviese sumer
gido en una solución de vitriolo del mismo cuerpo. 
El sulfato de cobre es descompuesto: el oxígeno 
se dirige á la placa positiva y el metal se deposita 
sobre la negativa, que conserva continuamente 
todo su brillo; de este modo permanece constante la 
corriente. Se conocen metales y líquidos en los 
cuales la polarización se halla restringida al míni
mum: entre aquellos se cuenta en primera línea el 
zinc amalgamado, y entre estos una solución de 
sulfato de óxido de zinc.

Corriente inducida.—En ciertas circunstancias 
nace la corriente inducida, cuando obra á distan
cia la electricidad engendrada por la corriente 
primaria; este resultado se obtiene en especial por 
medio de un rollo de hilo metálico. Cuando se halla 
cerrada la última, se establece en la bobina de in
ducción otra en sentido inverso cuya fuerza dismi
nuye. Desde que se cierra la cadena, la corriente 
solo obra de una manera muy débil sobre los ner
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vios sensitivos y motores; en el mismo instante en 
qse se abre, se produce en la mencionada bobina 
una corriente que ofrece la misma dirección que la 
primaria y el efecto de esta se halla por lo tanto 
aumentado. Reg-la general: nohay contracción, no 
hay dolor ni aun hormigueo, sino cuando perma
nece abierta la corriente de induccioñ, y se nece
sita que aquella sea int ensa para provocar dichos 
fenómenos en el momento en que se cierra la ca
dena. La corriente inducida posée también la pro
piedad de permitir «que la electricidad llegue á una 
elevadísiina tensión exactamente lo mismo que en 
la electricidad por frotamiento, y de poder exten
derse con facilidad á las partes próximas. Para el 
uso de la electricidad por inducción se requiere el 
mas escrupuloso y exacto aislamiento.

Contracción de inducción unipolar.—A la gran 
tensión de la electricidad se debe referir el efecto 
producido con un solo hilo, desde que existe una 
corriente de cierta importancia. Es digno de notar 
que en este caso el dolor es mayor sobre Ja piel 
seca que sobre la húmeda, y cuando las extremi
dades de los eléctrodos son agudas que cuando son 
obtusas; á estos fenómenos se les llama: fenómenos 
unipolares de inducción. En fin, en tercer lugar 
pueden emplearse como excitantes las corrientes 
eléctricas que existen en los músculos y en los 
mismos nervios.

§ x i . - l e y  d e  l a s  c o n t r a c c i o n e s .

Existe una diferencia según que la corriente
35
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atraviese el Bervio subiendo ó descendiendo; á la 
norma, según la cual tiene lugar aquella se llama: 
Zíy Los fenómenos mas im
portantes son los siguientes:

1. ° Cuando los nervios son frescos ó permane
cen aun en los animales vivos, con una corriente 
débil solo tienen lugar contracciones de cerradura 
lo mismo en el sentido ascendente que en el des
cendente (Valentín).

2. ® Cuando un nervio es excitado largo tiempo 
y pierde así su actividad vital,*ó cuando se ha se
parado del cuerpo para morir poco á poco, siendo 
débil la excitación, después dol primer estadio 
viene el segundo que se reconoce por una con
tracción de abertura y de cerradura en los dos 
sentidos de la corriente; por fin, en el tercer esta
dio, no hay en las corrientes descendentes mas que 
contracciones de cerradura y con las ascendentes 
contracciones de abertura; después desaparece toda 
reacción (Ritter).

3. ® Suele suceder que en diversos puntos del 
trayecto de un mismo nervio se produzcan simul
táneamente dos estadios diversos con una misma 
excitación. Esto depende de que las varias partes 
del nervio no sucumben todas al mismo tiempo. En 
efecto, la porción del nervio isquiático situada 
mas cerca de la columna vertebral muere mas 
pronto que la que sigue, y esta á su vez antes 
que la que está en relación con la pierna. Puede 
suceder también que la porción superior del ner
vio se halle en el tercer estadio, la media en el 
segundo y la inferior en el primero. En tal caso, si



se aplicara la corriente descendente, se hallaría 
en el tercio superior una contracidon do cerradura, 
en la segruuda C (1) y A i2), en la tercera C, y 
con una corriente ascendente C, CA (3) y A.

Relativamente á ciertas correlaciones que aquí 
se presentan consúltese el § 14. Sitios de elección.

4. ° Los efectos que se observan sucesivamente 
sobre un nervio á consecuencia del decrecimiento 
de la actividad vital, empleando corrientes débiles, 
se los puede provocar también sobre un nervio 
fresco, haciendo obrar otras de intensidad variada. 
Hé aquí lo que la experiencia enseña sobro esto: con 
una corriente débil, empleando un solo elemento de 
Daniell, se obtienen los fenémenos propios del pri
mer estadio, C; con 2 á 6 ó 7 elementos de Daniell 
se llega a los dei segundo y con 6 á 10 elementos 
de Grove los del tercero (Pflüger). Si aun se emplea 
una corriente mas intensa, por egemplo 16 á 20 ele
mentos de Grove se ven nacer C y A en los dos sen
tidos (Budge).

5. " Aunque no se hayan distinguido mas que 
tres estadios, estos no están rigurosamente mar
cados, existiendo entre ellos transiciones, de modo 
que antes que A desaparezca, disminuye gradual
mente; por cuya razón se distinguen con frecuen
cia mayor número. Pero los errores son numerosos 
y la ley de las contracciones no puede aplicarse á 
las raices de los nervios.
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(1) Contracción de cerradura. (2) A contracción de 
abertura. (3) Contracción de abertura y cerradura.
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§ Xll.-ELECTROTONO.

Mientras que una parte de nervio es atravesada 
por una corriente eléctrica constante, su excitabi
lidad se halla modificada en los puntos inmediatos, 
y esta modificación determinada por semejante 
corriente (llamada también polarizante), ha reci
bido el nombre de electrotono (Dubois-Eeymond, 
Ekhard, Pflüger).

Por regla general, disminuye la excitabilidad de 
leparte del nervio que se halla en la inmediación 
del polo positivo (anodo), y aumentala de la por
ción que corresponde al negativo (katodo), siem
pre que recorra al nervio una corriente constante. 
A. la disminución de electricidad provocada de este 
modo en el polo positivo, se llama anelecCrotono, y 
al aumento en el polo negativo Jiatelectrotono (Pflü
ger).

Para enseñarnos á conocer estos fenómenos es 
necesario, además de la corriente constante que 
recorre un nervio, dirig’ir sobre este al mismo 
tiempo un segundo irritante (cualquiera que sea su 
naturaleza, eléctrica ó química).

Este, la sal común por egemplo, se coloca en el 
polo positivo, disminuyendo las contracciones pro
vocadas si la corriente está cerrada, y aumentando 
cuando se abra. A.1 contrario, cuando la excitación 
sea dirigida háciael polo negativo, aumentarán 
las contracciones provocadas, y el efecto será mas 
pronunciado cuauto mas cerca de la corriente cons
tante se aplique (Pflüger).
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Aunque en general sean exactas las anteriores 
indicaciones, sin embargo, una observación mas 
profunda enseña que la contracción puede aumen
tar constantemente, cuando el polo positivo está 
situado cerca del irritante.

Esto es lo que sucede cuando se aplica el último 
sobre el nervio isquiático entre la columna verte
bral y la cadena constante, y la corriente circula 
en esta última en dirección descendente. El au
mento de la contracción no dura mucho tiempo; 
bien pronto va disminuyendo progresivamente 
(Budge); la excitabilidad crece entre los eléctrodos 
de una corriente polarizante (espacio intra-polar) 
en la inmediación del polo negativo (Pflüger).

§ X I I I . - E X C IT A C I O N  CON A U S IL IO  DE LA C O R R IE N T E  E L É C T R IC A  N E R VIO SA  Y DE LA C O R R IE N T E  E L É C T R IC A  M U S C U L A R .
Contracción sin metal.— Cuando la sección 

longitudinal (1) y la trasversal del nervio isquiá
tico tocan al mismo tiempo los músculos del muslo 
en los cuales se distribuye, de modo que un punto 
del músculo esté en contacto con la sección longi
tudinal y otro con la trasversal, dicho órgano se 
contrae en las ranas excitables. Basta también con 
semejantes preparaciones aplicar simplemente la 
sección trasversal de un nervio sobre una porción 
muscular, ó aun solo sobre otro punto del mismo

(1) El autor designa con el nombre de sección  lon g itu 
d in a l á lasuperflcie de un nervio ó de un músculo; ya 
lo hemos visto mas arriba.
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para determinar contracciones en los animales 
sensibles.

Contracción secundaria.—Si se hacen dos prepa
raciones de ranas (1) y se coloca el nervio de una 
de ellas a sobre los músculos femorales de la otra è 
y se galvaniza despues el de la segunda, se mani
fiestan las contracciones en las ranas sensibles, 
observándose también en la pierna a que no lia sido 
excitada directamente. Esto se realiza en especial 
cuando el nervio se halla en contacto con los mús
culos por una sección longitudinal y por otra tras
versal. Mientras que el nervio de íes excitado, baja 
en b la corriente muscular, y como esta oscilación 
en la densidad de la electricidad está ligada á una 
excitación (V. § 8) los músculos de la preparación 
a se contraerán necesariamente (Dubois-Rey- 
mond).

Contracción paradoja.—Por regla general, la 
^excitación de un nervio motor determina solo la 
contracción de los músculos en los cuales se dis
tribuyen sus ramas, pero no de aquellos en los 
cuales penetran otros nervios no excitados; algu
nas veces se presenta el último fenómeno. El nervio 
ciático se divide (2) en tibial (t) y peroneo (p) 
(V. fig. 45); ahora bien, algunas veces se observa 
que la excitación del primero hace contraer los

(1) Se entiende por preparación de la rana, la disección 
que consiste en poner al descubierto los músculos de un 
muslo desprendido del tronco y en cortar la extremidad 
superior conservando el nervio ciático.

(2) La division del ciático en tibial y peroneo corres
ponde á nuestra division en ciático poplíteo interno v externo.
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músculos (B) que reciben los ramos del segundo y 
recíprocamente, á cuyo fenómeno se llama contrae- 
don‘paradoja. La explicación estriba en el mismo 
principio que en la contracción secundaria, y 
prueba al propio tiempo el doble poder conductor 
de los nervios (V. § 6).

Cuando se excita con una corrien
te constante un nervio disecado, 
teniendo presente que la dirección 
de aquella sea la misma que la de la 
corriente nerviosa, se encontrará 
aumentada esta; lo cual se llama la 
fase positiva del estado eleclrotónico.
Para demostrarlo, se colocan las dos 
almohadillas en la extremidad del 
nervio ciático disecado, teniendo 
cuidado que una de aquellas esté en 
contacto de la sección trasversal de 
este nervio y la otra con un punto 
de su sección longitudinal, poniéndose después una 
cadena constante en relación con una parte del 
resto de este nervio. En tal caso la corriente va de 
la sección trasversal á longitudinal. Si á pesar de 
esto, la corriente constante que atraviesa otra 
porción de la sección longitudinal se halla dirigida 
en el mismo sentido, será mas fuerte la contrac
ción en la cerradura de la cadena. Bajo el nombre 
de fase negativa del estado electrotónico, se com
prende el decrecimiento de la corriente nerviosa 
original que se produce, cuando circula una cor
riente constante en una dirección inversa á través 
de una parte de la sección longitudinal del nervio.
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§ X IV .-M O D lFlCA CiO N  DE LA EXCITABILIDAD-

En la vida normal, existe un grado medio de 
excitabilidad, déla cual depende cierta proporción 
de sentimientos, sensaciones y movimientos, nece
saria y  suficiente para la conservación de la vida. 
Pero la irritabilidad puede aumentar ó disminuir.

Aumento de la irritabilidad.—En el aumento 
de irritabilidad no hay solo fenómenos multiplica
dos en cantidad sinó también en calidad; lo prime
ro se demuestra mejor sobre los nervios motores, 
Pero en estos como en los sensitivos, dicha mul
tiplicación coincide por lo común con su modifi
cación cualitativa. Está multiplicado un movimien
to, cuando en la unidad de tiempo se verifica una 
convulsión ó tétanoŝ  en virtud del excitante que no 
engendra habitualmente movimiento alguno en 
los músculos ó si lo verificaos aquel muy débil. Se 
puede determinar esto fijando á un músculo por 
medios apropiados una pluma, ante la cual se hace 
pasar una banda de papel. El número y magnitud 
de las curvas que el músculo describe, permite de* 
ducir la especie de movimientos. Entre los ejem
plos del aumento de excitabilidad en los nervios 
centrípetos, se colocan el dolor, los zumbidos de 
oidos, los fosfenos, etc.

El tétanos es un estado de la vida normal, cuan
do es provocado por el influjo de la voluntad y 
puede ser suprimido del propio modo. Es un fenó
meno patológico cuando reconoce por causa otro 
excitante.
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La exageración de la irritaiilidad de los nervios- 
se presenta antes que comience á disminuir su ca
pacidad vital. Se observa'en los nervios motoreŝ  
cuando un estímulo, que por experiencia no causa 
contracción alguna <5 es esta muy débil, produce 
efectos mucho mas enérgicos; y en los sensitivos, 
cuando una excitación, en otra parte indiferente, 
determina el dolor ó bien que una luz moderada es 
sensible al ojo, un pequeño ruido al oido, etc.

La disminución de la actividad nerviosa que se- 
anunciapor una elevación de la irritabilidad, puede 
proceder de causas diversas:

1.® Be una excitación demasiado fuerte 6 dema
siado persistente.—El movimiento molecular de
termina en los nervios el sentimiento, las sensa
ciones, la contracción muscular etc., y el gasto de 
la fuerza nerviosa. Todo nervio excitado durante 
cierto tiempo se fatiga y produce finalmente los 
mismos fenémenos que si estuviese dividido. Por 
egemplo, la mitad del diafragma cesa de con
traerse en el acto respiratorio después de una ex
citación muy prolongada del nervio frénico; si se 
persiste irritando el simpático cervical, se halla 
una contracción de la pupila al dia siguiente, exac
tamente lo mismo que si estuviese seccionado el 
nervio. Cuando principian á excitárselos nervios 
motores, es mas intensa la contracción muscular 
que después mientras continúa dicho trabajo, du
rante el cual, vá siempre disminuyendo. En todo 
caso, trascurre cierto tiempo antes que el nervio 
pueda volver ásu estado normal una vez realizada 
la excitación; pero si se ha dejado pasar un intér-
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valo suficiente para que el nervio pueda recobrar su 
irritabilidad perdida, y después se reitera la exci
tación por segunda, por tercera vez, etc., con in- 
térvalos necesarios para su restablecimiento se 
puede exaltar aquella considerablemente. Cuando 
la exaltación es producida por excitantes demasiado 
enérgicos, se llama á esto sobre-excitacion del 
nervio.

2. ® Falta de nutrición.—Las causas mas fre
cuentes del dolor y de la exageración de la irrita
bilidad son: 1.® la nutrición insuficiente; 2.° la 
pérdida de líquidos, tales como la sangre, moco, 
saliva y esperma; y 3.® las emociones morales de
primentes. Estas causas impiden la nutrición del 
sistema nervioso.

3. ° Ciertas sustancias Bon particularmente pro
pias pava debilitar la irritabilidad, después de 
haberla exaltado durante un corto espacio de 
tiempo. Cuanta mayor sea la cantidad que se em- 
plée de estas sustancias, tanto mas pronto se llega 
á la parálisis desapareciendo el primer estadio. Las 
principales sonelópio, la cafeína, el mercurio y 
las sales de potasa.

Si por una parte los irritantes gastan la fuerza 
nerviosa y por consecuencia debilitan su actividad, 
aumentan aquella por otro lado; en tanto que per
manezcan en equilibrio Ja disminución y el au
mento, produce una acción saludable elegercicio. 
Una falta de excitación debe entorpecer la irrita
bilidad, porque el afiujo de sangre en cada órgano 
y en el sistema nervioso, está en relación directa 
•con su actividad.
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D0  lo que antecede se deduce que la excitabili
dad puede hallarse disminuida por dos causas dia
metralmente opuestas:

1. ® Por irritantes demasiado intensos y proloü- 
§-ados y consecuentemente por una exageración 
artificial de la irritabilidad.

2. ® Por la falta de excitantes y por lo tanto de 
egercicio. Se sigue pues que la disminución de 
excitabilidad puede ser combatida por la privación 
y aplicación de excitantes según los diversos 
casos.

Puntos notables.—Se ha observado que un solo 
y mismo nervio posée ciertos sitios dotados de 
mayor excitabilidad que otros, sin que hasta el 
presente se haya descubierto la causa positiva de 
tan singular fenómeno. En muchos casos, serian 
los nervios mas sensibles en el punto de emer
gencia de los canales óseos que en el resto de su 
trayecto ("Wallcix). Si se aislael nervio ciático de 
una rana, teniendo cuidado de que solo permanezca 
al descubierto en la pierna y pié disecado (prepa
ración galvánica), se halla desde luego que en el 
sitio por donde sale el ramo femoral es mucho mas 
irritable que los otros puntos del mismo, y que es 
necesario por lo tanto una corriente bastante mas 
débil para engendrar contracciones en el primer 
punto que en los otros (Budge). Además, en una 
de estas preparaciones galvánicas, cuaudo es muy 
fresca, la porción de nervio que está mas alejada 
del músculo es mas excitable que la extremidad 
opuesta próxima al mismo órgano; pero mas tarde 
cambia el fenómeno por completo (Budge). Esto
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permite explicar como un nervio es mas irritable 
en el punto en donde se ha practicado una sección 
trasversal que en los demás, y como muere también 
mas pronto. Mientras que al principio es mayor la 
irritabilidad cerca del extremo superior, y declina 
en la dirección del músculo, en el moment o de la 
invasion de la muerte sucede lo contrario.

§ x v . - m u e r t e  D E L O S  NERVIOS.

Después de la invasión de la muerte general, los 
nervios motores son excitables todavia durante 
cierto tiempo. Mueren poco á poco en el órden si
guiente: los nervios cranianos antes que los espi
nales, los de las extremidades superiores antes que 
los de las inferiores, los nervios espinales propios 
antes que los del simpático, y en fin, la porción de 
los nervios que está mas inmediata á su origen 
antes que las que se hallan mas cerca de los mús
culos. A este órden se llamaXey de RUter-Valli.

El nervio muere en el momento que es separad©’ 
de su origen central; su excitabilidad subsiste aun 
cierto tiempo después, pero para extinguirse pocO’ 
apoco. Los músculos y los huesos cuyos nervios 
han sido seccionados se ponen exangües y se atro
fian, porque los últimos órganos no pueden llenar 
sus funciones.

Los nervios pueden morir por fin á consecuencia 
de una excitación demasiado violenta. Cuando se 
galvaniza un nervio motor excitable todavía sobre 
un miembro amputado, las corrientes mas débiles 
que enseguida se aplican no tienen efecto.

1
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CAPITULO III-

fenómenos c e n t r íp e t o s*

§ X V I . - G E N E R A L I D A D E S -
Sensibilidad y  sensación.—La sensibilidad y 

la sensación son los fenómenos centrípetos mas 
notables. Se puede distinguir con el pensamiento 
lo que es subgetivo en ellos, de lo§ movimientos 
(por egemplo, los lloros, gritos, etc.,) que les son 
inherentes y que constituyen la varte objeiwa. 
Hay en realidad dos especies de fenómenos cen
trípetos: á los unos les llamaremos de excitación 
refleja y á los otros de excitación nutritiva. La 
primera solo puede reconocerse por los movimien
tos á que dá oríg(3n, y ocupará por lo tanto su 
verdadero lugar para ser tratado con majmres de
talles en el capítulo de los movimientos reflejos, 
puesto que aquí solo estudiamos la sensibilidad 
propiamente dicha.

Bajo el nombre de sensibilidad se entiende la 
facultad que posde el sujeto de distinguir las im
presiones de su propio cuerpo. Así por egemplo, 
en la sensibilidad-dolor no es expresada la rela
ción que existe entre la causa dolorosa y el sugeto 
que siente; no se tiene en consideración ni el ob
jeto ni la imagen. Por la sensación, aprendemos 
á distinguir el objeto que no pertenece á nuestro 
cuerpo; tal es lo que sucede en todas las sensacio-
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nes suministradas por los sentidos, como en la 
vista etc.

La sensibilidad y las sensaciones provocan las 
afecciones psíquicas: percepciones, ideas é ins
tintos, por medio de las cuales reciben su verda
dero colorido las manifestaciones originales del 
sistema nervioso. Hay órganos que sirven para 
establecer las relaciones entre los fenómenos ner
viosos y el alma, tales son los emisferios del cere
bro. De la misma manera que las sensibilidades, 
las sensaciones despiertan las percepciones y los 
instintos; los áltiraos pueden determinar á su vez 
la aparición de las primeras.

El estudio de las sensaciones de los sentidos será 
objeto de una sección aparte; aquí solo nos ocupa
remos de las sensibilidades. Los principios gene
rales son aplicables á ambas especies de sensibi
lidad.

Cualidades de la sensibilidad.—Nosotros dis
tinguiremos en la sensibilidad muchos caracteres:

1. “ Stt iníensidad, que depende de la fuerza del 
excitante, y del grado de irritabilidad del órgano y 
del individuo.

2. ” Su propio colorido que varía según la diver
sidad de la excitación y el sitio de su origen. Así 
es como hablamos por egemplo del dolor pungitivo, 
del dislacerante, del lancinante, etc.; llamamos 
fatiga al dolor de los músculos; lawitud, al de las 
articulaciones; vértigo, á cierta especie de mal 
estar en los nervios de la piel y en los ópticos etc.

3. ” La localización. Nosotros atribuimos á cada 
sentimiento un punto determinado de nuestro

J!
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cuerpo. No se adquiere verdadera certeza de uu 
seutimiento, sino cuando ha sido afectado uu 
punto cualquiera del organismo.

4.® La psrce'pcioiip el juicio asocian en grado
variable á nuestros sentimientos. Por medio de las 
ideas medimos su intensidad, los juzgamos, los 
comparamos etc.

Nociones suministradas por la sensibilidad.—
Las nociones que la sensibilidad suministra, ya con 
ausilio del juicio, ya directamente, solo se dejan 
deducir con mucha imperfección después de nues
tros conocimientos actuales en fisiología. Hé aquí 
las que parecen mas probables:

1. ® La integridad de los mismos nervios }’■ hi de 
sos órganos terminales inclusive.

2. “ El peso del cuerpo entero y de algunas de 
sus partes.

3. ® La movilidad de los órganos 6 indirecta
mente su elasticidad.

4. ° Su cohesión.
Caracteres del sentimiento.—Eu todo senti

miento se puede distinguir un punto indiferente que 
solo la atención es capaz de descubrir. Desde que 
han pasado ciertas excitaciones, aparece al mo
mento un sentimiento distiuto, y entonces es cuando 
se llega á la nocion del estado de reposo anterior; 
por el dolor se tiene conciencia del bien estar; por 
el vértigo, del sentimiento del equilibrio; y por la 
fatiga, de la energía muscular. Como el sentimiento 
de disgusto, el del placer pasa por uu punto indi
ferente para llegar de un modo progresivo á una 
expresión completa.
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Centros déla sensibilidad.—Todo sentimiento 
debe tener dos centros: por una parte en el punto 
en donde se terminan los nervios sensitivos en sus 
cdlulas ganglionares respectivas, y por otra, en el 
punto de excitación. El centro de los nervios sen
sitivos del tronco se halla en primer lugar en la 
sustancia gris de los cordones posteriores, y en se
gundo término en la médula oblongada. Toda 
parte del cuerpo que no se halle en comunicación 
por sus nervios con el último órgano, es insensi
ble, así como también aquella cuyos nervios no 
ofrecen conexión alguna con la sustancia gris de 
los cordones posteriores. Los centros para el ham
bre y la sed se encuentran probablemente juntos en 
la médula oblongada; el centro principal del sen
timiento del equilibrio se sitúa en el cerebelo, pero 
no se sabe con certeza hasta el presente donde se 
debe buscar el de la sensibilidad muscular.

/

§ X V ir . -E S P E C IE S  DE SENSIBILIDAD.

Los sentimientos se producen, por una parte 
cuando se ha comprometido esencialmente la inte
gridad de los nervios, y por otra cuando las extre
midades periféricas de estos han sido irritadas por 
su compresión. Aquí nos ocuparemos en especial 
de las sensibilidades siguientes:

1.“ Sentimiento muscular .—Cuando los músculos 
se contraen, se siente por los nervios sensitivos 
que en ellos se distribuyen, dos cosas distintas, á 
saber: la dirección y la rapidez del movimiento. 
Todos los músculos están provistos de filetes sen-



sitiYOs, y existen muy pocos que, independiente
mente de los nervios motores, no reciban ramas de 
los primeros. Así por eg-emplo, el músculo occipi
tal y los auriculares reciben sus filetes motores del 
nervio facial, y los sensitivos del gran nervio auri
cular (1), los ramos de la porción sensible del tri
gémino van á los músculos del ojo; las del lingual 
se anastomosan con el motor déla lengua, el nervio 
ipo-gloso; y las ramas del plexo cervical se unen 
al accesorio de Willis (2) que anima al músculo 
cucular, etc. Con mucha frecuencia los nervios 
motores reciben los filetes sensitivos desde su sa
lida de la médula espinal, puesto que ellos se diri
gen desde las raíces posteriores á las anteriores.

El sentido muscular viene muy á menudo en 
ausilio del juicio; nosotros evaluamos por egemplo 
la magnitud de un peso al levantarlo, y tenemos 
conciencia de la rapidez conque deben sucederse 
las contracciones para mantener el músculo en un 
tétanos constante. La resistencia que ofrece el peso 
debe ser vencida por una contracción persistente; 
nosotros conocemos por el movimiento de los mús
culos del ojo liácia arriba, hácia abajo etc., que los 
objetos se hallan por encima ó por debajo del ór
gano de la visión. La dislaceracion de un músculo 
vá acompañada de un vivo dolor, y á una contrac
ción prolongada sigue la fatiga.

2.° E l sentimiento del hambre es ocasionado por
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(1) Este nervio forma parte del plexo cervical.
(2) Nervio espinal, undécimo par de la clasificación 

de S^mmering.
36
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la falta de principios sólidos en la saug-re, y se lo
caliza en el estómago. Existe una falsa sensación 
del hambre que es engañosamente reflejada por los 
nervios de este órgano. En efecto, como la enun
ciada sensación despierta el instinto de comer, un 
sentimiento aparente de hambre puede también 
nacer por el hecho de aumentar los instintos que 
tiene su sitio en el cerebro, y los cuales se hallan 
en relación con los nervios estomacales.

3. “ La sed, causada por la falta de principios 
líquidos, se halla localizada en la región faríngea. 
Guando se elimina una gran cantidad de agua por 
la piel, por los riñones, etc., ó pasa de la sangre á
los tegidos una exagerada proporción de líquido,
lo cual suele suceder después de una difusión au
mentada (uso de alimentos salados) ó á consecuen
cia de un acúmulo de corpúsculos sanguíneos en 
los capilares, y por lo mismo de un aumento de 
presión (con frecuencia en los estados de debilidad), 
entonces aparece la sed.

Pero como el hambre, esta sensación puede ser 
también falsa y proceder de los nervios faríngeos ó 
del cerebro.

4. “ Sentimiento del equilibrio. Vértigo. En el es
tado normal, el hombre aun sin verdadera concien
cia, posóe el sentimiento de que su centro dê  gr^-- 
vedad cae por dentro de la base de sustentación, ó 
bien que se desvía de esta. Dicho sentimiento hace 
que en la marcha ó en la estación vertical se ege- 
cuten los movimientos convenientes para impedir 
la caida del cuerpo.

Cuando se ha trastornado la integridad del sen
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timiento del equilibrio, se produce un sentimiento 
morboso parecido al dolor en los nervios sensitivos, 
el vértigo. Puede, á egemplo del hambre y de la 
sed, proceder de la periferia y, como es mas -fre
cuente, de los nervios de la piel y del nervio 
óptico ó también del cerebro.

5. ® Sentimiento de la falta de eú}citacion. Los 
nervios no solamente sienten cuando han sido irri
tados por un cuerpo estraño, y desviados por con
siguiente de su estado de reposo, sino también 
cuando crece en tensión; entonces aparece en ellos 
una necesidad de excitación. Tal es lo que sucede 
por egemplo con los nervios ópticos en la oscuridad, 
con los músculos en el reposo absoluto, con la 
médula oblongada en la falta de oxígeno, etc.

6. ® Sensibilidad-dolor. Traduciéndose esta en 
los animales por movimientos concomitantes co
nocidos, se ha llegado á saber de un modo experi
mental las partes.del sistema nervioso, que deter
minan el dolor, ó mas bien aquellas cuya excitación 
vá seguida de movimientos de esta especie. Debe
mos mencionar aquí los puntos donde penetran los 
nervios en la mitad posterior de la médula espinal 
(Deen), pero no la sustancia gris de los cordones 
posteriores, ni la blanca situada entre los nervios 
en la cual se introducen estos. La médula oblon- 
gada se conduce en general de la misma manera. 
Si el puente (1) <5 los pedúnculos cerebrales hasta 
su dispersión en las capas ópticas se hallan exci
tados, aparecen movimientos que manifiestan el

(IJ Puente de Varolio ó protuberancia anular.
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dolor, el cual debe ser considerado tal vez como un 
efecto reflejo (V. C. X.) Faltan alcontrario aq^uellos, 
cuando se excitan los hemisferios del cerebro y del 
cerebelo, y cuando esto se practica superñcialmente 
sobre los cuerpos estriados y las capas ópticas; 
por lo que respecta á tos tubérculos cuadrigéminos, 
nada hay demostrado todavía. Es notable que las 
células ganglionares no posean una sensibilidad 
propia, y que alcontrario, los nervios que se hallan 
en conexión con ellas no sientan sino en tanto que 
persistala comunicación. Toda lesión en la inte
gridad de los filetes sensitivos determina el dolor, 
y este puede tener su origen lo mismo en el centro 
que en la periferia. Pero es necesario creer en 
todas circunstancias que el sitio efectivo existe en 
el centro, y que el sentimiento es trasportado á la 
periferia. Se llama á esto, fenómenos excéntricos; 
cuando por egemplo el nervio ulnar (1) sufre una 
compresión debajo del codo, se experimenta el 
dolor en la punta de los dedos, porque el senti
miento ha sido trasportado desde el centro al punto 
que habitualnv.enle es su punto de partida. La ex
citación de la médula vá seguida con frecuencia 
de dolor en la periferia.

Gracias ála sensibilidad, vamos conociendo poco 
á pòco la estension y la forma de las diversas 
partes de nuestro cuerpo; aquí goza un papel prin
cipal el sentimiento de los movimientos. Por medio 
de estos se ponen en contacto los Órganos vecinos

(1) Se ulmr olecranon, cofio; es nuestro nervio cu~ 
biíal.
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y apreciando su magnitud, aprendemos á juzgar 
las distancias que los separan, y se forma poco á 
poco en el sensorio la imágen del cuerpo entero.

Sensibilidad en los amputados —Enios ampu
tados, la excitación del muñón se siente exacta
mente de la misma manera que si existiese todavía 
la parte que le falta. Un amputado del muslo cree 
poseer todavía su pié y experimenta el dolor en los 
dedos; cae con frecuencia en los primeros dias 
que siguen á la operación, porque no tiene en 
cuenta la perdida de su estromidad inferior.

Sensibilidad en una nariz plástica.—Después 
de la rinoplástia, cuando el operado se irrita la 
nariz plástica, cree sentir el dolor no en este punto, 
sino en aquel de donde ha sido tomada la piel para 
componer el nuevo órgano.

Sensibilidad en los dedos entrecruzados.— 
Si se entrecruza el dedo medio con el índice, de 
suerte que la cara interna del primero toque la ex
terna del segundo, y se hace rodar una bola de 
villar en los pantos de contacto, se siente la misma 
impresión directa que harían dos bolas distintas, 
porque en este caso las dos mitades de dicho 
cuerpo producen dos imágenes sensitivas; y hallán
dose las caras' convexas dirigidas en sentido 
opuesto, nos representamos las enunciadas bolas en 
un todo diferentes.

Entorpecimiento de los miembros, anestesia 
dolorosa.—El dolor causado por las impresiones 
exteriores como una incisión ó una puntura, puede 
perderse en una parte del organismo, aunque esta 
continúe siendo dolorosa; esto se vé en el adorme
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cimiento de los dedos á consecuencia de la com
presión del nervio ulnar. Aquellos órganos experi
mentan una sensación muy desagradable, y con 
todo se les puede pinchar y pellizcar sin que sientan 
el mas pequeño dolor. El poder conductor se halla 
suspendido por la compresión del último nervio, 
pero al mismo tiempo se ha operado en él una modi
ficación hasta su emergencia de la médula espinal, 
de donde resulta el dolor que se produce: este es 
referido á la periferia, á cuyo fenómeno, cuando 
es provocado por las enfermedades se le llama 
anestesia dolorosa, ancesthesia dolorosa.

Sensibilidad supletoria. (E. Letievant). Waller, 
Vulpian y Philipeauxhan demostrado que para que 
un nervio se regenere se necesita que trascurran 
3, 4, 6, y mas meses según la edad de los anima
les; existen en la ciencia ciertos hechos que pare
cen demostrar una restauración menos lenta. Ha
biendo reunido el profesor Laugier, en un enfermo, 
las extremidades del nervio mediano seccionado 
en un accidente, encontró al dia inmediato de 
la sutura que la sensibilidad y la motilidad hablan 
aparecido en todas las partes animadas por este 
nervio. Paget ha publicado dos observaciones en 
las cuales los estremos de los nervios cubital y me
diano abandonados en el seno de una herida por 
rasgadura, se hallaban aun separados, soldándose 
y reconstituyéndose en el espacio de 13 dias. 
Víctor vonBruns había observado ciertos casos 
mas curiosos todavia, en los cuales se habia reco
brado la sensibilidad al cabo de algunas horas, 
aunque no estuviese hecha la reunión de los nervios
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divididos. Sorprendidos por estos heclios estraños 
cuya esplicacíon es imposible, negaron unos su 
autenticidad (Verneuil, Vulpian), y otros admira
ron una regeneración nerviosa mas rápida que la 
enseñada por Vulpian y Philipeaux puesto que al
gunas veces llegaba á ser inmediata. La tésis de 
Magnien (1866), dice M. Letievant, viene á dar 
mayor energía á dichas opiniones; á los hechos que 
él encontró en el hombre, añade los resultados de 
sus 25 observaciones practicadas sobre los caballos, 
habiendo notado dos veces una regeneración ner
viosa muy rápida.

A M. Letievant, cirujano en gefe del Hotel- 
Dieu de Lyon, pertenece la gloria de descifrarnos 
el enigma, y de darnos una explicación satisfac
toria sobre la súbita recuperación de la sensibili
dad y de la motilidad después de la sección de los 
nervios. «Esta motilidad y sensibilidad, dice, no 
son el resultado de la regeneración de dichos ór
ganos: la primera es el producto de las contrac
ciones diversamente combinadas de los músculos 
próximos al nervio dividido; la segunda resulta; 
primero de la presencia, en la zona paralizada, de 
fibras nerviosas que se hallan allí constantemente 
y proceden de anastomosis mas ó menos conocidas; 
segundo, de la . percepción de ciertas impresiones 
dependientes de las papilas nerviosas próximas á 
la región paralizada y que pertenecen á los nervios 
sanos.»

M. E. Letievant funda su doctrina de la insti- 
tucion de las fibras sensitwo-motoras en 5 hechos 
personales de sección del mediano y en 25 toma
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dos á otros autores; en 3 observaciones propias de 
Ja sección del cubital y en 7 recojidas de otros; en 
dos secciones del radial, en 2 simultáneas del radial 
y  del cubital y en otras 2 encontradas en los au
tores; en 2 observaciones personales de sección del 
gran nervio ciático, y  en 7 indicadas en los libros; 
en una observación personal de see cion del facial 
y  en dos agenas; finalmente, en un hecho personal 
que versa sobre una sección de los nervios supra- 
orbitario, bucal y dentario inferior y en 23 seccio
nes de diversas ramas del trigémino encontradas 
en los autores.

Según Mr. Letievant la regeneración de los 
nervios no es completa en el hombre, sino al cabo 
del2á  15 meses. Con frecuencia no se realiza 
dicha regeneración y el período de motilidad y de 
s&nsiUUdad sii/pletoria se prolonga de un modo in
definido y se convierte en un estado permanente.

(V. tratado de las secciones nerviosas por E. Le
tievant 1873, Bayliere.)

§ X V n r. -F E N Ó M E N O S  PSÍQUICOS.

El principio de los sentimientos y de las sen
saciones se emplea para servir como de material 
á otra sèrie de fenómenos completamente dis
tintos, á saber: jos fenómenos psíquicos. Pero 
el alma no puede apoderarse directamente de 
estos materiales, solo puede efectuarlo por inter
medio de ciertos órganos, es decir, de ciertos com
plexos ganglionares, desconocidos bajo el punto 
de vista de su estructura espocial. La fisiología
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no considera los fenómenos psíquicos como fun
ciones del cerebro, así como la secreción como 
función de una glándula, sino que los estudia como 
el resultado de fuerzas inde’peniientes, y trata de 
encontrar los órganos enei cuerpo, cuya presencia 
es necesario concebir como condición necesaria 
para que estas fuerzas tengan el poder de_ mani
festarse. El análisis deestas últimas, sus combina
ciones y sobre todo las leyes según las cuales se 
hallan colocadas y se desarrollan, pertenecen al 
dominio de la psicología. Es probable que existan 
distritos nerviosos determinados, que correspondan 
á todas las fuerzas psíquicas elementales.

Entre los caracteres del alma que particular
mente incumben á los estudios fisiológicos, indica
remos: el deseo ó los instintos, la idea y la elec
ción. Los instintos se refieren á lo futuro, las ideas 
á alguna' cosa pasada y la elección del alma, al 
presente. Si entre dós movimientos que pueden ser 
ejecutados se inclina el alma á uno de ellos ó se 
representa alguna cosa nueva, necesita siempre de 
la memoria. No existe una idea simple; propia
mente hablando no es otra cosa que una sensa
ción reproducida por la última facultad. El ins
tinto, al contrario, puede manifestarse sin el con
curso de la memoria.
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CAPITULO IV.F E K Ó M E K O S  C E N T R ÍF U G O S *
§ x i x . - g e n e r a l i d a d e s .

Se llaman centrífiÁffas á las actividades del sis
tema nervioso cuyos efectos consisten en determi
nar la contracción de los músculos y la secreción 
de las glándulas. Principian en los centros nervio
sos y las células gauglionares, para extenderse 
desde este punto á los órganos mencionados.

Son muy diferentes las condiciones en las cuales 
se egercen dichas actividades. Las mas sencillas 
son aquellas en las cuales un complexas ganglio- 
nar solo necesita un campo matricial que le sumi
nistre el alimento y el oxígeno para determinar 
durante toda la vida movimientos en los músculos, 
en los cuales se distribuyen los nervios que emanan 
del citado plexo. A estos movimientos se les llama 
automáticos. Se hallan caracterizados en que per
sisten sin que tengan necesidad de un impulso par
ticular los nervios que los rigen. No se quiere 
decir con esto que no puedan ser influenciados por 
otros nervios distintos; esto último sucede de un 
modo manifiesto.

Los otros fenómenos centrífugos se distinguen 
en que jamás se producen sin que haya precedido 
un impulso cualquiera; por oposición á los primeros 
se les puede llamar movimientos incitados. Estos
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son provocados, es verdad, por los complexus g-an- 
glionarea que pertenecen á un grupo de músculos, 
pero los últimos á su vez deben ser excitados por 
otros aparatos nerviosos,pues délo contrario per
manecen en reposo.

Los nervios excitadores solo pueden influir de 
■dos maneras distintas:

1. ® Los nervios sensitivos ó los de los sen
tidos, afectados por las impresiones exteriores, 
trasmiten su excitación á las células ganglionares; 
de estas últimas pasa en seguida á los nervios mo
tores, naciendo por fia el movimiento muscular. A 
este fenómeno se le puede llamar movimiento 
incitado de primer órden, ácuya categ’oría perte
necen los movimientos reflejos mas sencillos.

2. ® Las células ganglionares centrífugas son 
afectadas no solo por las centrípetas que le son mas 
próximas, sino por las ganglionares que están mas 
lejanas y que pertenecen á otros distritos nervio
sos. Si en una rana son extirpados todos los centros 
nerviosos bastala quinta vértebra, todos los intes
tinos, las extremidades anteriores, y en general, si 
se tiene cuidado de que la pierna y el pié despro
vistas de piel en un lado A no conserve rela
ciones con la médula espinal sino por el intermedio 
del nervio sciàtico, y que en el otro B solo comu
nique con la citada médula por el indicado nervio, 
la excitación del sciàtico B determinará una con
tracción en los músculos de A.

Aquí es necesario que S3 trasmita la acción desde 
la pertieria de los ñletes nerviosos B á las células 
ganglionares de la médula y de estas á los ñletes
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motores de A. Pero si el tronco de una rana, des
pués de la excitación de la piel de un muslo, hi
ciese movimientos para sustraerse á dicho esti
mulo, entonces la trasmisión no será tan sencilla. 
Para este movimiento combinado é intencional se 
necesitarían otros complexas ganglionares, deter
minando en este caso un movimiento incitado de 
segundo órden; esto es lo que mas especialmente se 
observa en los voluntarios. Según cierto número de 
observaciones, podemos concluir que los centros se 
hallan en mutua oposición en los movimientos auto
máticos y en los incitados.

Cuando desaparecen las funciones del cerebro y 
de la médula espinal, después de la muerte, se nota 
que los movimientos automáticos de los intestinos, 
de la vegiga y del corazón, no solo persisten sino 
que aumentan en intensidad. Las excitaciones de los 
nervios que emergen de la médula espinal y  de la 
oblongada, limitan con frecuencia los movimientos 
automáticos, lo cual sucede en los nervios-vagos y 
esplágnicos. Déla misma manera podríamos enun
ciar aquí la influencia-de las afecciones morales 
sobre !os movimientos del corazón y de los intes
tinos.

§ X X .-M O V 1 M IE N TO S  AUTOMÁTICOS.

Se dividen en tres categorías: Movimientos auto
máticos, en el sentido estricto de la palabra, movi
mientos iónicos y movimientos antagonistas.

Movimientos automáticos en el sentido es
tricto de la palabra.—Se distinguen en que;
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1.“ Persisten después de la destrucción del ce
rebro y de la médula espinal.

2 °  Todos los órganos en donde se presentan 
ofrecen células ganglionares (habitualmeute mi
croscópicas), en las cuales se debe buscar el punto 
de partida de la excitación.

3.® Son intermitentes y no continuos; existen 
pausas entre las diversas fracciones del movi
miento.

En muchos de ellos se puede demostrar un tipo 
regular que falta en los demás.

Se les observa:
1. ® En el corazón. Los gánglios que los produ

cen se hallan situados especialmente en el tabique 
y en el repliegue trasversal. Seccionando en las 
ranas el foco principal de estos gánglios, se con
sigue reducir al silencio el movimiento del corazón. 
Si se practica en el corazón de una rana una inci
sión bilateral sobre los límites que separan las au
rículas de los ventrículos, teniendo cuidado de dejar 
íntegra la porción media entre las dos incisiones, 
dicho órgano continúa-latiendo como antes. Si por 
el contrario se dejan intactas las partes laterales y 
se incinde lamedla, el corazón suspende su movi
miento (Budge, de Wittich).

2. ° En el estómago é intestinos., los gánglios que 
les pertenecen se hallan situados entre la capa 
muscular (plexus myentericus, Auerbach) y en la 
capa mucosa. Aunque el movimiento estomacal 
pueda ser producido por la excitación del nervio 
vago (Virchow), no cesa sin embargo cuando en un 
animal vivo han sido seccionados todos los nervios
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del estómago y permanece con vida; en este caso 
los alimentos son conducidos todavía del citado ór
gano á los intestinos (Budge), los cuales se mueven 
también como el corazón algún tiempo después de 
haber sido extirpados.

3.° La vegiga.—Seobservan.enellapequeñísiraas 
contracciones aunque se seccionen todos los ner
vios que le animan. Lo mismo se verifica:

i.® En d  iris.
5. ® Los corazones linfáticos.
6. ° Los uréteres.
7. '’ Las arterias. En el oido de los conejos se 

observa una repleción y una deplecion regular y 
alternativa de los citados órganos (Schiff).

8. ® E l flujo de la saliva llamado paralítico (C. 
Bernard).

9. " E l fíájo de la bilis después de la destrucción 
de todos los nervios (Pfiüger).

Movimientos tónicos.—Se llama tono á una 
débil contracción muscular colocada bajo la depen
dencia de los nervios, la cual persiste durante 
toda la vida. Se suponia ya hace tiempo que todos 
losmdsculos del cuerpo se hallaban en semejante 
estado mientras permanecia intacta la médula es
pinal. Una prueba de ello es que después de su 
destrucción ya no se contrae el músculo esfincter 
externo del ano y que se relajan los del tronco. 
Yo he demostrado ya hace tiempo que aquel no se 
halla constantemente contraido del todo en el es
tado normal. La firmeza del músculo proviene en 
efecto de la repleción sanguínea.

En la actualidad solo se reconoce el tono en los
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vasos y probablemente en la vegif^a; cuando se 
dividen los nervios de los primeros se dilatan al mo
mento (0. Bernard). La segunda no puede guardar 
tan gran cantidad de líquido despuns como antes 
de la sección de sus nervios (Heidenhain, Gia- 
nuzzi).

Pero estos dos hechos no demuestran el tono; si 
durante el sístole del corazón se dilatan los vasos, 
es porque sus nervios se hallan excitados, y una vez 
cesado el sístole le sucede una estrechez en las 
condiciones normales, como se observa en las 
gruesas arterias, sobre todo en virtud de la elasti- 
cidad. Después de la parálisis de los nervios, per
manecen dilatadas la$ pequeñas arterias que con
tienen poca cantidad de tegido elástico. Lo mismo 
sucede en la vegiga: ambos hechos pertenecen á 
los movimientos reflejos (V. § 21).

Los mommientos tónicos frobahUmente no existen 
en manera alguna.

Movimientos antagonistas —Los movimientos 
antagonistas son los que se manifiestan sin excita
ción aparente, después que un movimiento egecu- 
tado en sentido opuesto en un punto cualquiera 
ha cesado ya momentánea, ya definitivamente. 
Así la pupila so contrae cuando los nervios que 
presiden á su dilatación se hallan paralizados. So 
nota con frecuencia que si la extensión tetánica ha 
sido provocada por la extensión do ciertos nervios, 
terminada aquella aparece una flexión enérgica. 
Sin embargo, no se ha demostrado todavía si tiene 
lugar una nueva excitación en todos los movi
mientos llamados antagonistas; en todo caso no
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está exenta de dudas la teoría del antagonismo.
En los movimientos automáticos, los músculos 

parecen hallarse interesados directamente sin que 
lo esten ios nervios. Por la excitación del músculo 
cardíaco, se obtiene un movimiento mas frecuenU 
que si dicho acto se practicára sobre un nervio 
cualquiera. Es necesario, sin embargo, tener pre
sente que si se dividen las aurículas de una rana, 
no se presentan movimientos independientes mas 
que en los pedazos que contienen nervios (Budge). 
También en la uretra parece tener lugar un movi
miento muscular independiente (Engelman).

§  X X L — MOVIMIENTOS INCITADOS EN GENERAL.—MO
VIMIENTOS POR EXCITACION.

Los movimientos incitados se dividen en dos 
grupos, á saber: 1.“ Los que son provocados por 
excitaciones dirigidas por los nervios motores mis
mos; se lesjllama movimientosecccitacion. 2.” Los 
que nacen indirectamente por el intermedio de los 
sentimientos, de las sensaciones y de las ideas.

A la primera categoría pertenecerían, por egem- 
plo, las contracciones de los músculos de la cara, 
determinadas por una exitacion morbosa cualquiera 
del nervio facial; deben colocarse también aquí el 
aumento de los latidos cardíacos á consecuencia 
de una elevación de la presión de la sangre en el 
corazón, y una disminución del movimiento intes
tinal, cuando los gases dilatan considerable
mente este conducto, así como las contracciones 
de un miembro cuyos músculos se hallan fuerte-



meute distendidos por las excitaciones de sus 
nervios, etc.
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§ XXII.-MOVIMIENTOS REFLEJOS.

Definición.—Sollaman movimientos reflejos á 
los que se producen á consecuencia de una exci
tación de los nervios centrípetos en los músculos 
y en los epitelios de las glándulas (descubrimiento 
de Hall y Müller).

Condiciones paraque se realicen.—Se necesita:
l.° Un estímalo.
2 °  Nervios centrípetos.
3. ° Un órgano nervioso central.
4. ® Nervios centrífugos.
5. ° Músculos ó glándulas.
El estímulo puede ser aplicado:
1. ® Sobre los órganos terminales 'periféricos de 

los nervios. Los tegumentos externos y las muco
sas son los que se excitan de este modo, pero la ex
citación con movimiento reflejo puede también 
proceder del corazón, del testículo, del hígado etc.

2. *̂ Sobre el trayecto délos nervios. Aquí se ob
serva que la excitación no es el resultado de movi
mientos reflejos tan extensos ni tan regulares para 
el objeto.

3. ® Sobre wn centro. Las influencias del cerebro, 
tal como nacen do las ideas en las afecciones 
morales, pueden fácilmente determinar los movi
mientos reflejos, como el temblor, el miedo y los vó
mitos en las impresiones oculares. Es probable que 
en estos casos sean excitadas por irritantes Ínter-

37
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nos las extremidades centrales de los nervios sen
sibles.

Un órgano nervioso central es absolutamente ne
cesario para la trasmisión de los movimientos mo
leculares entre los nervios centrípetos y los cen
trífugos. Cuando las dos raíces de los nervios que 
pertenecen á un miembro se hallan separadas de 
la médula espinal, ó cuando esta ha sido destruida, 
no provoca movimientos ninguna especie de exci
tación dirijida sóbrela piel del miembro (por con- 
signiente sóbrelos nérvios-centrípetos). Para saber 
si un movimiento reflejo puede también emanar de 
los gánglios periféricos, hay necesidad de trabajos 
ulteriores. Cl. Bernard lo cree cierto con respecto 
al gànglio sub-maxilar. (V.pag. 179.)

Apreciación délos movimientos reflejos.— 
Para medir los movimientos reflejos se emplea el 
ácido sulfúrico dilatado, determinando el tiempo 
que trascurre entre el contacto de este cuerpo con 
la piel y la aparición del movimiento reflejo 
(Setschnow). La producción de este, presupone 
siempre que una excitación de los cordones poste
riores ha sido trasmitida á los anteriores. Las raí
ces posteriores penetran inmediatamente en los cor
dones del propio lado, y estos son los representantes 
de los fenómenos centrípetos en la médula espinal; 
el movimiento reflejo no puede tener lugar sino en 
tanto que se excitan aquellos. Parece que la excita
ción de las diversas partos de los cordones anteriores, 
y por lo tanto de la-sraices correspondientes, puede 
ser causada por cada punto de los cordones y raí
ces posteriores. Si en una rana se divide la mitad



superior de la porción anterior de la médula espi
nal (l)j habiendo estirpado prèviamente todas las 
partes del cerebro y la médula oblongada, pueden 
producirse los movimientos en las extremidades 
inferiores á consecuencia de la sección.

Si por otra parte se secciona toda la mitad pos
terior de la médula de un conejo á la altura de la 
duodécima vértebra dorsal, y al nivel de la cuarta 
toda la mitad anterior, se ven aparecer las reac
ciones en las partes anteriores como en la cabeza 
por ejemplo, á consecuencia de las impresiones 
producidas sobre puntos del cuerpo situados por 
detrás de la sección posterior (H. Sanders). Nos 
hallamos, pues, en el caso de creer que la excitación 
se trasmite desde los cordones posteriores á los an
teriores de la médula, por intermedio de una esten- 
sísima red de filetes anastométicos, y que todos los 
puntos de ella pueden determinar el movimiento 
reflejo.

No es necesario que la médula entera esté en co
municación con el encéfalo, ni cualquiera de sus 
partes con los centros nerviosos situados po» en
cima. Existen diferentes grados de este movimiento; 
el mas sencillo se produce en el fragmento de la 
médula espinal, al cual han quedado unidas sim
plemente una sola ó dos ralees anteriores y pos
teriores de un lado y las extremidades correspon
dientes.
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(1) En los cuadrúpedos, la porción anterior de la 
médula espinal corresponde á la porción superior de 
este órgano en el hombre, y la mitad superior á la pos
terior.
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Aquí no encontramos mas que una simple tras
misión. Pero cuando permanece intacta una parte 
mas considerable de la médula, por ejemplo, si solo 
se ha extirpado laoblongada, s© vé aparecer toda
vía un fenómeno importante que estriba sobre un 
principio cuyo dominio se extiende á todo el cuerpo 
vivo sin excepción, el principio de la conservación 
de la defensa contra el ataque, el cual aún no se 
ha demostrado científicamente.

Combinación de los movimientos reflejos.— 
Los movimientos reflejos pueden combinarse para 
un fin dado, y lo están en general en los animales 
recien decapitados. Cierto tiempo después des
aparece, sin embargo, la combinación de los movi
mientos, pero cuando tiene lugar lentamente la in
terrupción de la médula espinal con la oblougada 
y el cerebro, como sucede por lo común en elhombre 
á consecuencia de las lesiones traumáticas ó pato
lógicas de la médula, entonces falta casi siempre 
dicha combinación. Si á una rana, cuya cabeza ha 
sido separada del tronco, se le pellizca el dedo 
grueso con unas pequeñas pinzas, retira su pata 
hasta debajo del vientre; si se la toca con el amo
níaco cáustico ó con el ácido acético, retira también 
la pierna, pero almismo tiempo ejerce movimientos 
con las otras extremidades, los cuales parece que 
induzcan á creer que el animal trata de evitar el 
líquido; porque se vuelve del lado de la excitación 
de tal modo, que se sirve de su tronco como de un 
abanico. Del propio modo; si se excitan las aurículas 
del corazón, el estómago ó el intestino delg*ado, se 
producen movimientos defensivos en las extre
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midades, siempre que la médulapermanezcaintacta 
todavía (Pikford).

Ejemplos de movimientos reflejos.—Las con
tracciones de la pupila á consecuencia de las osci
taciones del nervio óptico ó de la retina por la luz, 
son también ejemplos de movimientos reflejos, que 
solo se producen mientras permanecen intactos los 
tubérculos cuadrigéminos. Son asi mismo ejemplos 
de los citados movimientos, los de la tos por la 
irritación de la mucosa y de las cuerdas vocales, 
la oclusión de los párpados por la irritación de la 
conjuntiva, la contra(;cion de los músculos del pié 
por el cosquilleo de la planta del mismo, el temblor 
después de las quemaduras, etc.

Influencia del cerebro.—Inmediatamente des
pués de la ablación del cerebro, los movimientos 
reflejos son mas débiles; no ejerciendo su acción 
moderadora los tubérculos cuadrigéminos y la 
médula oblongada sobre dichos movimientos, no 
tardan estos en aumentar. En los paralíticos, los 
movimientos reflejos se manifiestan con mas faci
lidad después de débiles excitaciones dirigidas 
sobre el lado paralizado, que después de la exci
tación del lado sano. En las lesiones medulares del 
hombre se observa que una irritación de la piel de 
las extremidades inferiores', determinada por un 
pellizco ó una picadura, no es del todo apreciada 
por los enfermos, pero va sin embargo seguida de 
una flexión ó de una extensión de la extremidad.

Estricnina.— Los narcóticos aumentan los mo
vimientos reflejos, y la estricnina merece especial 
mención bajo este punto de vista. Dicho cuerpo
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obra directamente sobre la médula oblongada, y pro
voca contracciones tetánicas como si esta estuviera 
electrizada. Las citadas contracciones se producen 
cuando se estirpa el corazón de las ranas y la es
tricnina se pone en contacto conla médula espinal. 
Si se seccionan todos los nervios de un miembro 
conservando sus vasos, y se introduce debajo de la 
piel una gota de una disolución de estricnina, algu
nos minutos después aparece el tétanos en todo el 
cuerpo áescepcion delmiembro paralizado. Cuando 
se liga el corazón y se coloca la estricnina sobre 
un nervio úotra parte cualquiera del cuerpo á.es- 
cepcion de la médula espinal y de la oblongada, 
jamás se observa el envenenamiento. Si se dividen 
las raices posteriores, los efectos del veneno se 
presentarán mas tarde y con menos intensidad. Si 
se incinde á través la médula espinal y la enun
ciada sustancia se deposita en la boca ó debajo de 
la piel, se vé acometida de calambres la mitad an
terior del cuerpo primero, y después la mitad pos
terior, aunque se pueda suponer que la estricnina 
afecte con mas facilidad á las células ganglionares 
de la médula oblongada que á las del resto de la 
médula.

Nervios excitomotores y reílectomotores.—
Los nervios centrípetos, en tanto que dan lugar á 
movimientos reflejos, han recibido el nombre de 
'Hervios excitomotores; y los motores que excitan en 
este acto la contracción de los músculos, el de 
nervios refiectomotores.
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§ XXIII.— MOVIMIENTOS VOLUNTARIOS-

Condiciones para la producción de movi
mientos voluntarios.—Para que se realicen los 
movimientos voluntarios, independientemente de 
los órganos que ejecutan el movimiento (músculos, 
huesos y articulaciones), se necesita un conjunto 
de acciones psíquicas y nerviosas, de las cuales 
tienen su sitio las últimas en diferentes partes del 
sistema nervioso. Si falta una de estas acciones 
sufre mas 6 menos el movimiento voluntario; para 
que la voluntad se traduzca por un movimiento, 
son necesarios:

1.“ Un des eo <5 un instinto que solicite el mo
vimiento.

2° La idea de la posibilidad del movimiento.
El principal sitio corpóreo de los fenómenos que 

acabamos de señalar, debe buscarse en íos hemis - 
ferios del cerebro.

3.“ La memoria. No es posible producir todos 
los movimientos necesarios para expresar una pa
labra, sino se reproduce la impresión que ha sido 
hecha anteriormente por el sentido del oido; la me
moria, pues, consiste en la reproducción de las im
presiones s uministradas por los sentidos. No se sabe 
todavía de cierto en qué ponto de los órganos cen
trales radica el centro material de dicha facultad; 
según recientes esperimentos (Bouillaud y Broca), 
se ha demostrado que en ciertas enfermedades del 
tercio posterior de la circunvolución frontal del 
lóbulo izquierdo del cerebro, se produce con mucha 
frecuencia loque se afasiciy es decir, la
afección en la cual el enfermo con plena conciencia
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de sí mismo, no puede expresar ni escribir las 
l)aladms propias, aunque tenga la idea de ellas. Es 
simplemente iucapaz de recordar en uu momento 
dado las palabras que otras veces le eran fa miliares 
y usuales.

4.° Para la ejecución del movimiento voluntario 
se necesita por una q\ sentimiento del equi
librio, que como liemos visto parece tener su sitio 
en el cerebelo, y por otra los movimientos indis 
pensablcs para mantener dicho estado. Según di
versas observaciones, es probable que la pertur
bación de este último sea apreciada en el mismo 
lado en donde aquella exista, y que al contrario se 
realicen los movimientos necesarios pa ra neutra
lizarla en el opuesto; de aquí resolta la necesidad 
de un entrecfuzamientode las fibras, la cual con
siste en realidad en pasar de un lado á otro en los 
cuerpos estriados, en las capas ópticas y en los tu
bérculos cuadrigéminos. En el momento en que se 
hallen comprimidos estos órganos en un lado cual
quiera, se presentará una parálisis en el opuesto; 
la voluntad, representada por los hemisferios del 
cerebro, no puede obrar en seguida sobre las partes 
anteriormente indicadas.

Las lesiones de ciertos puntos del cerebro dan 
lugar á los movimientos llamados cfg
fuerza. Si un lado del cerebelo, por ejemplo el de
recho, está afectado de suerte que la lesión perma
nezca limitada á los pedunculi cerebelli ad medullam 
ollongatam (1), el animal se inclina mas ó menos

(1) Pedúnculos ctrebelosos inferiores.
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del lado de la lesión, probablemente porque su 
centro de gTavedad se dirige hacia este punto. Al 
mismo tiempo ejerce movimientos para conservar 
el equilibrio sobre todo con el cuello y cabeza del 
lado opuesto; de donde se sigue que no se halla su
primida la facultad de hacer movimientos, sino al 
contrario parece aumentado el instinto de pro
ducirlos. Uu animal ejecuta con frecuencia movi
mientos de rotación hacia el lado herido, los cuales 
tienen lugar porque esforzándose en ir hacia ade
lante se inclina hacia la parte afecta en donde se 
halla colocado el centro de gravedad. Cuando el 
punto inmediato '̂̂ X'geá'wMVilus cerebelli ad, fontem,
(1) es seccionado en un lado, el animal cae y au
mentando el instinto de hacer movimientos rueda 
siempre del lado afecto. Cuando se divide el cere
belo en el punto donde se hallan situados los 
dunculi cerebelli ad corporeo cuadrigemina {et ad 
pedtimculum) (2) Se penetra entonces en el dominio 
del entrecruzamiento do los filetes motores, y se 
manifiestan los mismos fenómenos que si el cuerpo 
estriado ó el tálamo de un lado estuviesen profun
damente afectados (3). Después se producen los 
movimientos de rotación hacia el lado opuesto del 
cuerpo.

La ejecución de un movimiento voluntario se 
llena, pues, aproximadamente de la manera si
guiente:

(1) Pedúnculo cerebeloso medio formado por el 
puente de Varolio 6 pretuberancia anular.

(2) Pedúnculos cerebelosos superiores que van á 
reunirse con los cerebrales (V. Cruveilbier.

(3) Capa óptica.
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1. ® El impulso físico de la voluntad que ha 
de producir un movimiento determinado, obra 
sobre las células ganglionares de los hemisferios 
cerebrales de este modo: si debe ejecutarse un 
movimiento en el lado derecho es excitado el 
hemisferio izquierdo y vice-versaj no se ha demos
trado todavía de una manera exacta que en los 
hemisferios exista un sitio determinado para cada 
movimiento, como es probable que suceda,* no se 
puede reemplazar el estímulo de la voluntad por 
otro distinto, el eléctrico por ejemplo. Es imposi
ble, en efecto, engendrar un movimiento del cuerpo 
por una excitación cualquiera de los hemisferios 
dei cerebro,* al contrario, toda lesión de un hemis
ferio tiende abolir la influencia de la voluntad 
sobre él.

2. ® Los filetes motores son, por intermedio del 
cuerpo estriado y del tálamo, excitados del propio 
lado por su hemisferio respectivo; esta excitación 
se extiende hasta los nervios que deben manifestar 
el movimiento deseado y que pertenecen á la parte 
opuesta del cuerpo.

Al mismo tiempo nace en los músculos del mismo 
lado el sentimiento del equilibrio alterado, y por lo 
mismo los movimientos que lo deben restablecer 
son producidos en el opuesto.

§ X X IV . -M 0 V IM 1 E N T 0 S  VOLUNTARIOS QU E NO SON
DETERM INADOS POR INFLUENCIAS PSIQUICAS-

Mientras que los movimientos voluntarios lo 
mismo que los instintos necesitan de las ideas, 
existen movimientos sobre los cuales influyen las
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ültiimas, pero por medio de los instintos, y otros 
■en los cuales se observa el efecto contrario. Los 
■ejemplos del primer género los tenemos en el 
bostezo y en la secreción salival ante la idea de la 
comida, etc.; y los del segundo, en los movi
mientos instintivos de los animales recien nacidos 
que bascan la mama, etc.

Los movimientos que se producen á consecuencia 
■de las afecciones morales, pertenecen también en 
ciertos casos á la primera clase.

§ X X V . -P E N Ó M E  NOS DE SUSPENSION.

Para que un movimiento sea suspendido por otro 
se necesita que el estimulo que los provoca tenga 
una intensidad desigualen cada uno de ellos, ó que 
los movimientos ofrezcan una dirección opuesta. 
La voluntad suspende los movimientos reflejos, su
cediendo lo mismo con ciertas partes del cerebro, 
á saber: las capas ópticas y los tubérculos cuadri- 
•géminos, que son considerados como los órganos 
esenciales de suspensión de dicb-os movimientos 
(Setschnow). Es un hecho que después de las 
lesiones de los cuerpos estriados y de las capas 
-ópticas, los animales se hacen extraordinariamente 
excitables; si se extirpan los primeros órganos, la 
mas débil irritación de la piel basta entonces para 
que el animal eche á correr súbitamente hacia ade
lante. Además, parece aumentado de un modo con
siderable el instinto de hacer movimientos, tanto 
en las lesiones del cerebelo como en las de las capas 
ópticas y de los cuerpos estriados. Cuando se des
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truye la mtídula espinal se establece al momento 
un movimiento peristáltico intenso; cuando se di
viden todos los nervios cerebro espinales de la glán
dula sublingual, fluye en abundancia la saliva lla
mada paralitica; después de la excitación del 
nervio vago permanece inmóvil el corazón y 
después de la del esplagnico se -hacen mas lentos 
los movimientos del intestino; se cree que la acti
vidad de estos nervios consiste en detener un mo
vimiento existente, por cuya razón se les ha lla
mado nervios de suspensión.

CAPÍTULO V.FUNCIONES OE LOS (5KGAN0S NERVIOSOS EN PARTICULAR* 
gxXVr.-HEMlSFERIOS CEREBRALES.

Funciones de los hemisferios del cerebro.
—1.° No contienen fibras sensitivas ni motoras; 
ninguna excitación dirigida sobre ellos provoca el 
dolor, las convulsiones ni el tétanos muscular.

2. ® Son excitados:
a Por las impresiones sexuales que se trasfor

man en fenómenos psíquicos de percepción. 
b Por las ideas que se trasforman en sensación. 
c Por la voluntad.
3. ® Excitan á su vez los ganglios cerebrales 

(cuerpos estriados y capas ópticas) y el cerebelo.
4. ® Tienen una acción suspensiva sobre la pro

ducción de los movimientos reflejos, que se ma-
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uifiestan mas fácilmente que uuDca á couseciieucia 
de la interrupción, teniendo por causa ya un atur
dimiento, el sueño 6 de las parálisis procedentes 
del interior del cerebro, á consecuencia de la ínter- ‘ 
rupciou, repetimos, de las conexiones que existen 
entre el cerebro y la médula espinal.

Estado de los animales después déla ablación 
del cerebro.—Los animales á los cuales se han 
extirpado los hemisferios cerebrales, no ejercen es
pontáneamente molimiento alguno, permanecen 
en el mismo sitio donde se les coloca; no comen 
aún cuando se introduzca el alimento en su boca; 
parece que se hallan dormidos. Pero desde el mo
mento que van á obrar sobre ellos las influencias 
exteriores, podrán optar por los movimientos que le 
son mas propios, ejecutándose también corno en un 
animal sano. (Descubrimiento de Flourens).

Reaccionan igualmente contra las impresiones 
luminosas y vibratorias; ellos se vuelven en efecto 
de tarde en tarde hacia la luz y tiemblan cuando 
hiere sus oidos un sonido violento (Longet). Sise 
arroja al aire un pájaro privado de cerebro, volará 
muy bien, pero sin embargo, se halla poco atento, 
choca contra los objetos que encuentra y cae. Sus 
sensaciones no se trasforman en,percepciones y les 
falta el juicio. Si se comprime el cerebro de un 
conejo en un solo lado y de arriba abajo, la respi
ración se hace al momento mas lenta, y después 
se suspenderá por completo momentáneamente 
(Budge).
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§ XXVII.— CUERPOS ESTRIADOS Y TÁLAMOS ÓPTICOS-

Funciones de los cuerpos estriados y  de los 
tálamos ópticos.—1.® Solamente son sensibles en 
su parte central.

2. ® Son excitados:
a Por los hemisferios cerebrales.
i  Por la extremidad periférica de los nervios del 

olfato de la vista y del tacto. Con todo, esta pro
posición no se halla completamente demostrada 
todavía; es considerada solo como probable.

3. ® Incitan las fibras motoras.
4. ® Poséen una acción suspensiva sobre los mo

vimientos refiejos mas considerable que la de los 
hemisferios cerebrales.

Consecuencias de las lesiones de los cuerpos 
estriados y  de los tálamos ópticos.—La presión 
ejercida sobre los cuerpos estriados ó-los tálamos 
ópticos de un solo lado, determina en el hombre 
el siguiente efecto: la voluntad no se halla en el 
estado de obrar sobre las fibras motoras de las 
partes de los cuerpos situados ensilado opuesto. 
Una hemorragia en el cuerpo estriado derecho para
liza la mitad izquierda del cuerpo, y los movimien
tos reflejos se producen con mayor facilidad en el 
lado paralizado. En los mamíferos (conejos), la 
lesión de los cuerpos estriados ó de los tálamos óp
ticos, determina invariablemente la debilidad en el 
lado opuesto. Los animales pueden andar siempre, 
es verdad, pero se inclinan en todos los casos des
cribiendo un círculo hacia el lado sano (mas débil, 
ó mejor,.mas pesado en apariencia): resulta de esto
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üa movimiento de fotacion\ la sensibilidad se halla 
aumentada en este mismo lado. En las ranas es 
muy visible esta torsion lateral; sumergidas en el 
aguase inclinan hacia el lado sano.

§ XXVIII.— t u b é r c u l o s  c u a d r i g é m i n o s .

Solo son conocidas aunque imperfectamente las 
funciones de los tubérculos cuadrigéminos ante
riores; no se halla bien demostrado que sean sen
sibles. Probablemente no lo son mas queen su cara 
inferior; obran sobre los movimientos del iris. Su 
ablación completa suspende la acción refleja entre 
el nervio óptico y el motor ocular común del lado 
opuesto. Una simple lesion aumenta con frecuencia 
la sensibilidad á la excitación luminos a.

Ultimamente se ha puesto en duda la influencia 
de los tubérculos cuadrigéminos sobre el iris.

§ X X IX .-C E R E B EL O .

Ablación del cerebelo en los pájaros y en los 
mamíferos.—Si se extirpa el cerebelo á los pá
jaros, se observa que estos se hacen con frecuencia 
incapaces de permanecer en la estación vertical, 
de volar, de estender las alas y de inclinarse 
hacia atrás con frecuencia; caen tan pronto de un 
lado como del otro y marchan hacia atrás. E n los 
mamíferos estos movimientos no son tan marcados 
á causa de la gran pérdida de sangre y de la pos
tración que acompañan á la operación, pero tam
bién en ellos esta les priva de ejecutar movimientos

5
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combinados y coordinados (Flourens); á consecuen
cia de las lesiones del cerebelo se producen en los 
mamíferos, los pájaros y en las ranas, movimientos 
giratorios hacia el lado herido en los cuales toman 
parte también los ojos. La cara superior del cerebelo 
se halla desprovista de sensibilidad; esta solo se 
encuentra en la inmediación de sus pedúnculos su
periores.

Se puede considerar el cerebelo como el órgano 
central do la equilibracion de los movimientos, y se 
puede admitir como probable que tenga rela
ciones reflejas con los gruesos gánglios cerebrales 
(cuerpos estriados y tálamos ópticos).

§ X X X . -P E D Ú N C U L O S  CEREBRALES Y MÉDULA 
OBLONGADA.

Pedúnculos cerebrales.—Los pedúnculos cere
brales se continúan con los tálamos ópticos y los 
cuerpos estriados. Soloen su trayecto se puede de
terminar los fenómenos de sentimiento ó de movi
miento por medio de la excitación. Los pedúnculos 
cerebrales constituyen una gran vía por medio de 
la cual llega hasta los nervios motores de la pe
riferia el influjo procedente de las células gau- 
glionares.

Es positivo que la excitación de los pedúnculos 
cerebrales determina contracciones en la vegiga 
y en los vasos sanguíneos (Budge).

Médula oblongada.—La médula oblongada es:
l.° El centro nervioso de dos importantes fun

ciones del cuerpo, que tienen relaciones íntimas 
entre sí: la respiración y la sensibilidad al dolor.
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2. “ El foco en donde nacen todos los nervios 
cranianos,' á escepcion del olfactorio y del nervio 
óptico.

Se distinguen tres partes en la médula oblongada 
(Deiters): una lateral de la cual proceden los ner
vios, accesorio(l), vago (2), gloso-faríngeo, facial 
y la pequeña porción del trigémenoj una forcion 
’posterior para la raiz gruesa de este mismo; y en fin, 
una anterior para los nervios hipogloso, abductor’
(3) , trocleador (4) y motor ocular común. Los ner
vios accesorio y facial así como el abductor reciben 
fibras de la médula cervical, sobre todo el primero.

La excitación de la médula oblongadadetermina 
los mismos fenómenos que se producen á conse
cuencia de la de los nervios en particular; así entre 
otros la suspensión de los movimientos del corazón 
(E. H. Weber, Budge), la estrechez de la pupila 
en los conejos, etc.

3. * En la médula oblongada existen evidente
mente las fibras de comunicación entre la médula 
espinal y el encéfalo. Bajo el nombre de cuerpos 
restiformes ó de pedúnculos cerebelosos inferiores, 
crura cerebelli ad medullam ohlongafam, se vé un 
poco por debajo del límite inferior del bulbo bifur
carse los manojos de fibras que principalmente 
pertenecen á los cordones posteriores, que con
tienen al parecer las fibras sensitivas destinadas á 
mantener el equilibrio de los moví mientes (V. §23),

(1) Espinal.
W Pneumog-ástrico.
(éí Motor ocular externo.(4) Patético.
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Además, todas las otras conexiones entre la mé
dula y los gruesos gánglios cerebrales tienen su 
sitio en el bulbo.

Aunq.ue se halle demostrado que la excitación de 
la médula oblongada pueda provocar movimientos 
en las extremidades y el tronco, sin embargo, no 
se sigue de aquí que las fibras que han sido exci
tadas en la médula oblongada, estén en conexión 
inmediata con las motoras y que ellas representan 
simplemente las prolongaciones. Una delicada 
anatomía de la médula espinal demuestra al 
contrario que las raicea motoras se terminan en 
las células ganglionares de los cordones ante
riores (Stilling). Algunos fisiólogos sostienen tam
bién que las fibras que, en la médula oblon
gada, determinan los movimientos en el tronco 
y las extremidades no trasmiten mas que una 
impulsión motora. Si pues los cordones poste
riores de la parte superior de la médula espinal son 
extirpados en un animal, la excitación de los cor
dones anteriores no deberá provocar movimiento 
alguno en los músculos del tronco, cuyos nervios 
motores no serian directamente interesados,* este 
hecho ha sido puesto en duda con razón. Pero las 
impulsiones motoras que proceden de arriba, no 
solo afectan á los nervios destinados á los músculos 
del tronco y de las extremidades, si que también 
al nervio gran simpático; no proceden al parecer 
de la médula oblongada sino de la extremidad pos
terior de los pedúnculos cerebrales (V. § 32).
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§ X X X I . -M É D U L A  ESPINAL.

Las fibras qne caminan en la médula espinal 
sirven esencialmente para la trasmisión de las 
fuerzas que se engendran, ya en la médula misma, 
ya en los órganos situados por encima de ella. La 
sustancia gris médMlo. recibe las fibras que 
han de llenar el papel de conductoras. Es probable 
que la mayor parte de los nervios terminan al nivel • 
de su punto de entrada y de emergencia, uniéndose 
á las células ganglionares. Estas sirven como de 
medio para que se puedan desempeñar las diversas 
funciones de los nervios, enviándoles fibras en 
muchos sentidos. Pueden reasumirse las funciones 
de la médula bajo los puntos siguientes:

1 Las abras nerviosas sensitivas caminan en la 
médula hasta la sustancia gris délos cordones pos
teriores. La sensibilidad existe en todo su trayecto: 
por consiguiente se la encuentra en los cordones 
blancos posteriores y laterales (véase mas ade
lante).

2. ° Desde la sustancia gris de los cordones ante
riores de las fibras nerviosas motoras, se vuelven á 
su punto de emergencia; dichos cordones se hallan 
encargados de la trasmisión de los movimientos.

3. “ Los cordones grises posteriores comunican 
el sentimiento á las raices del mismo lado, sin que 
ellos sean capaces de sentir por sí mismos.

4. ° Los cordones grises anteriores comunican á 
las raices del mismo lado la propiedad de conservar 
su textura propia (separadas de ellos, las fibras
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motoras sufren la degeneración grasienta), y  por 
consiguiente de hallarse en estado de hacer con
traer á los mús(;ulos.

5. ® La sustancia gris posterior recibe las fibras 
del órgano central del sentimiento, es decir, de la 
médula oblongada y forma por consiguiente el 
puente principal é importante entre el órgano que 
engendra el sentimiento y  las mismas fibras sen
sitivas.

6. ® La sustancia gris anterior, recibe las fibras 
que caminan á través del órgano de la voluntad 
hasta la médula espinal: su ablación debe necesa
riamente determinar la abolición de los movimien
tos voluntarios.

7. ® La mayor parte de las fibras sensitivas del 
lado derecho se dirigen hacia el izquierdo, después 
de su entrada en la médula y recíprocamente. El 
lado izquierdo sensible del cuerpo se halla, pues, re
presentado por el derecho déla médula oblongada; 
si una mitad de la espinal está seccionada no solo 
no estará abolida la sensibilidad del cuerpo de este 
lado, sino que aun parecerá mas aumentada. Por 
otra parte, la sensibilidad se hallará considerable
mente disminuida en el lado en que se conserva 
intacta la médula espinal. Los movimientos reflejos 
son provocados también con mas facilidad en el 
lado herido que en el otro.

8. ® Este fenómeno se manifiesta cuando se sec
cionan simplemente los cordones posteriores, aun 
limitándose á la sustancia blanca (Schiff, Brown- 
Sequard).

9. ® La mitad posterior de la médula espinal es
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la única que goza de sensibilidad: la anterior no la 
posde. Puede someterse la última á la acción de 
todos los agentes excitantes que se quiera, sin de
terminar fenómenos notables de dolor. Es verdad 
que se ha demostrado el sentimiento en los cordo
nes anteriores, pero tan solo ha sido en un grado 
muy débil: tiene su origen en los fascículos do 
fibras de los cordones posteriores; además, las fibras 
retrógradas que vienen de lasraices de este lado, 
acompañan á las anteriores y les comunican estos 
vestigios de sentimiento.

10. Hay una comunicación entre la sustan
cia gris posterior y la anterior, la cual se acusa 
por los movimientos reflejos (véase párrafo 22). 
También existen relaciones entre todos los elemen
tos de la sustancia gris.

11. Todos los plexos nerviosos destinados al 
tronco y á las extremidades, tienen su centro en la 
médula espinal, en la sustancia gris propiamente 
hablando.

12. Los nervios de las visceras, no consideran
do mas que los ramos nerviosos no suministrados 
por el vago, tienen también centros inferiores par
ticulares en la médula espinal: tales son el centro 
vesico—espinal y el centro cilio—espinal (V. el 
capítulo siguiente).

13. Algunas observaciones sobre las ranas 
(Pflüger), parecen demostrar que la facultad de 
escoger elmovimiento conveniente entre dosmovi- 
mientos posibles en los animales, puede igualmente 
proceder de la médula espinal.
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8 X X X I I . -N E R V IO  GRAN SIMPÁTICO,

El cordou limítrofe ó el tronco del gran simpá
tico ,es el nervio que se halla situado en cada lado 
del cuerpo sobre la cara anterior de las apófisis 
trasversas, y presenta tres abultamientos cervica
les, doce torácicos, cuatro lumbares, cuatro sacros 
y uno coxígeo. Por todos estos abultamientos gan- 
glionares, el cordou limítrofe comunica con los 
nervios raquídeos (ramos comunicantes) por una 
parte, y por otra con los nervios que acompañan á 
los vasos como las arterías, y que forman los nume
rosos plexos que se ven tomar una gran extensión 
sobre todo en la cavidad pelviana.

Existen además en el trayecto del cordou limí
trofe, pequeños gánglios microscópicos implantados 
en su superficie y en su espesor, y de los cuales 
parten nervios especiales llamados nervios gan- 
glionares. Se hallan también en los plexos, gruesos 
gánglios perceptibles á la simple vista y una 
gran cantidad de otros mas pequeños. Lo que pa
rece, pues, un simple nervio estudiado de esta 
manera, es un conjunto de fibras que emanan de las 
células ganglionares y de otros filamentos que ca
minan con ellas; las últimas, á las cuales llamare
mos se pueden dividir en dos especies
bajo el punto de vista de sus funciones: unas sensi
bles y por consiguiente centrípetas, y las otras 
motoras. Las primeras se presentan de muy diversa 
manera según las varias regiones del nervio sim
pático: se las encuentra en gran cantidad en el
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nervio esplácnico, que es extraordinariamente im
presionable. Se observan también en el simpático 
fibras excito-motoras (V. mas adelante). Las fibras 
simpáticas no solo se encuentran en el cordon limí
trofe, sino también en los plexos: lo contrario su
cede en las fibras ganglionares. Es posible que las 
llamadas cerebro-espinales, cuyas conexiones con 
el gran simpático no han podido ser demostradas, 
contienen igualmente fibras de este nombre; es 
muy probable la opinión de Volkman y Bidder, 
según la cual todas las fibras delgadas son sim
páticas.

En cuanto á las funciones del nervio simpático, 
es decir, de las fibras simpáticas, están encerradas 
en las dos proposiciones siguientes:

1. ° S I  nervio simpático es nn nej'vio m e d u l ^e  

(Descubrimiento de Budge).
2. “ S I  nervio simpático es un nervio v a s o - m o t o e .

Entre los músculos sobre los cuales obra, se
conoce el dilatador de la pupila (Petit y Biffi), 
algunos orbitarios y los del intestino delgado. Su 
influencia sobre las glándulas salivales ha sido 
expuesta en la pág. 171 y siguientes.

Influencia de la excitación directa del sim
pático sobre los músculos de los vasos.—Se 
puede reconocer la influencia del nervio simpático 
sobre los movimientos de los vasos, ya por la exci
tación de las fibras motorasque contiene, ya por la 
de sus fibras centrípetas, es decir, por via directa ó 
indirecta. Se puede igualmente apreciar por la 
sección del nervio; la excitación nos demuestra 
una doble influencia: va en efecto seguida de una
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contracción ó de una dilatación de los vasos, cuyo 
fenómeno no se ha esplicado todavía. Algunos lo 
consideran como un fenómeno de suspensión; al 
expresarse de esta manera, no nos dicen gran cosa; 
otros creen que el nervio simpático contiene fibras 
motoras de las cuales unas tienen por objeto dis
minuir el calibre de los vasos, mientras que otras 
los acortarían ensanchándolos al mismo tiempo; 
por último, algunos autores lo consideran como un 
fenómeno de parálisis. Nosotros nos contentaremos 
con dejar indicado este hecho.

Independientemente del cambio de diámetro de 
los vasos, ó mejor, aparte de la mayor ó menor 
deplecion sanguínea de los pequeños vasos, es ne
cesario observar también los experimentos sobre la 
función presente, la temperatura de la parte en 
donde se ha excitado ó seccionado el nervio simpá
tico. El aflujo de sangre aumentará el calor y 
recíprocamente. En tercer lug*ar debe notarse la 
presión de dicho líquido y por último el calor de la 
sangre venosa.

Nervio simpático cervical.—Si se galvaniza 
este nervio en el cuello, las arterias del oido del 
mismo lado se contraen, palidecen y se ocultan 
completamente (Cl, Bernard). La temperatura 
baja 0‘4° centígrados próximamente (Waller), de 
una vena abierta fluye una sangre poco abun
dante y negra (CI. Bernard), la presión sanguínea 
se eleva en la carótida (de Bezold y Rcever) y dis
minuye la rapidez de la corriente (Dogiel),

Si se divide el nervio en cuestión, los vasos del 
oido se dilatan, la temperatura sube con frecuencia



de 2 á 6° próximamente y es mas clara la sangre 
de la vena yugular, que la de las venas de la glán
dula sub-maxilar. .

Nervio esplácnico.— Este nervio ofrece una 
influencia importantísima sobre la presión sanguí
nea general,'la cual sube cuando es excitado y 
baja cuando se secciona.

Nervios erectores.—La excitación del nervio 
hipogástrico determina una turgescencia del bulbo 
de la uretra y del glande cu el perro; del cuerpo 
cavernoso seccionado, sale con fuerza un chorro de 
sangre. Los dos nervios que producen este efecto 
emergen del plexo sacro, y cuando se les excita 
determinan igualmente la erección; han recibido 
el nombre de nervios erectores (Jie&zxx̂ vimiQwio de 
Eckhard). ■

Movimientos reflejos producidos por el ner
vio simpático.—Hasta aquí solo hemos hablado 
de la excitación directa de los nervios simpáticos; 
debemos hablar ahora de los nervios centrípetos 
coya excitación determina por via refleja los movi
mientos de los músculos de los vasos: á estos ner
vios pertenecen -el auricular, el dorsal del pié y el 
depresor.

La excitación del primero provoca al momento 
una contracción seguida de una dilatación de los 
vasos del oido en los conejos (Snellen y Loven). La 
excitación del nervio dorsal del pié obra del propio 
modo sobre la arteria safena (1) (Loven consi-
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(1) Pequeña arteria que acompaña á la vena safena.
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dera la dilatación como un proceso activo y no 
como la consecuencia de una laxitud). Las conse
cuencias de la excitación del nertio dejpresor son 
escesívamente notables (Descubrimiento de Cyon y 
Ludwig). Este nervio está situado en el cuello al 
lado del simpático: es una rama del nervio vago 
ó del laringeo superior. Si es electrizado, la pre
sión sanguínea baja considerablemente en todo el 
cuerpo.

El nervio simpático es un nervio medular.—
La demostración de que el nervio simpático es un 
nervio medular, la he suministrado yo de la manera 
siguiente. Si se excita en un mamífero ó en una 
rana el segmento de la médula inmediato al punto 
de emergencia de los nervios del plexo broquial, y 
si este experimento se practica en un solo lado, se 
dilata la pupila correspondiente, y se contrae, si 
dicho segmento se divide. Si se excita en los dos la
dos, se dilatan ambas pupilas; si prèviamente ha sido 
ligado el nervio simpático cervical de un solo lado, 
se dilata entonces la del lado opuesto. Si se cortan 
en una rana las raices posteriores del tercero- 
cuarto pares, se contrae la pupila pasageramente; 
si se dividen las raices anteriores de estos nervios 
se hace persistente la contracción. Sehiff, Goltz, 
Ludwig y Thiry hau demostrado que es necesario 
buscar en la médula oblougada el origen principal 
de todos los nervios vasculares. Según mis propias 
observaciones, el primer oríg’en de la inervación del 
simpático es el fedúnculo cerebral.
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§ X X X m .-F U N C IO N E S  DE LOS NERVIOS CRANÍANOS-

Nervio olfactorio.—El nervio ol/aoiorío es in
sensible á los excitantes esteriores, ya sean mecá
nicos, físicos, químicos etc.; no determina, como 
sabemos, ni movimientos directos por la excitación 
de su estremidad periférica, ni reflejos cuando es 
excitada su extremidad central (¿habrán tal vez 
movimientos en los músculos contrictores de la 
nariz?). Cuando dicho nervio ha sido dividido, 
herido por alguna compresión 6 violencia, ó falta 
Completamente, el olfato parece que también se 
halla abolido. Los olores fuertes pueden determinar 
la sensación de dolor, pero no se sabe si este fenó
meno proviene del olfatorio ó por la via refleja del 
trigémino. El primero puede ser excitado por las 
ideas, es decir, por el cerebro.

Nervio óptico.—El nervio óptico contiene fibras 
sensitivas y excito-motoras, pero ninguiiapuramen- 
te motora. Su sección ó sus compresiones van segui
das de la abolición de la vista; sos propiedades sen
sitivas son mayores que las del nervio alfatorio, en 
el sentido de que todas las irritaciones provocan 
por vía refleja las contracciones del esfincter de la 
pupila. Cuando ha sido dividido, se ven aparecer 
los mismos efectos por la excitación de la estre- 
midad central; pero al contrario, ninguna excita
ción dirigida sobre el nervio óptico determina 
dolor, aun cuando una luz intensa le impresione di
rectamente. Pero si la membrana retiniana se halla 
expuesta á una viva luz, se presenta dicho fenó-
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meno. Irritantes; la luz, excitaciones mecánicas, 
eléctricas y las ideas.

Nervio oculo-motor.—El nervio motor ocular 
común, probablemente no tiene en su oríg-en fibras 
sensibles sino tan solo motoras; su sensibilidad pro
cede de las fibras anastométicas que recibe del 
nervio trig-émino. Por su ramo superior preside álos 
movimientos de los músculos elevadores del pár
pado superior y recto superior, por su ramo inferior 
á los del recto inferior y del oblicuo inferior, y por 
las raíces cortas del gànglio ciliar que emanan de 
la rama del músculo oblicuo inferior, á los del es- 
fincter de la pupila; dicho nervio es constrictor 
de esta. La sección del motor ocular común deter
mina la suspension do los movimientos en los 
músculos mencionados; el ojo por via de antago
nismo (nervio abductor) se dirige hacia afuera, la 
pupila se dilata (nervio simpático cervical) y el ojo 
se acomoda entonces para la vista de objetos 
lejanos.

Nervio trocleador.—Solo se conocen las fun
ciones del nervio trocleador, en cuanto él anima al 
músculo oblicuo superior.

Nervio trigémino.—Es necesario distinguir 
grue&a y la pequeña porción del trigémino. De la 
primera emanan la primera (1) y segunda (2) rama, 
y la parte sensible de la tercera (3) presenta un au
mento de volúmen que constituye el gànglio de

(1) Ramo oftálmico de ’Willis.
(2) Ramo maxilar superior.
(3) Ramo maxilar inferior.



SEXTA SECCION—FISTOL. DE LOS NERV. 605

Gasserio, y su función es esencialmente centrípeta 
(acerca de la influencia del nervio trigémino sobre 
el iris V. § 34).

De la pequeña porción emana el ramo llamado 
crotaphitico-buccinador, que se divide en nervio 
pterigoideo interno, nervios temporales, pteri- 
goideo esterno, buccinador y raasetero. Estos 
ramos animan á los músculos del mismo nombre; 
además, el nervio pterigoideo interno excita al 
músculo extensor del velo del paladar. En fin, de 
esta misma porción nacen algunas fibras que pe
netran en el músculo interno del martillo y en 
el tensor del citado velo, después de haber atra
vesado el ganglio Otico. Esta última porción es la 
'parte motora; aunque la primera sea esencialmente 
sensible, muchos ramúsculos emanan sin embargo 
para distribuirse en los músculos, como son el 
nervio miloyoideo, ramo del maxilar (1), el cual 
anima al músculo miloyoideo y al vientre anterior 
del digàstrico. La irritación de la primera rama del 
trigémino, determina una contracción de la pupila 
en los conejos, y á lo que parece también en el" 
hombre.

El nervio trigémino es uno de los mas sensibles 
de nuestra economía.

Primera rama.—De esta depende: la sensibi
lidad de la frente, en parte la de la nariz (por los 
ramos etmoidales), la del párpado superior y del 
iris.

(1) Dentario inferior.
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Segunda rama.—De esta nace la sensibilidad 
de la mitad inferior del ojo, de todos los dientes del 
maxilar superior, de las encías, del paladar, del 
velo de este y de la nariz.

Tercera rama.—Esta determina la sensibilidad 
de los dientes del maxilar inferior, de las encías 
correspondientes, de la piel del mentón, de la piel 
del oido, de la lengua, del oido medio j  del in
terno.

Movimientos reflejos por el trigémino.—Por
intermedio de este nervio se producen un gran nú
mero de movimientos reflejos, por ejemplo entre 
la cornea y el orbicular de los párpados (facial), 
entre la mucosa nasal y los movimientos respirato
rios, entre la bucal y salival. La irritación del es- 
tremo central del nervio lingual activa la secreción 
de la gl i ndula sub-maxilar, y la del nervio auriculo
temporal aumenta la de la parótida. La cuerda del 
timpano, que procede del facial, parece presidir á 
la secreción de la sub-maxilar. Los ramos que este 
nervio deja en la glándula parótida al atravesarla, 
dán lug’ar á su secreción.

Anastomosis con el nervio facial.—Este nervio 
recibe especialmente del trigémino sus ramos sen
sitivos, por los grandes y pequeños nervios petrosos 
superflciaies y por casi todas las ramas del trigé
mino que se distribuyen en la cara.

Después de la sección de dicho nervio en la bó
veda craniana, la córnea se pone opaca, se nlcéra 
y poco á poco se destruye el globo entero del ojo; 
á esto sigue la ulceración de la cavidad bucal. Los 
ramos lingual y pterigo-palatinos que se distribu



yen en el velo del paladar (1) presiden á la sensibi
lidad gustativa.

Nervio abductor.—No se conoce de él mas que 
su acción motora sobre el músculo recto externo.

Nervio facial.—Este al parecer es puramente 
motor bajo el punto de vista de que sale de la mé
dula oblongada. Sus raíces se extienden hasta la 
inmediación de la médula espinal al nivel de la 
cuarta vértebra cervical. Influye sobre los movi
mientos del velo del paladar, puesto que las fibras 
motoras, viniendo del facial, penetran por el gran 
nervio superficial del vidiano (2), y de allí por el 
gànglio esfeno palatino y de los nervios palatinos.

Cuerda del tímpano.—Esta influye sobre la 
secreción salival de la glándula submaxilar y pro
bablemente sobre las papilas de la lengua (Gusto). 
El facial preside á los movimientos del músculo es- 
tapedio (3), del estilo yoideo, del vientre posterior 
del dygastrico, de todos los de la cara á escepcion 
de los masticadores, y además, del superciliar, 
frontal occipital y músculos externos del oido.

Parálisis del nervio facial.—La sección ó la 
parálisis de un solo nervio facial, determina enei 
hombre la torsion de la mitad opuesta de la cara; 
en los animales se producen desviaciones laterales
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(1) Lingual, ramosensibledel maxilar inferior.
Los pterigo-palatinos son las ramas que bajo el nom

bre de palatinas emanan del ganglio de Meckel con la 
denominación de palatinas y de esfeno palatinas.
.(2) Se compone según Cruveilhier, de un ramodel 

simpático, el cual emana del facial.
(3) Músculo del estribo.
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J

de esta y movimientos de rotación. La sección de 
la médula cervical paraliza el movimiento de los 
pelos de la barba.

Nervio auditivo.—La situación oculta y pro
funda de este nervio le hace poco apto para los es- 
perimentos; no posée al parecer ni sensibilidad por 
las impresiones ni propiedad alguna motora: están 
solo un nervio de sensación del sentido del oido.

Nervio gioso-faringeo.—El nervio g’loso-fa- 
ringeo debe ser sensitivo en un g'rado muy débil. 
Posée fibras motoras para los músculos gloso-pata- 
tinos, estilo faríngeos y constrictores medios de la 
faringe: pero con todo la deglución no se halla 
obstruida después de su sección. Es el nervio mas 
esencial del gusto; la excitación provoca también 
una secreción de la glándula salival.

Nervio vago.—El nervio vago posée en su origen 
fibras sensitivas y motoras. Las primeras provocan 
fenómenos reflejos manifiestos. Su acción sobre el 
corazón es completamente particular.

l.°  Propiedades Motoras. Cuando se aísla y ex
cita el nervio vago en un animal, inmediatamente 
después de la muerte, en el punto de donde emerge 
de la médula oblongada, ó en un animal vivo en el 
cuello y en el estómago, se presentan los movi
mientos siguientes:

a en el velo del paladar, 
l  en la faringe, 
c en el exofago, 
d en el estómago, 
e en los intestinos.
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Los animales jóvenes son particularmente abo
nados para estos csperimentos; no se efectúa 
siempre el movimiento estomacal, y con mas fre
cuencia falta el de los intestinos. Pero se observa 
que las cuerdas vocales se cierran siempre después 
de la excitación del nervio vago en el cuello, y que 
que se producen movimientos en los músculos de la 
laringe. El ramo externo del nervio laríngeo su
perior es el motor del músculo crico-tiroydeo, y  el 
laríngeo inferior, el de todos los otros músculos de 
la laringe. Como el nervio vago después de su 
salida del agujero yugular (1) se anastomosa con 
el ramo interno del accesorio de WiHis, debemos 
creer que este último dirige los movimientos déla 
laringe. La excitación de la raíz del nervio vago 
no obra sobre los movimientos enunciados.

2 . ° Efectos Entrelos ramos del ner
vio vago, el laríngeo superior os el mas sensible de 
todos. La sensibilidad del tronco de dicho nervio es 
ya muy intensad ya muy débil, según los diferentes 
animales y sugetos.

3. ° Fenómenos reflejos. Si, seccionado el nervio 
vago, se excita su extremidad central, se pueden 
producir fenómenos reflejos en los animales que 
tienen una aptitud particular para vomitar y toserj 
como los perros y los gatos.

El vómito es un movimiento combinado del dia
fragma y de los músculos abdominales (V. p. 230), 
latos es un movimiento de expiración (V. p. 88). 

respiración cesa momentáneamente después

(1) Agujero rasgado posterior.
89
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de una excitación fuerte (V. § 35). Las excitaciones 
del nervio laríngeo superior hacen mas lentas las 
inspiraciones y conduce la respiración al reposo 
absoluto (Rosenthal). La irritación del nervio de
presor, ramo del laríngeo superior, disminuye la 
presión de la sangre en todas las arterias (Cyon y 
Ludwig).

4. ® Fenómenos de suspensión. La excitación del 
nervio vago determina la lentitud en los movi
mientos del corazón, lo.s cuales sesupenden cuando 
aquella es demasiado violenta. Cuando es prolon
gada disminuye la sensibilidad en el punto afecto 
y el corazón comienza de nuevo á latir; al abolirse 
en este órgano los movimientos, permanece en 
diastole. Cuando aparecen nuevamente sus contrac
ciones, lo hacen de ordinario con mas frecuencia
(Freres, Weber y Budge).

La parálisis del corazón determinada por la irri
tación del nervio vago no depende de este solo, 
sino también del ramo interno del gloso-faríngeo 
que se anasfcomosa con di.

5. " Después de la sección de los dos vagos, se 
hacen mas raros los movimientos respiratorios, mas 
laboriosos, y los latidos cardíacos mas frecuentes. 
La muerte es su constante consecuencia.

Nervio accesorio de W illis.—El nervio ac
cesorio de Willis es probable que sea solamente 
motor; su ramo interno está destinado á los mús
culos de la laringe y al corazón, y su ramo externo 
al externo-cleido-mastoideo y al músculo cucular.

Nervio hipogloso.—No hay seguridad de que 
el nervio hipogloso sea sensible en su origen; lo es



en su trayecto, efecto que probablemente procede 
de sus anastóraosis con otros nervios. Sus propieda
des (motoras prescindiendo del ramo descendente), 
se extienden á todos los músculos déla lengua y á 
los tym y genio-yoideos. La sección de este nervio 
en ambos lados, impide la masticación, muriendo 
los animales porque no pueden nutrirse.

CAPITULO VI.INERYACION DE ALGUSOS ORGAfíOS EN PARTICULAR*
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8 xxxiv. - inervacíon del iris.

Nervio oculo-mofor y  simpático cervical.—
Los movimientos del iris pueden determinar una 
contracción ó una dilatación de la circunferencia de 
la pupila; la primera es producida por el músculo 
anular, sfincter fu^illce, y la segunda por el dila- 
tador déla misma; el esfíncter es inervado por el 
nervio ocular común, es decir, por la raíz corta del 
ganglio ciliar^yeX dilatador por el nervio simpático 
cervical ó por la raíz media del enunciado gànglio. 
Los dos músculos pueden ponerse en movimiento 
por el tronco de dichos nervios.

Tubérculos cuadrigéminos anteriores. Centro 
cilio-espinal superior y  cilio-espinal inferior. 
—El centro del motor ocular común, por lo que se 
refiere al esñncter, se halla en los tubérculos cua- 
drigéminos anteriores, lo cual ha sido puesto en 
duda recientemente; el centro para el nervio sim
pático cervical se encuentra en la porción cervical
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de la médula espiual, al nivel de la sexta y séptima 
vertebra de este nombre, y de la primera y segunda 
dorsales (centro cilio-espinal inferior), y en la 
médula oblongada (centro cilio-espinal superior) 
(Budge).

La excitación del motor ocular común es produ
cida por via refleja por la del nervio óptico. La 
pupila se contrae mas ó menos según la intensidad 
de la luz.

La excitabilidad del nervio simpático cervical 
aumenta cuando disminuye la del motor ocular 
común; de donde se sigue que eu la penumbra, así 
como en la parálisis del citado nervio, la pupila 
ofrece un diámetro mayor que de ordinario.

Reciprocamente, se contrae después de la sección 
del nervio simpático.

Este nervio es excitado por viarefleja, al parecer, 
por fibras sensitivas de la mucosa intestinal.

Las irritaciones del nervio trigémino determinan 
en muchos animales  ̂ como en el conejo y proba
blemente en el hombre, una contracción persistente 
de la pupila.

La sensibilidad del iris depende del nervio tri
gémino (nervio naso-ciliar, raiz larga del gànglio 
ciliar .

§ X X X V . —M O V IM IE N T O S R E S P IR A T O R IO S -
Consisten estos on los de inspiración y de expi

ración. La excitación de la primera, procede del 
sentimiento de la falta de oxíg*eno en la médula 
oblongada (V. pág. 104 y siguientes); la excitación
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de la segnnda, en tanto que es activa, es determi
nada probablemente por la influencia del ácido 
carbònico sobre las extremidades terminales del 
nervio vago en dicha médula. La destrucción de 
esta suprime de un modo súbito la respiración, y 
la sección del nervio vago de un modo progresivo.

Cuando el oxígeno existe en exceso, los movi
mientos respiratorios son suspendidos momentá
neamente por su centro; de donde procede X̂ .CL'̂ neci 
en la insuflación prolongada de aire en los pulmones 
(Rosenthal), ó á consecuencia de una compresión 
ejercida en los animales sobre el cerebro (Budge) 
por una hemorragia en la inmediación de la médula 
oblongada (Schifi). El mismo efecto produce la 
excitación de la extremidad central del nervio 
vago seccionado; el silencio, la suspensión de la res
piración ocasionada de esta manera debe consistir, 
según algunos (Traube y Rosenthal), en una con
tracción exagerada del diafragma; según otros 
(Aubert), las excitaciones débiles dan por resul
tado una suspensión de la respiración y la apari
ción de la inspiración.

La última opinion es exacta, con todo, su expli
cación no es aun definitiva. Yo considero al nervio 
vagocomo un nervio quecontiene fibras centrípetas 
que provocan por via refleja los movimientos ac
tivos de la expiración. Esto se deduce de que á 
consecuencia de la excitación de la extremidad 
central del nervio vago seccionado, se contraen las 
ventanas de la nariz, así como las cuerdas vocales, 
y de que en los hombres aparece también la tos 
con mucha frecuencia después de la sección de
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este nervio, y que en general se desempeñan los 
movimientos de la expiración. Nada hay de estraño 
en que una débil excitación de dicho nervio au
mente la expiración, cuando todo impulso expira- 
torio debe desde luego determinar la inspiración.

S X X X V I . - I N E R V A C I O N  D E L C O R A Z O N -
El movimiento automático del corazón procede 

de los gánglios cardíacos, que tienen su asiento 
en el septum. Estos gánglios se paralizan, y se 
suspenden los latidos cardíacos por algunas sus
tancias que se ponen directamente en contacto 
con la cara interna del corazón, como sucede por 
ejemplo con el opio y la extricuina. La presencia 
del oxígeno es una condición necesaria para la 
conservación de su actividad vital. La contracción 
del corazón es determinada por la insuflación de 
aire fresco en los pulmones conausilio de un fuelle. 
Se pueden, pues, conservar los latidos del corazón 
en los animales cuya médula oblongada ha sido cor
tada y que han sido envenenados con el curare y 
por consiguiente no respiran. Una respiración ace
lerada á la cual se halla ligada una entrada mayor 
de oxígeno, tiene por consecuencia, como se sabe, 
producir los latidos cardíacos mas frecuentes. El 
aumento en las contracciones del corazón se explica 
por la mayor cantidad de CÔ  formada en todo mo
vimiento mas intenso de los músculos y por consi
guiente del O que se necesita. Este aumento tiene 
lugar cuando la circulación se halla acelerada en 
los vasos por la contracción de las fibras musen-



lares, y por lo tanto mayor cantidad de sangre es 
conducida al corazón. Con todo esto, no tiene lugar 
mas que cuando simultáneamente no han aumen
tado las resistencias; si existe por ejemplo una ex
citación del nervio vago, debe faltar el aumento 
del pulso.

Cuando baja la actividad respiratoria, dis
minuyen igualmente los latidos cardíacos. Esto 
se explica, según Traube, porque aumentando el 
CÔ  son excitados los nervios vagos. Si durante 
esta disminución de las contracciones cardíacas, se 
dividen los nervios, vuelven á aumentar de nuevo 
estas (Landois).

La sensibilidad del corazón proviene de las ramas 
cardíacas del nervio vago, cuya irritación puede 
provocar el dolor y los movimientos reflejos (ca
lambres).

Para la inervación de los vasos V. mas arriba 
§32.
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§ XXXVII.— INERVACION DEL ESTÓMAGO Y DE LOS 
INTESTINOS.

No se puede juzgar exactamente de la influencia 
de los nervios sobre estos órganos, sino cuando 
se parte del hecho siguiente: ellos no presentan 
mas que débiles movimientos en el estado normal, 
los cuales aumentan y se hacen impetuosos cuando 
existe una gran debilidad, en el momento de la 
muerte, en la oclusión de la aorta abdominal, en 
los trastornos de la circulación y de la respiración, 
y por consiguiente también con mucha frecuencia
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en virtud de una excitación del nervio vago en el 
cuello. El estómag‘ 0  y los intestinos extirpados 
ofrecen igualmente estos enérgicos movimientos.

Es, pues, probable que el impulso motor, caando 
no parte de los músculos, se halle en los gánglios 
de estos órganos. Si esto es exacto, es necesario 
que la influencia de una fuerza debilite dicha acti
vidad ganglionar, lo que á mi juicio es determinado 
por una acumulación suficiente de sangre, la cual 
depende de los nervios vasculares. De donde se 
sigue que una excitación de los nervios esplágniicos 
en el vivo puede detener el movimiento intestinal 
existente; con todo, hasta el presente debe consi
derarse esta Opinión como una hipótesis que nece
sita, para justificarse, de muchas y nuevas obser
vaciones.

La excitación del vago en el cuello provoca mo
vimientos en el estómago y en los intestinos, no 
solo porque el nervio excitado altera la respiración 
sino que también porque ambos órganos contienen 
fibras motoras. So observa en los movimientos de 
estos órganos cuando se excita el nervio lateral de 
la extremidad inferior del exófago.

La sensibilidad del estómago depende principal
mente del nervio vago y la del intestino delgado 
del nervio esplágnico.

§ X X X V m .- lN E R V A C lO N  DE LA VEGIGA.

ha vegiga se mueve ya por vía refleja, ya por las 
ideas y la voluntad. Las fibras centrípetas tienen 
su sitio principal en los plexos hipogástricos. Los.



w vios motores de la vegig-a pueden además ser 
excitados por otros nervios centrípetos.

Centro vesico-espinal inferior. Centro vesico 
espinal superior.—En la parte inferior de la mé
dula lumbar, se halla el centro desig-nado por mí 
con el nombre génito-espinal 6 vosico-esfinal in
ferior.

Cuando esta parte de la médula es irritada, se 
producen movimientos en los sitios que acabamos 
de indicar. Cua ndo se dividen los nervios de un solo 
lado únicamente se mueven el canal deferente y el 
ureter del propio lado. La irritabilidad dura mucho 
mas tiempo que la del centro superior que vamos á 
describir. Este tiene su extremidad superior en los 
pedúnculos cerebrales por medio de los cuales se 
une con la médula lumbar á través de la espinal. Si, 
pues, selleg’aá excitar el mismo pedúnculo ó la rné- 
dulaoblongada, se presenta una contraccionen la ve
jiga. Si se corta en seguida la médula espinal en la 
parte superior del pecho, no se obtiene vestigio al
guno de movimiento si la parte dividida se halla 
por encima de la excitación, pero aparece al mo
mento si se encuentra por debajo (Budge).
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§ X X X IX . - IN E R V A C IO N  DE LAS CÉLULAS.

Comprendemos aquí la inervación de la glándula 
sub-maxilar (Y. S. II. § 3), que corresponde perfec
tamente á los órganos musculosos. Además de esta 
influencia nerviosa estudiada con exactitud, existen 
otros fenómenos que atestiguan que los nervios
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influyen so'bre las células, pero con todo aun no se 
sabe la roarcha délos nervios que las excitan.

Si se hiere la parte iumediata del cuarto ventrí
culo, la orina se hace azucarada. A la operación se 
llama puntura (descubrimiento de Bernard). Tam
bién se ha visto aparecer la diabetes después de la 
sección del nervio esplágnico (DeG-rsefe).

Las afecciones morales modifican las secreciones 
de la leche, de la saliva etc.



SECCION SEPTIMA
SENSACIOMES SUMINISTRADAS POR LOS 

SENTIDOS.

(ÓRGANOS DE LOS SENTIDOS.)

CAPÍTULO I.SEim OO DE LA VISTA*
§ I— CONDICIONES DE UNA VISTA DISTINTA.

1. ° Imágen limpia proyectada sobre la retina.
2. “ Sensación de la modificación ocasionada 

por dicha imágen sobre la retina.
3. ® Movimientos del globo ocular.
4. “ Percepción y juicio de la cosa vista.

§ II . -P R O Y EC C IO N  DE LA IMÁGEN.

De cada punto luminoso parten en todos sentidos 
un gran número de rayos. Los que caen sobre la 
córnea, forman la base de un cono luminoso cuyo 
vértice es el punto que hemos anunciado. Pero se 
necesita para la vista distinta, que cada superficie 
de un objeto no aparezca sobre la retina mas que
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como uu punto (punto-imàg-en) (1). Existen mu
chos puntos que corresponden á un mismo objeto, 
de donde resulta un círculo llamado circulo de 
difusión, j  por consecuencia se destruye la clari
dad de la imágen.

La línea imaginaria tirada entre el punto objeto 
y el punto imágen (entre los puntosde convergen
cia llamados conjugados) (2) se denomina línea di
rectriz 6 rayo director, también rayo medio (3).

La imágen es invertida y mas pequeña sobre la 
retina: exactamente lo mismo que sucede en una 
cámara oscura. Lo que en el objeto se halla hacia 
arriba y á la derecha, en la imágen se encuentra 
hacia bajo y á la izquierda. Nos podemos conven
cer do esta disposición, separando la esclerótica y 
la coroides á un ojo fresco de un animal y colocando 
un objeto delante de él á una distancia conve
niente. Entonces se observará una imágen muy 
clara; esto se percibe de la manera mas exacta 
sobre la retina de un animal vivo, con ayuda del 
oftalmoscopio inventado por Helmholtz.

La inversión de la imág*en procede de que los 
rayos directores que pertenecen al lado derecho ■ 
del objeto, se cruzan para formar el lado izquierdo 
de la imágen con ios que del lado izquierdo se di
rigen hacia el derecho etc, cuyo entrecruzamiento 
tiene tugaren el interior del ojo. El punto en donde 
se verifica el entrecruzamiento se llama

(Ij Punto focal.
12) Focos conjugados.
(3) Esto es lo que llamamos eje, va principal, ya se

cundario.
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cruzamiento ó punto nodal (1) (Fig-. 46 k). Se en
cuentra 1/3 á 2/3 de mm próximamente delante de 
la cara posterior del cristalino. De este eutrecru- 
zamiento de los ravos directores (2) resulta uu án
gulo quese llama el ánĝ do visual. La magnitud de 
ia imágen sobre la retina depende de la de este, 
como se observa en la figura 46. Toda magnitud 
visible es determinada, pues, por el ángulo visual.

Es posible la convergen
cia de los rayos periféricos 
con el rayo central ó prin
cipal, porque los rayos lu
minosos pasando de un me
dio á otro son desviados (re
fractados) de su dirección 
rectilínea, y se aproximan 
á la normal pasando de un 
medio menos denso áotro 
mas denso, tal es lo que se 
observa en elojo. El ángulo 
de refracción esmas peque
ño que el de incidencia; la 
refracción mas fuerte selia- 
11a sobre la córnea. Con to

do, los rayosluminosos solo se reunirían detrás de la 
membrana de la retina (unos 10 milímetros próxi
mamente), si el poder refringente del cristalino no 
fuese mayor que el de la córnea.

Medios refringentes.—Cuando tiene lugar la

46.—K, áng-ulo óp
tico/, ea, c, a, rayos 
directores.

(1) Centro óptico.
(2) Ejes ópticos secundarios.
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refracción en la córnea, se producen también otras 
á través del humor acuoso, de la pared anterior (1) 
de la cápsula cristalina, de las diferentes capas del 
mismo cristalino, de la pared posterior de la cáp
sula citada, y en fin, del cuerpo vitreo. Peroaunque 
existen muchos medios refringentes en el ojo, el 
poder de algunos de ellos difiere tan poco que es 
permitido sin error notable reducirlos á tres:

1. ° Córnea con humor acuoso.
2. ° Cápsula cristalina y cristalino.
3. ® Cuerpo vitreo; y por consiguiente tres su

perficies refriugentes de separación:
1. “ Córnea.
2. ® Pared anterior.
3. ® Pared posterior del cristalino.
Las superficies refriugentes son de forma esférica 

y ofrecen un eje común.
Se designa coa el nombre de ojo reducido á un 

squema simplificado (Listing), en el cual las super
ficies refringentes son consideradas como superfi
cies esféricas. El rayo de corvaduraDe la  cara auterior de la  cúrnca es de unos 9 milímetros.—  —  del cristalino —  10 ——  posterior —  —  6 —

La distancia de la córnea á la cara anterior del 
cristalino es de unos 4 milímetros; la de estaá la 
cara posterior es de 4 milímetros; la de esta á la 
retina es de unos 13 milímetros. Relación de la re
frangibilidad (índice de refracción):

(!) Cristaloide anterior.



Del aire al agua destilada,= 1 : 1 , 53o—  al humor a c u o s o .. = 1 : 1 , 5 3 6—  al crislalÍRO. .  . = 1 : 1 , 4 1 8—  al cuerpo v itr e o ,. = 1 : 1 , 5 3 8
Foco.—El punto en donde se reúnen los ravos 

refractados al rayo central, cuando vienen de una 
distancia infinita y se halla en el eje refringente, 
se llama foco  ̂y el plano perpendicular al eje en el 
cual se reúnen dichos rayos, 'plano focal. La vista 
solo es distinta cuando el punto focal y por consi
guiente el plano del mismo nombre caen sobre la 
retina. El foco se halla en el ojo reducido á 14,647 
milímetros detrás de la cara posterior del cristalino. 
Si los rayos partieran de este foco, atravesarian el 
ojo como rayos paralelos y vendrían á converger á 
12™“ ,83 delante de \z. al pu'nto focal an
terior (Listing).

Es importante determinar el sitio del punto imá- 
gen que corresponde á un punto objeto; en otros 
términos, la situación del rayo director. Desde que 
se conoce el índice de refracción de cada uno de 
los medios refringentes del ojo, los rayos de las 
tres superficies de separación, la posición de su 
centro sobre el eje óptico y la del rayo que atravie
sa la córnea, se puede calcular la posición de 
ciertos lugares en el ojo (los pantos cardinales), 
cuyo conocimiento facilita la resolución del proble
ma que vamos abordar al momento. Estos puntos 
cardinales son en el ojo reducido:

1.® El punto capital á 2“ “ ,34 detrás de la 
cara anterior.de la córnea.

SÉPTIMA. SECCION.—ORG. DE LOS SENT. 623
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2° El punto nodal á delante de la cara
posterior del cristalino.

3.° El punto focal sobre la retina.
Este último es el sitio á donde los rayos emanan 

de un punto objeto convergente con el rayo cen
tral; este atraviesa el punto nodal sin sufrir des
viación alguna. El punto capital es el punto verti
cal en el eje de una superficie esférica refringente. 
En la figura 47, HH representa el plano capital,

es decir, el plano que pasa por el punto capital y 
que cae perpendicularmente sobre el eje AÁ.. ah 
es el rayo incidente y / ’ el punto focal anterior; si 
se tira una línea recta/’«  paralela á ¿tí, y después 
nr paralela al eje hasta el segundo plano focal 
F”F” ’, hr será el rayo refractado. Para encontrar 
el punto focal (Fig. 48) se tira la línea recta a% 
del punto objeto al plano capital HH. Esta línea 
pasa por el punto focal anterior/’ y corta en n al 
plano capital; desde «  se traza paralela aleje 
AA y al sitio en donde una recta tirada de a por el 
punto nodal h hacia á r, corta la línea y por 
consiguiente la imágen buscada se halla en r.
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Cuando la convergencia de los rayos laterales 
tiene lugar delante ó detrás de la retina, se produ-

Ár
r

\ k  .......
41 V

-a

K  .
Fig-. 48.

ce en ella un cono de rayos, circulo de difusión. 
Estos círculos reconocen tres causas principales:

1. ° Los rayos que emergen de los objetos leja
nos se reúnen mas cerca que los que proceden de 
objetos próximos-.

2. ® Los rayos mas cercanos al borde del crista
lino convergen antes que los que caen sobre el eje 
ó en su inmediación.

3. ® En la luz blanca se hallan contenidos los 
rayos refrangibles entre los cuales unos convergen 
antes que otros; á los últimos pertenecen los rayos 
color violeta y á los primeros los rojos (V. § 5).

Los inconvenientes que nacen de los tres obstá- 
táculos que acabamos de señalar se obvian por:

1. ° La acomodación.
2. ® Los movimientos del iris.
3. ® El acromatismo.

§ in.— ACOMODACION-

Sobre la retina de un ojo separado de la órbita, 
las imágenes de los objetos no aparecen claras y

40
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distintas mas que á una distancia bien determina
da. Cuando se aproximan 6 se alejan demasiado 
los objetos, se oscurecen sus imágenes por'los cír
culos de difusión; el ojo vivo se conduce de otra 
manera. Cuando se presenta un objeto al ojo, es 
necesario que esté á cierta distancia, para que sea 
visto claramente: á este límite se llama punío-’H- 
miie de proájmíáflíZ (para los ojos que ven bien es de 
10 á 13 centímetros; en los que tienen la vista corta 
de unos 8 centímetros .̂ Cuanto mas se aleja el ob
jeto, mas pequeña se hace la imágen,' que por fin 
llega á ser imperceptible: á este punto se llama 
pmfo-Umiíe de alejamiento. El intérvalo entre el 
punto-límite de proximidad y el de alejamiento  ̂se 
denomínala extensión de la vista-distinta. En las 
personas de corta vista (miopes) el punto focal se 
halla delante de la retina y en las de vista cansada 
(présbitas é hipermétropes) detrás; en unos y en 
otros es notablemente menor la extensión de la 
vista.'En la vista distinta, pueden percibirse los 
objetos con claridad ya esten próximos ó lejanos, 
con ausilio de ciertos movimientos internos de los 
ojos bajo el influjo de la voluntad.

Aumento de la convexidad de la cara anterior 
del cristalino.—Puede aumentar la convexidad 
anterior del cristalino, y los rayos que vienen de la 
periferia, siendo por lo mismo mas divergentes, 
suelen ofrecer mayor desviación y reunirse mas 
pronto, de suerte que no se forma círculo de difu
sión sobre la retina (Craraer, Helmholtz).

Por medio de los siguientes experimentos se re
conoce que se halla abombado el cristalino en la
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visión de cerca. Colocada una luz en una cá
mara oscura, al lado y delante del eje óptico 
prolongado de atrás adelante, el observador que 
mira al ojo por el otro lado vé la imágen de 
tres llamas-, la mas distinta y la que ofrece mayores 
dimensiones es reflejada por la córnea; la seg'un- 
da, nebulosa, por la cara anterior del cristalino; 
y la tercera invertida por la cara posterior de este 
órgano (Purkinje y Sansón). Enla visión de cerca, 
la segunda imágen que es recta se aproxima á la 
córnea, lo que permite deducir un aumento en la 
convexidad del cristalino, cuyo fenómeno se realiza 
por la contracción del músculo tensor de la coroides 
(ligamento ciliar) (1) que se halla compuesto de 
fibras circulares y radiadas. En dicha visión la pu
pila se contrae al propio tiempo que convergen los 
ejes ópticos.

A este movimiento se llama la adaptación, ó aco
modación por la proximidad; se halla ligada á una 
sensación distinta del esfuerzo, y le sucede con 
frecuencia una sensación luminosa subgetiva: el 
fosfeno de acomodación. El ojo está esencialmente 
formado de tal suerte que ios rayos que proceden 
de una distancia infinita se reúnen sobre la retina. 
Tiene necesidad sin embargo de esforzarse para 
ver en lontananza, y de una acomodación para esta 
clase de vista ó de una acomodación negativa, cuyas 
condiciones no son conocidas todavía.

<1) Se llama músculo ciliar ó músculo de Briieke. Se 
emplea este término, por una especie de anticipación, 
por que la naturaleza de dicho órg-ano no está perfecta
mente definida por todos los fisiólogos.
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El esperimenío de SchezTiefes un egemplode aco
modación. Si en una hoja de cartón se practican 
dos aberturas, cuya distancia entre sí sea menor 
que el gran diámetro de la pupila, y si á través de 
ellas se miran dos agujas colocadas una detrás de 
otra, parece simple aquella en la cual se fija el ojo 
y para la que está acomodado; la otra parece doble 
porque forma dos círculos de difusión.

Como ejemplos de las consecuencias de una 
acomodación imperfecta, hay algunos fenómenos 
que merecen ser mencionados.

1. ° Aberraciones monocromáticas. Se entienden 
por estas palabras los círculos de difusión que no 
se encuentran simétricamente al rededor del mismo 
eje. Si se mira el cielo límpido por una estrecha 
abertura practicada en un papel ennegrecido, se 
percibe ,un círculo claro rodeado de dentellones ó 
de círculos.

2. ° Astigmatismo. Si se colocan delante de los 
ojos dos líneas que se crucen en ángulo recto, se 
nota que para ver distintamente la línea horizontal, 
es necesario conducir la hoja mucho mascerca del 
ojo que para la línea vertical. Esto proviene de 
una asimetría del ojo (Fick, Donders).

3. “ Fenómenos entópticos. Se llama así á las 
percepciones que reconocen por causa las sombras 
de los pequeños cuerpos opacos que se encuentran 
en los medios refringentes del ojo, y que son pro
yectadas sobre la retina; .se producen cuando al
gunas partes de esta están recubiertas por la 
sombra de un modo ó de otro. Dichas percepciones 
producen la misma impresión que si procediesen
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de objetos exteriores. Todos los ojos poséen en el 
cuerpo vitreo estos corpúsculos opacos, los cuales 
se mueven de un punto á otro con el mismo globo 
ocular; no son observados en tanto que el ojo per
manece sano, y la atención no se dirija hacia este 
punto, pero en caso contrario dan lugar á los fenó
menos molestos llamados moscas volantes.
■ Fácilmente se ven fenómenos entópticos, cuando 
bajo una brillante iluminación se mira con un mi
croscòpio sin que exista en él objeto alguno, ó 
mejor cuando se examina con los ojos muy aproxi
mados por la abertura estrecha de un cartón negro 
la imágen de una llama proyectada sobre una lente 
converg’ente. Entonces se nota el borde pupilar del 
iris, el curso de los líquidos que se encuentran en 
la córnea, los sectores del cristalino etc. La per
cepción de los vasos de la membrana rctiniana per
tenece también á los fenómenos entópticos. Se 
observa esta red vascular, si después de haber 
alumbrado la esclerótica de un modo intenso, se 
vuelve enseguida el ojo hácia un campo visual 
oscuro (Purkinje).

4.® Irradiación (V. mas adelante § 13).

IV.-MOVIIVUENTOS DEL IRIS-

Papel del iris.—El iris tiene por objeto desviar 
los rayos periféricos, y cuando la luz es suficiente
mente intensa, no dejar pasar por la pupila con
traida mas que los rayos axilares, é impedir todo 
lo posible los círculos de difusión. Cuando la luz 
disminuye, se dilata la pupila para permitir el paso

L
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de un gran número de rayos. Para los nervios del 
iris (V. Sec. VI § 34).

Aberración de esfericidad.—Siendo mas fuer
temente refractados sobre una lente de superficie 
esférica los rayos periféricos que los axilares, con
vergen aquellos mas pronto y forman sobre la re
tina los círculos de difusión: aberración de esferî  ̂
cidad. Para obtener una imágen clara, el iris 
representa pues uu diafragma ó mejor, á causa de 
su movilidad, muchos diafragmas. Lapupila, apar
te de una afección nerviosa directa, puede ser di
latada por la atropina y contraida por el haba de 
calabar, la nicotina etc. Las dos especies de agen
tes obran probablemente sobre los dos músculos 
diferentes del iris ó sobre las raicillas terminacio
nes de sus nervios.§ v . - a c r o m a t í s m o .

La luz blanca es descompuesta por la refracción 
en los mismos rayos colorados que la componen. 
Supongamos la retina en cd (fig. 49): los rayos t» 

‘ violetas, que son los mas refrangibles, forman pe* 
queños círculos de difusión, los medianos se hallan 
constituidos por los rayos amarillos j  y los ma
yores por los rojos r. Si el ojo se halla acomodado 
de manera que el punto imágen caiga en ®, los 
otros rayos j  j  r próximos al punto de convergen
cia se reunirán, y por consiguiente se determinará 
la impresión de la luz blanca. Los rayos que no 
han llegado todavía al punto de convergencia, se 
ocultan al mismo tiempo sobre los bordes, y predo
mina la impresión del blanco.
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Cuando el ojo está bien acomodado, se ve la luz 
blanca sin franjas coloradas; estas solo aparecen

Fig. 49.

con una acomodación insuficiente. Se las distingue 
fácilmente cerrando á medias las pupilas. La causa 
del acromatismo del ojo no es aun del todo conocida.

§ V I . -S E N S IB IL ID A D  DE LA RETINA.

Fijación de los objetos. Foseta central.—El
poder sensitivo de la retina reside en las células 
ganglionares centrales del nervio óptico, las cuales 
probablemente se encuentran en las capas ópticas 
y en los cuerpos g’euiculados. Sabido es que la 
mayor parte de las fibras del nervio óptico se en
trecruzan de tal modo que la capa óptica derecha 
representa la retina izquierda y vice-versa; llama
mos sensación de la luz al efecto de la fuerza en
gendrada en las células ganglionares que nos ocu
pan. Aquella constituye la energía propia del 
nervio óptico y puede ser provocada por causas 
variadas.

L
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Se produce cuando se halla comprimido el globo 
ocular y cuando le atraviesa una corriente eléc
trica; se ha observado en los hombres en los cuales 
se habia extirpado el bulbo ocular y en el momento 
de la sección del nervio óptico. Las alteraciones de 
la circulación cerebral y ocular, así como las ideas 
solas, pueden determinar la sensación luminosa. En 
toda circunstancia la excitación es directa y se di
rige sobre el mismo nervio óptico. No sucede otro 
tanto con el excitante mas común, la luz objetiva; 
esta no afecta inmediatamente los nervios sino 
solo por intermedio del órgano terminal especial 
que existe en la retina, y que se halla formado 
principalmente por los bastoncitos y los conos. Los 
tltimos constituyen casi por completo la mancha 
amarilla, en donde faltan las fibras nerviosas y en
cuyo punto es mas distinta la visión. Cuanto mas
se aleja la imágen, mas confusa se percibe; por 
coya razón se distingue una vista directa y otra 
indirecta. Para ello es necesario que fijemos el ob
jeto á través del ojo, es decir, que movamos el bulbo 
de suerte que las líneas directrices encuentren la 
foseta central.

Mancha ciega. Esperiencia de Mariotte.—En
el sitio por donde elnervio óptico penetra en la reti
na, y cuyo centro se halla alejado de tres y medio á 
cuatro milímetros próximamente del de la mancha 
amarilla, existe una ceguera completa. Cuando 
áuna distancia determinada se mira con el ojo 
derecho, estando cerrado el izquierdo, tras puntos 
distintos situados uno al lado de otro, de suerte 
que el punto medio sea el único fijo, se vé al
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mismo tiempo el punto situado á la izquierda 
mientras que el de la derecha se ha borrado por 
completo. Si se cierra el ojo derecho no se vé coa 
las mismas relaciones el punto izquierdo (propo
sición de Mariotte). Los puntos invisibles caen 
precisamente sobre el coliculus (1) delnervio óptico 
(llamado mancha ciega), que no contiene fibras 
nerviosas, bastoncitos ni conos. De aquí se sigue 
que las fibras nerviosas no ofrecen por sí mismas 
sensación de ondas luminosas. Se ha demostrado 
además con el oftalmoscopio, que una persona no 
experimenta sensación alguna por la luz de una 
llama cuya imágen cae sobre el ojo cuando aquella 
encuentra el coliculus, al paso que cualquiera otro, 
punto de la retina le dá esta sensación (Donders).

Mancha amarilla.—En la mancha amarilla, el 
punto en donde la vista es mas distinta, las fibras 
nerviosas faltan por completo, no encontrándose 
mas que conos, células ganglionares y capas gra
nulosas.

Sensación de los colores.—La retina recibe de 
las ondas luminosas dos especies de impresiones, 
á saber: primero la de su intensidad (amplitud); y 
segundo la de su diferencia de estension que indi
can los componentes de la luz solar blanca. Si por
uña abertura estrecha, se hace penetrar la luz 
blanca en un espacio oscuro, y se mira á través 
de un prisma la abertura indicada, se distinguen 
entonces dos cosas, á saber: una imágen colorada, 
el espectro solar, que contiene los colores del arco

(Ij Papila.

J
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iris rojo, naranjado, amarillo, verde, azul, indigo 
y violeta', y los colores que se destacan del borde 
refringente. Los rayos violados son los mas refran
gibles y los rojos son los que menos se refractan. 
Las oscilaciones de los últimos son, en un espacio 
de tiempo dado, mas numerosas que las de los pri
meros (481 billones contra 764 por segundo). Se 
puede, pues, decir que la retina posée la sensación 
del rojo, cuando se baila impresionada por las vi
braciones que se suceden con lentitud; las sensa
ciones del naranjado etc., hasta el violeta, se des
arrollan á medida que se hace mas corta la duración 
de las vibraciones y la longitud de las ondas. En 
los dos puntos estremos del espectro en donde no 
se conoce color alguno, hay sin embargo rayos 
que no afectan la retina. En los límites de ios rayos 
encarnados se hallan los rayos calóricos que obran 
sobre el termómetro; en el límite de los violados 
se encuentran los rayos químicos que atacan las 
sales de plata, sulfato de quinina, la tintura de 
Guayaco etc. Los últimos con una intensidad de 
luz ordinaria no excitan la retina ni el termómetro. 
Con una luz muy intensa, ayudada de sustancias 
que disminuyan la refrangibilidad, el sulfato de 
quinina por ejemplo, y si las otras partes del espec
tro están borradas, los rayos refrangibles que se 
hallan mas allá del '!í\o\d.d.o, ultra-violados, sq 
hacen al contrario visibles, siéndolo también con 
una coloración azul cenicienta (Helmholtz).

Con ayuda de diversos procederes que no po
demos describir aquí detalladamente, se pueden 
reunir los diferentes colores del espectro, y por
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este medio hacer obrar al mismo tiempo sobre 
idénticos puntos de la retina á los diferentes colores 
simples. El mismo resultado se obtiene haciendo 
rodar rápidamente un trompo, sobre el cual se 
hayan pintado discos de diversos colores. De este 
modo no se obtendrá la sensación de cada color en 
particular, sino la de los colores complejos: para el 
púrpura por ejemplo, se cubren los dos colores que 
se hallan en las extremidades del espectro, rojo y 
violado, El blanco resulta de la mezcla de los 
diferentes pares de colores espectrales, como el 
amarillo y azul indigo, el naranjado y el azul 
ciánico. Se llaman comflementarios qoXovqz 
que juntamente producen elblanco. El mejor medio 
para obtener este color aunque con un círculo rojo 
al rededor, sobre el trompo colorado, es com
binando el verde, el violado y el rojo, en rela
ciones determinadas. Si se quieren embadurnar 
tres segmentos de igual extensión de un disco con 
los colores designados, hé aquí las proporciones 
convenientes: Oŝ ,l fuchina, 40°° agua y 10 gotas de 
ácido acético; 25 gotas de estas se mezclan con 10 
de agua; 0&,1 de rojo de alinina y 15 de alcohol; 
se mezclan 5 gotas con otras 5 de alcohol y 2°° 
de agua; 2 gramos de verde de Schweiofürt, 10°° 
agua y 43 gotas de una disolución gomosa.

Si se colocan al mismo tiempo ante los ojos dos 
líquidos colorados, vertiendo por egemplouna so
lución de cobre amoniacal en una vasija y una di
solución de ácido pìcrico en otra, y se tienen obli
cuamente situados los vasos el uno delante del 
otro se observa el color compuesto: el verde. Cuan-
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do se examina el líquido .azul al través de un pris
ma, se vé aparecer un espectro al cual falta el 
rojo, el naranjado y el amarillo: no queda mas que 
el verde, el azul y un poco del violado, que no han 
sido absorbidos pero que han sido reflejados y se 
han hecho visibles por esta razón. Si se observa el 
líquido amarillo al través de un prisma, no se en
contrarán el rojo, el azul y el violeta; en el espectro 
solo se percibe el naranjado, el amarillo y el verde. 
Los dos líquidos colorados absorben pues todos los 
colores espectrales áescepcion del verde que es re
flejado y por consiguiente es el ímico que se per
cibe; en virtud de esto mismo, el violeta procede del 
rojo y del azul, el naranjado del rojo y del ama
rillo. Estas reglas sufren numerosas modificaciones 
según los colores.

Para esplicar un gran nùmero de fenómenos que 
llaman la atención en la cuestión presente, por 
ejemplo, los colores complementarios, se ha emi
tido (Th. Young, Helmholtz) la hipótesis de que 
eran de diferente naturaleza los elementos déla re
tina relativamente á su sensibilidad álas oscilacio
nes del éter luminoso, y que entre ellas había unas 
que eran afectadas por oscilaciones ondulares muy 
intensas y otras por oscilaciones muy pequeñas; de 
la misma manera que existen diferentes colores 
objetivos hay colores retinianos correspondientes, 
ya conos, ya fibras. Los elementos especiales serian 
pues afectados por un solo color y no por otros 
distintos. Las fibras nerviosas de diferente especie 
corresponderían en la retina á los tres colores fun
damentales que son el rojo, el azul y el amarillo; 6



como se preteode seguu recientes experimentos el 
rojo, el verde y el violado. Cuando las fibras corres
pondientes se hallan fatigadas por una excitación 
constante producida por un color cualquiera, se 
manifiestan aisladamente las excitaciones de las 
fibras todavía no afectadas. Hay personas que no 
distinguen el color rojo y en su lugar ven el 
negro; en estos individuos se supone que existe una 
conformación imperfecta de los elementos de la 
retina, los cuales se hallan afectados por las vibra
ciones etéreas mas lentas. El rojo no es mas fácil
mente apreciado en las partes periféricas de la 
retina aun cuando se miren objetos muy pequeños 
(Aubert).

Para la apreciación de la intensidad de las sen- 
•saciones de la retina, véase mas adelante.

SÉPTIMA SECCION—ÜRG. DE LOS SENT. 637

§ Vir.-CAUSAS DE EXCITACION DE LA RETINA.

Las hondas luminosas constituyen el principal 
agente de excitación. Para cuyo efecto se necesita:

a Cierto grado de iluminación.
1) La atención.
c Una imágen distinta sin círculosde difusión.
d. Cierta dimensión del objeto y por consiguiente 

de la magnitud del ángulo visual.
Se pueden ver aun sin embargo, de una manera 

distinta objetos de dimensiones extraordinaria
mente pequeñas, por ejemplo, líneas de 0“ “ ,003 de 
anchas (Vollkmann), si la imágen cae sobre la 
fósela central.

Dos líneas paralelas cuyas imágenes se hallan
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distantes 0’” ,00119 á 0” ’ ,00148, son percibidas sin
embargo y producen sobre la retina impresiones 
aisladas (F. H. Weber, Vollkmann).

t Cierto espacio de tiempo extremadamente 
pequeño, puesto que es posible recibir la impresión 
visual de una chispa eléctrica.

Además de la luz pueden afectar la retina y pro
vocar sensaciones de este género las influencias 
mecánicas, como la presión, el choque y la elec
tricidad.

Por lo que se refiere al estímulo eléctrico por una 
corriente constante, se ha observado que silos elec
trodos se aplican sobre la frente y la nuca, hácia 
delante el electrodo positivo y hácia atrás el nega
tivo, es iluminado todo el campo visual á escepcion 
del sitio correspondiente al colículo óptico. Cam
biando la dirección de la corriente, este punto se 
hace claro y el resto del campo visual oscuro. 
Estos fenómenos pueden ser referidos á los efectos 
de la corriente positiva y negativa en el electro- 
tono (Helmholtz). V. S. VII, §12.

Una presión ejercida sobre una parte del ojo, por 
ejemplo el borde externo, provoca una sensación 
luminosa en el lado opuesto del campo visual, y en 
el ejemplo anterior en el lado interno . Lo cual pro
viene de que las impresiones ordinarias que recibe 
la retina son imágenes de los objetos exteriores 
invertidos, y que el alma se los representa en la 
posición derecha. Por esta razón las impresiones 
estraordinarias, como fíguras-fresio%, sontara- 
bien invertidas por las ideas.
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§ Vili.—EFECTOS CONSECUTIVOS Á LA EXCITACION.

Imágenes consecutivas positivas.— Cuando 
es excitada la retina y ha cesado la excitación, la 
impresión persiste aun cierto tiempo después que 
los ojos se han cerrado ó que se hayan separado 
del objeto visual; se llama este fenómeno imágenes 
consecutivas positivas. Cuando se mira un cuadra
do de vidrio y se cierran enseguida los ojos, con
tinúa percibiéndose algún tiempo después; de la 
misma manera aparece como un círculo luminoso 
un punto al que se le dá un movimiento de ro
tación.

Imágenes consecutivas negativas.—Cuando 
cesan lasimágenes consecutivas positivas aparecen 
las negativas: los objetos claros se presentan oscu
ros, y los colorados, con colores complementarios, 
los rojos parecen verdes etc. Si después de haber 
mirado una superficie roja se vuelve la vista á 
una blanca, la retina verá todos los rayos colo
rados contenidos en los blancos, á excepción de 
los rojos por los cuales se ha embotado su sensi
bilidad, pero todos los otros provocarán el verde ó 
el azul verduzco; de la misma manera se desar
rolla la sensación del negro, como imágen conse
cutivanegativa del blanco. Con todo, antes que se 
manifieste esta impresión se presentan otros colores 
por separado, porlo común en el órden siguiente: 
blanco, azul, violeta, rojo y negro.

Contraste délos colores.—Cuando seha mirado 
largo tiempo un objeto colorado, sus bordes y las 
partes próximas parecen presentar colores com-
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plementariosj á Gste fenómeno se llama contraste 
de los colores.

§ IX.-M OV1M 1ENTO DEL B U L B O  OCULAR.

Aunq.ue el bulbo esté móvil y por consiguiente 
•susceptible de deslizamiento, este no tiene lugar 
en la vida normal. El movimiento esencial del 
bulbo consiste en una rotación alrededor del 
punto fijo denominado ÛTito de Totucion, situa
do un poco por detrás del medio del eje óptico, 
unos 13"-“ ,5 detrás del vértice de la córnea y 
lOmm por delante de la cara posterior de la es
clerótica (Bonders). El eje ocular, es decir, la 
línea tirada desde el medio de la cara anterior 
á la posterior de la esclerótica, tiene una lon
gitud de 23 á 25“ “ , cuyo eje no coincide con la 
línea visual tirada desde el medio de la foseta 
central, porque esta última se halla situada hácia 
bajo y afuera de la primera (Helmholtz).

El círculo mayor que corta un plano vertical que 
pasa por el punto de rotación, la parte media de la 
córnea y el centro de la retina, ha recibido el nom
bre de meridiano vertical, y su eje el de eje de la 
altura. El meridiano horizontal pasa por el punto 
de rotación y por la línea que divide el bulbo en 
una mitad anterior y otra posterior, su eje es el 
eje trasversal que atraviesa el ojo dirigiéndose de 
izquierda á derecha.

El ecuador corta al globo ocular formando un 
•círculo mayor perpendicular á los meridianos: su 
eje es el eje óptico.
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Si se imagina mi corte dirigido por los tres 
planos, hé aq̂ ní lo que se obtendría: el ojo es divi
dido por el corte sagital que pasa por el meridiano 
vertical eu una mitad izquierda y otra derecha; 
por el corte frontal que pasa por el meridiano 
horizontal en una mitad anterior y otra posterior, 
y por un corte trasversal que pasapor el ecuador eu 
una mitad superior y otra inferior. Nosotros repre
sentaremos ahora la cabeza y los ojos en una posi
ción perfectamente determinada, que se considera 
como el estado de reposo y que por esta razón se 
le designa con el nombre de situación primitiva.

En este estado las líneas visuales de los dos ojos, 
que bajo este punto de vista se las llama también 
Untas de mirada, son dirigidas de atrás adelante 
hácia el horizonte hallándose la cabeza en actitud 
vertical. El plano visual es el conducido por las 
dos líneas visuales. Saliendo de esta situación pri
mitiva que acabamos de describir, el ojo puede 
volverse en todas direcciones, pero la experiencia 
ha enseñado que todas estas rotaciones solo se 
operan alrededor de los ejes que se hallan en el 
plano del ecuador (ley de Listing). Cuando el ojo 
abandonando su posición primitiva se dirige al
rededor de su eje vertical, se vuelve ya hácia 
adentro ya hácia afuera; si se dirige alrededor de 
un eje trasversal se vuelve hácia arriba ó hácia 
abajo, es decir, que sube d baja.

Las rotaciones del ojo alrededor de la línea vi
sual, se llaman rotaciones en rueda del ojo, porque 
el iris se mueve como una rueda.

Si se imagina una línea recta tirada desde el
41
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punto de oríg-en de un músculo hasta el de su in
serción, y se conduce uu plano por esta línea y el 
punto de rotación, se le llamará, plano del músculo. 
Una línea que en este plano caiga perpendicular- 
mente sobre el punto de rotación, tom a el nombre 
de eje de rotación del músculo. Se puede con bas
tante certeza admitir para los músculos del ojo 
tres planos musculares y tres planos de rotación. 
El recto interno y recto externo mueven el ojo al 
rededor del eje vertical; el primero tira la córnea 
hácia adentBO y el último háeia afuera. El recto 
superior, moviéndose al rededor del eje horizontal 
de rotación, tira la córnea hácia adentro y arriba y 
el recto inferior hácia adentro y abajo. Los planos 
musculares de los músculos oblicuos se hallan 
situados alrededor del eje de profundidad. El 
músculo oblicuo superior vuelve la cara posterior 
y  superior de la esclerótica hácia adentro y ade
lante y por consecuencia la córnea y la pupila 
hácia abajo y afuera. El oblicuo inferior las dirige 
hácia arribay afuera. Con todo, los planos muscu
lares no coinciden en modo alg’uno con los ejes óp
ticos, á lo mas el músculo interno y el externo se 
corresponden con el eje vertical. Así, pues, los 
músculos superior é inferior no mueven solamente 
el bulbo hácia arriba y abajo, sino que á ello con
curren muchos músculos.

Hé aquílos ángulos que forma el eje de rotación:

del m ú sc u lo : co n  e l e je  v is u a l—c o n  e l y e  v e r t ic á l—con  el eje  tra eversá l.R ed o  sHperior. .  I S l ^ l O ’Recto inferior. .  6 3 ° 3 'I ’



SÉPTIMA. SECCION.—ORG. DE LOS SENT. 043Recto externo. . o n s ’ 9 “ 1 5 ’ 9 5 “ 2 7 ’Recto interno. . 85“ ] ’ J7 3 “ 15’ 9 Í “ 28’Ohlicno superior. •150“ 10’ 6 0 “ 16’Oblicuo in fe r io r .. 20“ I 4 ’ 9 0 " 0 ’ H 9 ° 4 4 ’
Durante el sueño, los ojos se hallan dirigidos 

hácia dentro y arriba 6 hácia dentro y abajo.
Círculo visual.—Se llama circulo viswal al es

pacio en el cual pueden ser vistos los objetos. El 
mas sencillo y pequeño es aquel en el cual pueden 
distinguirse los objetos con el ojo inmóvil, y el 
mas extenso el que es descrito por los movimientos 
de los ojos, lo mismo en el sentido vertical que en el 
horizontal.

§ X.-INVERSION DE LOS OBJETOS.

Proyección de los objetos al punto en donde 
se Cúrtanlas líneas directrices.—Nosotros refe
rimos los objetos cuyas imágenes se pintan sobre 
la retina al espacio y á una distancia determinada. 
Es un fenómeno común á las sensaciones que la 
impresión recibida ó mas bien el càmbio experi
mentado por ella (la imágendéla impresión) sea re
chazada y referida á otro sitio (V. S. 6 § 16). En lo 
que respecta á las impresiones visuales, un gran 
número de experimentos practicados desde la mas 
tierna edad nos inducen á admitir la existencia de 
un espacio fuera de nosotros y  de un objeto en este 
espacio. El sentido del tacto ayuda en especial á 
dichas observaciones; en la vision con los dos ojos 
referimos los objetos al sitio en donde se cortan
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las líneas directrices que se suponen trazadas 
desde un punto del objeto á los dos ojos.

Distancia.—En la apreciación de las distancias 
llamamos én nuestro ausilio la magnitud conocida 
de las cosas, y los objetos interpuestos entre el ojo 
y lo que se hade ver. Cuando disminuye el ángulo 
óptico con el alejamiento, nos parecen mas pe
queños los objetos lejanos.

Enderezamiento de las imágenes invertidas 
de la retina.—Aunque las imágenes se pintan en 
la retina invertidas con relación á los objetos, las 
colocamos sin embargo inmediatamente en una 
posición directa, en virtud de la experiencia ad
quirida por el sentido del tacto ó por la sensación 
muscular (V. S. 6 § 16).

§ X L— VISION SIMPLE CON LOS DOS OJOS-

Vision simple en el centro delaretina.—Todas 
las imágenes que, procedentes de un mismo objeto, 
se reflejan al propio tiempo sobre el centro de la 
retina y por consiguiente se perciben de la manera 
mas distinta, aparecen simples; aquellas que caen 
sobre otras partes de la retina se presentan dobles 
en ciertas condiciones.

Cuando se mira con ambos ojos dos objetos per
fectamente semejantes, dos obleas por ejemplo, de 
dimensión y color parecidos, si se las observa á la 
vez de suerte que cada ojo no fije mas que un solo 
objeto, lo cual se consigue perfectamente con 
ayuda del estereóscopo, las imágenes de las dos
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obleas se funden en una sola que se cree ver en el 
centro del campo visual.

Horobiero.—En la visión indirectano aparecen 
dobles todos los puntos, porque los que caen sobre 
partes idénticas ú. armónicas de la retina se per
ciben simples. Si se representa cada retina como 
una esfera, en la cual de la misma manera que sobre 
un globo se marcan círculos meridianos y para
lelos, los puntos idénticos son los que se encuentran 
en los mismos grados; los puntos objetos cuyas 
imágenes encontrarán á los puntos idénticos se 
percibirán simples y los otros dobles.

Se llaman líneas horobtéricas á las que, en una 
posición determinada del ojo, unen en el espacio 
los puntos que se perciben simples con los dos 
ojos, y por consiguiente los que caen sobre los 
puntos idénticos de la retina,

Se admite un horobtero trasversal y otro ver
tical. El primero es una línea circular sobre la cual 
caen todos ios puntos que se ven simples con el 
punto fijo cuando se les observa en el flano visual, 
(es decir, el plano paralelo al horizontal conducido 
por el eje óptico). El segundo es el perpendicular 
al plano visual.

En la figura 50, í y/aparecen dobles cuando se 
fija el punto d permaneciendo la figura horizontal 
ante los ojos, y los cuales caen sobre puntos que 
no son idénticos.

Para obtener con mas facilidad las imágenes 
dobles es necesario tomar un papel ríg-ido, sobre el 
cual, como en la figura 50 no se marquen mas que 
tres puntos / ,  d, y e, sin líneas, un poco alejados
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siempre unos de otros; es necesario en seguida man
tenerlo horizontalmente á la altura de la apertwa, 
pyriformù(X)j?iyàv f :  entonces se ven d j  e dobles.

Fig.50.

Las imágenes dobles d y e están mas alejadas unas 
de otras que 1 as de á; y cuando en vez de tres puntos 
se hacen cuatro ó cinco, los puntos dobles mas ale
jados del ojo forman las imágenes dobles que son 
las menos distantes entre sí, y las mas lejanas las 
que les separan mayores intérvalos. Si se cierra en
tonces súbitamente el ojo derecho, parece desapa
recer el punto del mismo lado; si se cierra el 
izquierdo no se observa el punto correspondiente.

La vision simple con los dos ojos es probable
mente un acto psíquico, en el cual deduce el alma la

(1) Orificio anterior de la nariz.



existencia de un objeto de la impresión igual que 
recibe al mismo tiempo en ambos ojos.

La visión de las imágenes dobles se presenta 
raras veces, especialmente porque los objetos fijados 
no aparecen doblesy lafijacion acompaña siempre 
á la visión. Pero cuando al lado del objeto fijado 
aparecen las imágenes dobles, el sensorio las reúne. 
Así también, en el hábito de la vida, la fijación de 
un punto determinado solo es de corta duración, 
menos de lo que necesitan las personas inespertas 
para percibir las imágenes dobles de los objetos no 
fijados y que no se hallen sobre puntos idénticos.
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§ XII.— VISION DE LOS CUERPOS-

Las imágenes de la retina solo indican las di
mensiones en altura y en anchura pero no en pro
fundidad; la última se deduce por medio del racio
cinio, Esta dimensión la obtenemos en parte por la 
apreciación de la distancia: tanto mas profunda es 
cuanto mas alejado se halla el objeto; y en parte 
por los movimientos que el bulbo ha ejecutado 
para reconocerla. En fin, los dos ojos contribuyen 
esencialmente: con el derecho se vé un objeto de 
distinto modo que con el izquierdo, en el primer 
caso se percibe completamente el lado derecho 
mientras que el izquierdo solo se percibe en parte; 
en el segundo se observa el fenómeno inverso. Si, 
pues, se levanta el plano derecho é izquierdo de un 
mismo cuerpo y se mira cada imágen al mismo 
tiempo con un solo ojo, el alma se representa la 
imágen de un cuerpo como sucede en el esíet’sósco'po.
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§ X III. - IRR AD IACIO N .

Los objetos claros parecen generalmente ma
yores que los objetos oscuros de las mismas dimen
siones. Un círculo negro sobre un fondo blanco 
parece considerablemente mas pequeño que un 
círculo blanco sobre un fondo negro, á esto se 
llama irradiación. Este fenómeno se presentatanto 
menos cuando mas exactamente acomodado se en
cuentra el ojo; con todo, no falta absolutamente en 
la visión perfecta, y depende esencialmente de una 
impresión ejercida sobre el alma y la cual se bace 
preponderante. En ciertas circunstancias un ob
jeto oscuro puede parecer mas claro que otro claro, 
esto se designa irradiación negativa.

§ XIV.-APRECIACION D E L A  MAGNITUD.

La apreciación de la magnitud de un objeto de
pende ante todo del número de los elementos que 
perciben en la retina; cuanto mayor es el espacio 
que ocupa la imágen en la membrana retiniana 
mas grande es su ángulo visual, y por lo tanto son 
mas vastas las dimensiones del objeto observado; 
pero al mismo tiempo ejerce una gran influencia 
sobre la apreciación de las magnitudes el poder 
acomodador del ojo. Cuando acomodamos este ór
gano para la vision de cerca,'poseemos los objetos 
mas pequeños que cuando lo efectuamos parala 
■vision lejana.
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§ x v . - l á g r i m a s . g l á n d u l a s  d e  m e i b o m i o .

La córnea se halla constante humedecida por las 
lágrimas, circunstancia esencial para su traspa
rencia. El movimiento de los ojos las conduce 
hácia el ángulo interno, y desde aquí se dirigen al 
saco lagrimal provisto de un máscalo. La presión 
atmosférica exterior, aumentada durante la inspi
ración, contribuye á la progresión de las,lágrimas. 
La secreción adiposa de las glándulas de Meibomio 
impide que se derramen por encima de los pár
pados.

CAPÍTULO n .SENTIDO DEL OIDO*
En ciertas condiciones los extremecimientos de 

los cuerpos elásticos provocan en el oido una sen
sación que se llama sensación sonora. Ningún ór
gano ni nervio alguno del cuerpo humano puede 
ser excitado de esta manera.

§ X V I. -S O N ID O -

Sonido. Ruido.—Los extremecimientos son, ó 
regulares sucediéndose periódicamente á intérvalos 
iguales, en cuyo casóse llaman vibraciones, ó irre
gulares y no periódicos; los primeros determinan 
el sonido, los segundos el ruido. En todo caso 
deben repetirse con cierta rapidez; cuando se pro
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ducen menos de 16 movimientos por segundo, no 
es afectado el oido.

Por regla general, el oído recibe las vibraciones 
producidas en las cuerdas, en las placas metálicas, 
ó en cualquier otro cuerpo, por intermedio del aire 
en las cuales se propaga. Las partículas de aire 
mas inmediatas á los cuerpos vibrantes, formanmo- 
vimientos ondulatorios sin que se alejen de ellos; 
el movimiento ondulatorio de esta capa de aire se 
comunica á la siguiente con menos intensidad, 
después á una tercera, á una cuarta y así sucesiva
mente, basta que debilitándose las ondas sonoras 
acaban por desaparecer. Si el oido se halla en 
medio de dichas capas de aire siendo aun las ondas 
bastante intensas, percibe el sonido.

En este se distingue su intensidad, el tono y el 
timbre. La primera depende de la magnitud de los 
movimientos ondulatorios; el segundo del número 
de vibraciones que tienen lugar en la unidad de 
tiempo como en un segundo; y el tercero procede 
de la forma diferente de las vibraciones, y por su 
intermedio distingue el oido los diversos instru
mentos de música, por ejemplo, una nota igual
mente alta y fuerte dada por un violen ó por una 
flauta.

El número mas débil de vibraciones que puede 
afectar el oido en un segundo, se eleva á 16 próxi
mamente y el mas elevado á 38,000, pero en mú
sica solo se utilizan los sonidos dedOá 4,000 vibra
ciones,



§ XVII. -C ON DÍCIO N ES NECESARIAS PARA EL EJER
CICIO DEL OIDO.

1. ® Las vibraciones sonoras deben ser condu
cidas hasta el líquido del laberinto que baña los 
órganos auditivos internos: este efecto se obtiene 
por el oido externo y el medio; los huesos de la 
cabeza pueden ejercer igualmente el papel de con
ductores de los sonidos.

2. “ E l agua del laberinto  ̂ impresionada por las 
vibraciones, afecta las espansiones de los nervios 
auditivos por intermedio de ciertos órganos pro
pios para ellos (pestañas auditivas del vestíbulo, 
órganos de Corti del caracol), de la misma manera 
que las vibraciones del éter no afectan directa
mente la retina sino por medio de los bastoncitos 
y los conos.

3. “ La conducción está favorecida por los mo
vimientos que tienen lugar en el oido externo y en 
el medio.

4. ® Percepciones, ideas yjuicios.
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§ XVIII.-PROPAGACION d e l  SONIDO-

Las ondas sonoras son recogidas por la concha 
del oido y el conducto auditivo externo, espacio 
muy pequeño en donde son reflejadas y se refuerzan 
por consiguiente. En la caja del tímpano las ondas 
sonoras se propagan en parte por los cuerpos só
lidos, los huesecillos del oido, y en parte por el aire.

El tímpano goza el papel:
1.® De trasmitir las vibraciones del aire á los
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huesecillos del oído. Las vibraciones sonoras en 
efécto se propagan difícilmente del aire á los 
cuerpos sólidos, y  con facilidad cuando se halla 
interpuesta una membrana elástica. Es necesario 
considerar los huesecillos del oido á causa de su 
pequenez, así como el líquido incomprensible del 
laberinto encerrado en una cavidad estrecha, como 
cuerpos sólidos en los cuales las vibraciones so
noras no forman ondas de condensación y dilata
ción. Todas estas partes se hallan comprendidas 
en la misma fase vibratoria (E. "Weber). El mar
tillo y el yunque están unidos por una disposición 
especial, de tal suerte que si el primero se mueve 
hacia adentro, el segundo esté fijo por una especie 
de gancho y vá á comprimir al mismo tiempo la 
pequeña cabeza del estribo. Pero si el martillo se 
mueve hacia afuera, la cabeza puede separarse un 
poco del yunque á causa de la laxitud de la cápsula 
articular. El último hueso permanece unido al es
tribo (Helmholtz).

2. '' Mantener el equilibrio del aire de la cavidad 
timpánica con el aire exterior. Este llega por la 
trompa de Eustaquio á la caja del tímpano y si se 
acumula y condensa puede ceder el último; cuando 
se enrarece el aire en la inspiración, se dirige hacia 
dentro el diafragma timpánico por la presión del 
aire exterior.

3. “ El músculo tensor del tímpano (1) extiende 
el diafragma al contraerse. En efecto, el mango del 
martillo hallándose comprendido entre la mem-

d) Músculo interno del martillo.
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brana del tímpano, cuando es solicitado por el 
músculo indicado, y la larga apófisis del yunque 
con el cual permanece unido, extiende dicha mem
brana. Pero el sonido no se oye tan pronto en las 
membranas que están tensas como en las relajadas. 
El tímpano sirve, pues, para debilitar los sonidos 
muy intensos al distenderse; los movimientos del 
extensor del tímpano dependen del nervio trigé
mino (gànglio ótico).

Según las leyes de la acústica, el tímpano que 
solo ofrece un pequeño diámetro no debería vibrar 
sino con los sonidos altos y  no con los bajos, sin 
embargo, esto no es un hecho experimental.

La tension de la membrana del agujero oval 
aumenta por el pié del estribo y el músculo esta- 
pedio (1). Cuando el estribo penetra profundamente 
en la ventana oval resulta una presión sobre el 
líquido del laberinto. Como aquel no es compresible, 
el agujero redondo es rechazado y forma promi
nencia al exterior, de donde se explica la necesidad 
de esta abertura (E. "Weber).

§XIX.-SENS1BILIDAD AUDITIVA.

Las fibras de los nervios auditivos se distribuyen 
ya en los sáculos y ampollas del vestíbulo (2) ya en 
la lámina espiral del caracol; como se sabe, no se 
distribuyen nervios en los canales semicirculares. 
Los nervios del vestíbulo como los del caracol, po

di De stapeda, stapes, stapio (str.t pes), estribo.(3) Utrículos.
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S-

séeu aparatos terminales particulares cuya dispo
sición se debe estudiar en los tratados de histología. 
Mientras que en el ojo se reducen á una sola las di
ferentes impresiones de color que afectan el mismo 
pauto de la retina (color mixto), el oido distingue en 
cada sonido los tonos parciales que le corresponden; 
descompone por consiguiente el sistema dê  ondas 
combinadas en oscilaciones pendulares simples 
(Helmboltz), fenómeno que se hace derivar de las 
propiedades del órgano de Corti situado en el ca
racol.

CAPITULO m .

sm rm  d e l  o l f a t o .
§ XX.— CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE SE 

REALICE LA SENSACION.

1. ® Las materias odoríferas deben ser condu
cidas por el aire á la región olfatoria de la nariz.

2. '’ Debe ser sentida la impresión que se pro
duce.

3. “ Son necesarios ciertosmovimientos.
4. ® Actividades físicas.

§ X X L — MUCOSA OLFATORIA.

Solo la porción superior del tabique y la pared 
lateral que corresponde á los dos cornetes supe
riores están destinados á la olfacion. En esta región
no se encuentra epitelium vibrátil, sino un epite-
lium simple formado de células gruesas semejantes 
á las epiteliales cilindricas, cuyas prolongaciones
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se extienden hasta la superficie mucosa; entre estas 
células se encuentran las llamadas olfatorias que 
emiten prolongaciones filiformes. Los nervios de 
esta región se distribuyen en los finísimos filetes 
varicosos que se auastomosau con las células ol
fatorias (M. Schultze.)

El resto de la mucosa posée epitelium vibrátil lo 
mismo en la cavidad nasal que en las cavidades 
anexas (V. pág. 608)..

§ X m - M A T E R I A S  ODORÍFERAS-

Son extraordinariamente divisibles hasta tal 
punto que puede percibirse el olor de de mi
ligramo de estracto alcohólico de mosco.

Las materias odoríferas no se trasmiten al órgano 
olfatorio mas que por el aire.

Las cavidades accesorias sirven probablemente 
para mezclar el fluido atmosférico con las indi
cadas materias.

CAPITULO IV.SEKTÍOO DEL GUSTO.
§ x x rrr . -co N D iC iO N E S  n e c e s a r i a s .

1. ° El contacto material del objeto que se ha 
de gastar.

2. “ Sensación de los nervios del gusto.
3. ® Atención,y juicio.
Para distinguir perfectamente los sabores, se 

requieren también los movimientos de la lengua.
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§ XXIV.— MATERIAS SÁPIDAS.

Se admiten cuatro especies de gusto; amargô  
dulce, salado y ácido.

Las materias sápidas deben ser disueltas para
poderse apreciar su gusto. Por esta razón se nece
sita la acción de la saliva y del moco sobre las 
materias sólidas (V. pág. 537).

§ XXV.— s e n s i b i l i d a d  g u s t a t i v a .

La raiz do la lengua y del velo del paladar 
poséen la sensibilidad gustativa mas delicada 
(J. Müller); la punta de la lengua goza también 
del gusto (Scbirmer). Los nervios que presiden á 
esta sensación son;

El nervio glosn-farioigeo para la raíz de la 
lengua.

Los ramos ■ t̂e'rigo-palati'n.os del trigémino para 
el velo del paladar.

El nervio lingual para la punta de la lengua.
Las papilas son los órganos gustativos esenciales; 

según recientes trabajos, los nervios que penetran 
en ella, parecen bailarse provistos de órganos ter
minales periféricos propios (Loven, Éngelmann, 
Schwalbe).

Probablemente la cuerda del tímpano, y  por 
consiguiente el nervio facial, cuyos filetes llegan 
ála lengua con el ling'ual, obra sobre elmovimiento 
■de las papilas. En un acto de gustación delicada, 
parecen elevarse las papilas (V. pág. 612).
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CAPITULO V.SEiraOO OEL TACTO*
§ XXVI.

Por el sentido del tacto poseemos la facultad:
1. ° De ser afectados por las vibraciones del 

éter, que se siente bajo la forma de calor. Se 
llama también á este fenómeno: sentido de la tem
peratura.

2. ® De percibir la magnitud de la presión que 
ejerce un cuerpo extraño sobre la superficie táctil, 
por ejemplo, su peso ó la densidad de sus partículas 
materiales. A esta propieded se llama sentido de la 
presión. El sentido muscular obra de consuno con 
el sentido del tacto por los músculos subyacentes 
á la superficie táctil, exactamente lo mismo que si 
los músculos del ojo obrasen simultáneamente con 
el sentido de la vista.

Por la combinación de estas dos actividades ad
quirimos una idea do la magnitud y de la forma 
de los objetos.

8 X X V l l . -S E N T lD O  DE LA TEM P E R A TU R A.

Por su intermedio se aprecia la diferencia entre 
dos sustancias do desigual temperatura oscilando 
entre +  10® y-J- 47° C. Con gran atención se llega 
á distinguir una diferencia de 1/5 á 1/6® C. Es 
necesario tener aquí en cuéntala temperatura de

42
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Il

la superficie táctil y la de los órganos táctiles 
mismos, la cual habitnalmente se eleva 18^ 4’ C., 
sobre el tegumento externo. La sensibilidad táctil 
mas delicada pertenece á la punta de la lengua, 
después á los párpados y  raegillas; el tronco es 
menos sensible, las partes aproximadas á la línea 
media mas que las lejanas; la mucosa del canal 
digestivo es muy poco sensible, y la del estómago 
lo es solo en un débil grado. Los cuerpos que con
ducen fácilmente el calor, parecen dotados de una 
temperatura mas elevada. La repleción sanguínea 
de la piel la bace mas sensible á la temperatura, lo 
contrario de lo que sucede con la deplecion (Véase 
pág. 459).

§ X X V I I I . -S E N T ID O  DE LA PRESION-

Es igual en casi todos los puntos del cuerpo, 
pero parece particularmente aumentado en algu
nos, como sucede en la frente. Por el sentido de 
la presión se aprecia la diferencia de dos pesos 
desiguales sin el ausilio dél sentido muscular, 
cuando por ejemplo, se apoya la mano sobre al
guna cosa, ó con él como cuando se levanta un 
peso. Los cuerpos frios parecen mas pesados que 
los calientes del mismo peso.

§ X X IX . -S E N T ID O  DEL LUGAR-

A. toda percepción del sentido del tacto se halla 
ligado un esfuerzo del alma para trasportar á un 
sitio determinado la causa de dicha percepción.
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Cuanto mas débil es la presión ejercida sobre la 
superficie táctil, mas laboriosa es la percepción y 
mas difícil también su localización.

La presión es para el sentido del tacto lo que la 
luz para el ojo. Con un contacto ligero es difícil 
determinar los límites de un obgeto; del propio 
modo, cuando deben localizarse dos puntos al 
mismo tiempo, las imágenes táctiles se recubren 
en cierto modo y se fusionan, como si la percep
ción se hubiese producido en un solo punto. La 
facultad de distinguir dos puntos inmediatos de 
una superficie táctil, que han sido afectados al 
mismo tiempo, sin marcada presión, solo dos
puntos, ha recibido el nombre de sentido de lugar. 
Para practicar el experimento, se tocan simultá
neamente con dos puntas obtusas de compás dos 
puntos distintos de la piel ó de una misma mucosa, 
y según que la separación de ellos haya necesidad 
de ser mayor 6 menor hasta que sean distinguidos 
como dos distintos, se apreciará mas ó menos la 
delicadeza del sentido de lugar. Es necesario tener 
en cuenta:

1. ° La superficie sensible.
2. ® La atención y el ejercicio.
3. ® La integridad de los centros.
Se ha observado que los puntos del compás solo 

necesitan estar separados media linea para ser dis
tinguidos como dos distintos en la punta de la 
lengua ó en la pulpa de los dedos, mientras que en 
la megilla es necesaria una separación de 4 Va á 
6 líneas y en medio del dorso de 24 líneas para de
terminar semejante distinción. Es probable que

L
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las papilas que existen lo mismo en la lengua que 
en la punta de los dedos, de la misma manera que 
los corpúsculos del tacto que en ellas se encuentran 
(V. Sg. 51), son los órganos por medio de los 
cuales se hace posible una distinción delicada, del 

mismo modo que sucede con 
la mancha amarilla de la re
tina respecto de la vista. Los 
troncos nerviosos por sí mis
mos no son capaces de deter
minar sensación alguna táctil.

2.'̂  Por la atención y el 
ejercicio puede disminuir la 
separación de las puntas del 
compás, así como puede so-

Vig. 51.-Corpúseulo brevenir la fatiga por un 
del tacto. ejercicio demasiado prolon

gado.
3.  ̂ Aunque la facultad de la sensación depende 

de la estructura y de la constitución de los órganos, 
los centros del sistema nervioso se hallan también 
esencialmente interesados. De donde resulta una 
disminución del sentido del tacto en los estados 
paralíticos.

X X X . -L E Y  PSICO-OUÍMICA.

No se pueden medir las sensaciones, táctiles, así 
como tampoco ninguna otra sensación, sino cuando 
nos encontramos en estado de comparar una sen
sación igual en calidad pero no en cantidad. Para 
determinar la temperatura con el sentido del

i
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tacto, hay necesidad de dos cuerpos desig;ualmente 
calientes, por cuya razón no se puede apreciar la 
intensidad de la luz y del sonido sino por la com
paración de dos orígenes de la primera y del se
gundo, cuya determinación descansan en un acto 
psíquico. Después que una sensación ha producido 
una percepción, el alma las reúne y las compara. 
Su diferencia depende de las diversas excitaciones 
nerviosas, en otros términos, de los movimientos 
moleculares determinados por dos influencias.

Nosotros tenemos, pues, dos influencias ó dos 
excitantes y dos sensaciones ó ideas. Se pre
gunta, sin embargo, si existe alguna relación 
entre las dos séries, entre las dos proposicio
nes. Si, por egemplo, se aprecia una sensación 
que nosotros llamaremos a\ tan fuerte como la a, 
el excitante será una vez tan intensa como la h. 
La experiencia ha enseñado que hay realmente 
una relación dentro de ciertos límites. Este punto 
ha sido estudiado satisfactoriamente por Weber, 
llamado después ley spsico-quimicü'^^T'Fec^net. 
Puede enunciarse de la manera siguiente: La inten
sidad de la sensación es directamente proporcional 
al aumento del excitante  ̂ é inversamente á la mag
nitud total del mismo. Si, pues, un excitante cual
quiera, un peso colocado sobre la m^no, una 
fuerza luminosa etc., es estimada en 10 y otra en 
30; llamando a á la sensación producida por 10 y a’ 
á la producida por 30, evaluaremos a’ tres veces 
mas grande que a. La relación permanece también 
1 : 3 cuando en vez de los excitantes dados, son 20 
y 60. Si podemos evaluar la longitud de dos líneas
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que difieren entre sí 1/10 de milímetrOj que estas 
líneas tengan 15 milímetros la una y 15,1 la otra, 
ó que ellas sean de 30 milímetros, y 30,1 la otra, 
nosotros siempre apreciaremos una diferencia de 
0,1 (V. pág. 456).



SECCION OCTAVA

GENERACION Y DESARROLLO.

CAPÍTULO I.DE U  GENERACIOM* (D 
§ I . -PR ELIM IN A RES -

Fecundación.—Para la generación se necesita 
q.ue los filamentos seminales penetren hasta el 
óvulo. A este acto se Vi2caiz.fecimdacion. Bajo la 
influencia de esta el embrión se desarrolla en el 
óvulo.

(1) Toda sustancia organizada que se nutre y se des
arrolla determina en su inmediación la molé7
cula á molécula, de una materia análoga ó semejante á 
ella, y aun puede reproducirse directamente cuando es 
figurada. Este acto ha recibido el nombre de ó
^^nacimiento. cuando es considerado en _sí mismo,y el 
de generación y producción, si se estudia á la vez su re
sultado Y la manera como se realiza; enfin, toma el 
nombre de reproducción, cuando la sustancia de un ele
mento anatómico figurado, ó algún organismo com
plexo se prolonga ó se divide directamente en un cuerpo 
nuevo semejante al que le sirve de origen, y con el cual 
posée una relación genealógica directa de las mas evi
dentes (Robin).
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§ n . -S E M E N .

Composición del esperma.—El esperma del 
hombre, umm mrile, es un líquido blanco, espeso, 
de un olor particular; la sustancia fluida de 
que este proviene se llama aura seminalis. El 
esperma contiene próximamente 90 por 100 de 
agua y 10 por 100 de sustancias sólidas, entre las 
cuales se halla una materia estractiva, la esper- 
matina, y sales, especialmente fosfatos de cal. Al 
microscopio se distinguen un gran número de ñla- 
mentos seminales en el líquido espermático. El 
filamento seminal, espermatozoario (1/50’” ) con
siste enunapequeñacabeza prolongada de 1/500” ’ 
de longitud y en un filamento que se termina en 
punta aguda.

En el estado fresco se mueven formando ciertas 
ondulaciones, no observándose nada de voluntario 
en estos movimientos, los cuales se conservan 
mejor en los líquidos moderadamente alcalinos 
mientras que se suspenden en las soluciones ácidas, 
en las disoluciones muy dilatadas de azúcar, albú
mina ó de glicerina y aun en el agua pura. Los 
movimientos de los filamentos seminales se han 
encontrado 12 y 24 horas después de la muerte, y 
en las hembras vivas de los mamíferos se las ha 
observado en el útero y en las trompas una semana 
después de la fecundación. Cuando han cesado se 
los puede reanimar por un corto espacio de tiempo 
con los cáusticos alcalinos; los suspenden una 
temperatura muy baja ó elevada, el alcohol, éter, 
cloroformo y los ácidos.



Cuando se ha desecado el esperma, se pueden re
conocer losfilameatos espermáticos un mes después 
diluyéndolo convenientemente,- conviene observar 
que en una gota existe un gran número de fila
mentos seminales y que á ellos debe atribuirse el 
peso del líquido. Si no se encuentran las cabezas 
no es posible reconocer la presencia de dichos fila
mentos. Los espermatozoarios nacen de las células 
seminales,- los núcleos de estas se multiplican y en 
su desarrollo ulterior cada núcleo se provee de un 
filamento, de suerte que existen tantos filamentos 
seminales como núcleos contiene la célula, los 
cuales quedan libres al abrirse esta.

Semejante desarrollo tiene lugar en el testículo. 
Este consiste esencialmente en un grupo de cana
lículos llamados seminalesj 1 á-3 de ellos componen 
el lóbulo empermálico y estos á su vez constituyen 
casi toda la masa del órgano. Los espermatozoarios 
no se encuentran aun formados en el origen de un 
conducto seminífero; solo se los observa distinta
mente en la extremidad de este al penetrar en el 
cuerpo de Higmoro. Se hallan libres en los epidi- 
dimos y en los canales eferentes; su formación co
mienza en la época de la pubertad y se continúa 
hasta una edad muy avanzada.

Expulsión del esperma.—Los conductos efe
rentes eyaculadores conducen el esperma á la 
uretra, la cual lo arroja al esterior por medio de 
sus contracciones. Los movimientos de los primeros 
conductos son producidos por las fibras musculares 
lisas que se contraen bajo la influencia délos 
nervios sacros inferiores, cuya excitación se realiza
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por via refleja, ya por roedio de la médula espinal 
ó del cerebro. Be puede demostrar experimeutal- 
mente que la irritación del nervio simpático lum
bar, la de las ralees sensibles de los nervios sacros, 
las de las ralees motoras, tercero y cuarto nervios 
sacros, como también la de la médula entera y 
después la oblongada, determinan los movimientos 
del canal eferente. Todas las causas que puedan 
aumentar la irritabilidad de los nervios contribu
yen también á hacer mas fáciles los movimientos 
de dicho conducto.

Causas de la expulsión del esperma.—Las
causas que determinan la expulsión del esperma 
desde el testículo hasta la uretra por la via del 
canal eferente, se pueden reducirá las siguientes:

1 La irritación de dicho canal cuando se halla 
distendido por una gran cantidad de esperma, y 
por consiguiente hay aumento de secreción esper- 
mática.

2. “ La irritación por via refleja.
3. ® La irritación que procede del cerebro.
4. ® La exageración de la irritabilidad del sis

tema nervioso que reconoce diversas causas debi
litantes.

La mucosa del canal eferente y del epididimo, 
así como también la de los conos vasculares (1), 
posée un epitelium vibrátil, cuyo movimiento tiene 
lugar en la dirección de la uretra, siendo posible 
que favorézcala progresión del esperma.

En el mismo caso se encuentran los músculos

(1) Cabeza del epidimo.
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eldestinados á la emisión de la orina, á saber, 
bulbo cavernoso y el uretral.

Erección.—En la cópula hay erección. Resulta 
esta de un éxtasis pasagero de la sangre en el 
miembro viril, y el cual puede proceder de un aflujo 
mayor de sangre en las arterías parmaneciendo 
igual la salida por las venas, ó de una simple sus
pensión de la circulación venosa. Es probable que 
existan simultáneamente las dos causas.

La extructura del pene favorece el éxtasis; los 
cuerpos cavernosos presentan en efecto un tegido 
sumamente laxo, en donde la sangre se estravasa 
con facilidad. Las trabéculas que parten de la 
pared interna dt la túnica propia, forman una red 
•cuyas mallas se extienden á través de los cuerpos 
cavernosos, circunscribiendo un gran número de 
espacios venosos; las paredes de las venas se con
funden con las de las trabéculas, y en estas 
existen fibras musculares cuyas contracciones 
pueden comprimir los espacios venosos y retener 
la sangre en su interior. La vena profunda del 
pene, perforando el músculo trasverso del periné, y 

.la contracción de este músculo pueden contribuir 
al mismo tiempo ála estancación. Además de esto, 
el flujosanguíneo aumenta en gran maneraá con
secuencia de una irritación nerviosa producida por 
los nervios erectores (Eckhard). El bulbo se en
tumece considerablemente y permanece en estado 
de erección mientras dura la excitación, y si los 
cuerpos cavernosos son seccionados durante la irri
tación, sale de ellos y de la uretra un abundante 
chorro de sangre (Eckhard); á pesar de esto no
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sube la presión sanguínea en los vasos del pene 
(Loven), por cuya razón se consideran los nervios 
erectores como nervios de suspensión destinados á 
dilatar las arterias.

Las arterias del cuerpo cavernoso ofrecen un 
trayecto floxuoso, se estrechan súbitamente en los 
pantos en donde cámbian de dirección, en los 
cuales presentan el mismo aspecto que si termi
nasen en fondos de saco: por esta razón seles 
llama arterias helicinas.

La erección es ordinariamente el resultado de 
un acto reflejo entre los nervios del pene y los 
erectores.

§ I I I . - H U E V O  DE LA M U JE R .
Desarrollo del huevo en la mujer.—En el ovario 

de la muger, como en los canalículos seminíferos, se 
forman células con núcleos y nucléolos, igualmente 
en los tubos (Valentin, Pflüger) que se separan 
mas tarde unos de otros. Se encuentra, pues, en 
un ovario desarrollado todo huevo rodeado de una 
membrana, aunque aquel órgano manifieste á la 
sección cierto número de vesículas que se llaman 
folliculi graaiiani vesículas de Graaf.

Vesículas de 'Graaf. Se distingue en una vesícula 
de Graaf;

1. ® La capa fibrosa externa, theca.
2. ® La capa epitelial, membrana granulosa, 

situada en la cara interna de esta y la cual se 
trasforma habitualmente en una masa granulosa.

3. ® La célula, ovulum humanum, con un núcleo,



usicula germinativa  ̂ vesícula germinativa y un 
nucleolo, mancha germinativa, macula germinativa.

4.° El contenido de \2. zéi\.\x\'d. (i.yema,vitellus. 
Además de estas partes la vesícula de Graaf 

contiene un líquido claro liguor folliculi.
Ovulo.—El òvulo se halla rodeado por una 

membrana amorfa, zona, zona pelhicida ó chorion. 
Alrededor de esta se observa una masa granulosa 
mas espesa; discus proligerus, disco proligero.

Se ha encontrado en el huevo de muchos ani
males un orificio situado en la membrana envol
vente micropylo, destinado á facilitar la entrada á 
los filamentos seminales en el acto de la fecunda
ción. § IV .-M E N ST R U A C iO N .

Menstruación, Celo.—La fecundación no puede 
tener lugar en la especie humana y en los animales 
sino en cierta época, en la cual el ovario expulsa 
uno ó varios huevos. En la especie humana se 
llama menstruación; en la animal, celo.

Fenómenos de la menstruación.—La mens
truación se halla caracterizada:

1. ® Por la salida de un óvulo fuera de la vesí
cula de Graaf.

2. ° Por una turgescencia en los órganos geni
tales internos, por la hiperemia, por la ruptura de 
pequeños vasos en el útero y un flujo de sangre 
por las partes genitales.

3. ® Por los fenómenos concomitantes en todo el 
resto del cuerpo. El óvulo espulsado puede llegar 
 ̂ las trompas y al útero: el folículo de Graaf

OCTAVA. SECCION.-GENER. Y  DESAR. 669
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de donde ¿1 ha salido es el sitio de una hemor
ragia y su contenido sufre la degeneración gra- 
sienta. La vesícula así trasformada ha recibido el 
nombre de corpus luteum, cuerpo amarillo. Pre
senta una cicatriz, una pequeña depresión, en el 
punto de salida del óvulo, y á la sección un núcleo 
rojo formado de sangre; poco á poco toma una co
loración amarilla ó morena, haciéndose siempre 
mas pequeño y por fin se reduce á la nada.

Sangre menstrual.—La sangre evacuada en la 
menstruación no difiere de la normal por sus carac
tères microscópicos ni químicos; solo ha perdido' 
su cohabilidad, lo que depende al parecer de la 
naturaleza alcalina de la mucosa del útero y de 
vagina. Sin embarg-o, la sangre menstrual se coa
gula con mucha frecuencia. El primer dia es co
munmente mas clara y se halla mezclada con una 
pequeña cantidad de moco; los mismos caractères 
presenta cuando cesa el flujo sanguíneo. Su du
ración es de tres á cuatro dias por término medio, 
raras veces es menor. Su emisión vá acompañada 
con frecuencia de dolores en las regiones sacras y 
uterinas.

Entre los fenómenos generales es necesario in
dicar la irritabilidad nerviosa, la dilatación de las 
venas, la inapetencia y el abatimiento.

La menstruación se establece habitualmente eu 
la muger, en los climas templados, á la edad de 16 
años (1) y dura hasta los 50.

(1 Nosotros la hemos encontrado á los 13 años y 
medio, como término medio de 132 observaciones reco
gidas en el hospicio de Perron (cerca de Lion).
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Vuelve en general á los 27 ó 28 dias, cesa du
rante el embarazo así como en la mayor parte de 
las enfermedades del ovario.

§ v . - f e c u n d a c i o n .

Conducción del esperma al útero y á las 
trompas. Durante el coito, la uretra, prolongada 
por la erección, introduce el esperma en la vagina; 
probablemente aquel llega al útero y después á las 
trompas ya por los movimientos de los mismos 
filamentos seminales, ya también por los del útero. 
En los animales se observa que después del coito 
se mueve todavía la extremidad de las trompas. 
Los movimientos vibrátiles delepitelium de estas, 
no favorecen de ningún modo la progresión del 
esperma, puesto que se hallan dirigidas hácia el 
útero.

Penetración del esperma en el huevo.—Por
medio de experimentos practicados en los animales 
se ha demostrado que los filamentosespermáticos 
que se mueven alrededor del huevo, se aproximan 
en gran manera entre sí y que habitualmente uno 
solo de estos filamentos con su cabeza penetra en 
el interior del mismo (Keber). Este fenómeno es un 
hecho notable en la fecundación y á partir desde 
dicho momento principia el desarrollo del embrión. 
La fecundación puede tener lugar en el ovario, en 
las trompas ó en el útero, lo cual depende del sitio 
en donde se encuentra el espermay el huevo.
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§VI.-EMBARAZO-

Duración del embarazo.—El embarazo, gravi- 
ditas, es el estado que resulta de la fecundación y 
que persiste hasta el parto. En la mayor parte de 
los casos dura 40 semanas: 26,68 por 100 de na
cimientos han tenido lugar en esta época; 22,06 
por 100 se han observado al cabo de 41 semanas; 
15,45 por 100 al cabo de 39 semanas; 12,94 por 
loo al cabo de 42 semanas; 9,51 por 100 1̂ cabo 
de 38 semanas (1).

Modifìcaciones producidas durante el em
barazo.—Durante el embarazo se ven aparecer en 
el cuerpo de la muger modiñcaciones que inducen 
ha admitir un cambio de materiales mas conside
rable, especialmente en el útero.

En la cara interna de los huesos del cráneo se 
forman con frecuenciahosteofitos(tumores hoseos); 
es menor el peso de la sangre, la cual tiene ten
dencia á formar un coágulo en su superficie y au
menta el número délos glóbulos blancos.

Modificación del útero durante el embarazo. — 
El útero aumenta considerablemente de volúmen 
hasta el noveno mes del embarazo. Este fenómeno 
reconoce por causa:

1. ° La dilatacioQ de los vasos.
2. ® La neoformacion del tegido celular.

(1) El cálculo basado en las observaciones indicadas 
precedentemente nos ha dado una duración media del 
embarazo que es de 276 dias ó sean 41 semanas próxi
mamente.
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3. ® Multiplicación y neoformacion de las fibras 
musculares.

4. ® El engra.samlento de la mucosa.
No se ha demostrado hasta el presente de un 

modo completo si en el útero se forman nuevas 
fibras nerviosas.

Membranas caducas.—El útero no gravido 
posée una mucosa que se halla provista de nume
rosas glándulas en fondos de saco, glandulce utri- 
cales. La capa fundamental déla mucosa consiste 
en tegido conjuntivo y elástico; la capa super
ficial se halla compuesta de un cpitelium vibrátil 
hasta el cuello; desde esto punto hasta el orificio 
uterino el epiteliumes pavimentoso.

Al principio del embarazo la mucosa aumenta 
considerablemente en masa y hé aquí como: las 
glándulas utricales se ensanchan mucho y el te
gido celular que ,se halla interpuesto, sé multi
plica muy rápidamente. La superficie mucosa pre
senta en gran número los orificios de las glándulas 
uterinas que le dan el aspecto de una criba; todo 
el tegido se halla recorrido por vasos sanguíneos.

La mayor parte de la mucosa se separa poco á 
poco de la capa muscular subyacente, y después 
del parto se forma una nueva mucosa. Por esta 
razón se llama á la mucosa del útero caduca, ó ca
duca verdadera, 6 caduca deHunter, decidida, decidua 
vera 6 decidtta Hunteri. El orificio uterino se halla 
obstruido por un tapón de moco; pero cuando el em
brión ha llegado al útero forma la caduca en cada 
lado de él un repliegue cu la cavidad de dicho 
órgano. Los dos bordes del repliegue que se cor-

43
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responden se unen por una membrana intermedia, 
la cual ba recibido el nombra de membrana caduca 
rejléja  ̂ membrana decidua rejlexa. La cavidad del 
■ótero se halla también dividida en despartes, una 
anterior y otra posterior; el tabique se halla for
mado por la caduca refleja. En la parte posterior 
se halla el embrión, esto es, cuando encuentra los 
orificios de las trompas.

Cuando se examine, pues, el cadáver de una 
muger muerta el 4." mes próximamente del emba
razo, se tendr<á que seccionar eu el ótero antes de 
llegar al embrión, primero, la pared anterior de la 
capa muscular de dicho órgano, después la mucosa 
de la cara anterior, enseguida se encontrará un es
pacio en donde el embrión no puede percibirse 
todavía. Pero desde el momento que se divida la 
porción refleja se caerá en la cavidad que luego 
llena por completo. Si se saca el embrión do este 
punto se llega á la caduca verdadera y por fin á la 
pared posterior de la capa muscular.

Chorion, caduca, serótina, placenta.—La ca
vidad en la cual se aloja el embrión, se halla ente
ramente revestida por una capa que envuelve á
este, á saber, el en la pared posterior de
dicha cavidad el último se halla estrechamente 
unido á la caduca y esta unión constituye la pla
centa que se compone de ambas membranas. Se 
llama caduca serótina, decidua serótina, á la porción 
de la caduca que entra en la composición déla 
placenta.
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§ VII.—PLACENTA.

Vellosidades del chorion.-L a  membranadel 
huevo que se llama chorion, después de la fecun
dación, en el momento en que el embrión comienza 
á desarrollarse, se cubre en su superficie de pro
longaciones filiformes llamadas vellosidades. Estas 
se extienden en forma de ramos y se hallan espe
cialmente desarrollados en un panto de la enun
ciada membrana, por cuya razón ha recibido el 
nombre de chorion velloso, mientras que en los 
demás se halla mas ó monos desprovisto de los ci
tados filamentos; esta parte del chorion ha re
cibido el nombre de chorion liso, chorion lieve. En 
el interior del huevo se desarrollan también, así 
como en el embrión; los vasos que perforan el cho
rion se ramifican sobre las vellosidades y forman
arcos vasculares que de nuevo vuelven al embrión.

Pero semejante desarrollo de los vasos solo tiene 
lugar en el chorion velloso, el cual se forma en la 
porción de la caduca llamada caduca serotiua. En 
dicho punto las glándulas utricales crecen con una 
energía particular; y siendo extraordinariamente 
orande la cantidad de los vasos sanguíneos, el te- 
gido conjuntivo constituye una base redondeada 
en forma de torta que aloja las glándulas y los

Los vasos de la placenta uterina proceden de la 
arteria del mismo nombre, cuyas ramas sm formar 
capilares se trasforman en venasen la misma pla
centa. Las túnicas de aquellas son sumamente del-
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gadas, y propiamente hablando no constituyen las 
paredes vasculares; estas se hallan formadas por 
el tegido conjuntivo que las rodea. Los arcos vas
culares que proceden de la madre y del embrión 
se hallan en mùtuo contacto, y sin embargo la 
mezcla de la sangre solo tiene lugar por difusión á 
través de las paredes vasculares.

CAPITULO II.

DESARROLLO DEL EMBRION Á EXPENSAS DEL HUEVO*

Las leyes según las cuales se realiza la cons
trucción del cuerpo embrionario, se hallan aun 
envueltas por el misterio de una manera casi com
pleta. Solo se sabe con certeza que el primer ru
dimento de todos los órganos se presenta bajo la 
forma de una célula, en la cual encuentran su 
punto de partida las diversas partes de los mismos 
(descubrimiento de Schwann). En cuanto á la for
mación del cuerpo, solo pueden darse algunas in
dicaciones generales é incompletas.

1. ° Las observaciones enseñan hasta el pre
sente que hay una tendencia 'particular á la di- 
tision en tres partes: segunda anchura, el germen 
se divide en tres cavidades; según el espesor en 
tres hojas, y según la longitud en cuerpo anterior, 
ombligo y cuerpo posterior; en casi todos los ór
ganos internos se pueden observar tres capas.

2. “ La mucosa del conducto intestinal y el te
gumento externo, tienen una propensión decidida á
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formar repliegues y á proliferar. La mucosa salival 
presenta elevaciones papiliformes para la forma
ción de los dientes, la mucosa lingual ofrece las 
papilas, la intestinal las vellosidades etc. Hallán
dose las papilas en uno de los lados, en el opuesto 
se producen hundimientos bajo la forma de glán
dulas muy diversas. Las prolongaciones de las 
tegumentos externos determinan las formaciones 
epiteliales (pelos, uñas, cristalino etc.).

3.® En las diferentes partes del cuerpo existen 
formaciones primordiales q̂ ue desaparecen para 
ser sustituidas por otras permanentes que toman 
parte en su desarrollo: tales son los cartílagos 
donde nacen los huesos, el cuerpo de "Wolfy la 
línea primitiva que mas adelante mencionaremos. 
§ lo según Dursy.

§ VIII.—CO M O  S E  F O R M A  EL EM BRIO N  Á E X P E N S A S  DEL H U E V O .
De las dos partes que constituyen el huevo, á 

saber: la membrana de cubierta (zona ó cborion) y el 
contenido (vitellus), la primera sirve para esta
blecer la unión con el utero, mientras que la úl
tima suministra la materia necesaria para la for
mación del embrión.

La yema del huevo no se trasforma por completo 
en embrión, el resto dá origen á la vesícula (jermi- 
iiativa 6 umbilical. Después de las últimas obser
vaciones practicadas sobre los animales, no se 
puede reconocer en ellos ni vesícula germina
tiva ni mancha germinativa poco tiempo des-
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pues de la fecundación. En efecto, las granula
ciones del amarillo del huevo se reúnen en dos 
glóbulos las cuales se dividen y subdividea indefi
nidamente; á esta marcha divisionaria se llama el 
-proceso por segmentación.

Si la segmentación es bastante fina para que dé 
lugar á numerosos glóbulos, nacen de estos las de
licadas células con núcleo y nucléolo, las cuales se 
comprimen entre sí y forman una membrana que se 
parece á una vesícula; encierra en su seno la yema 
fluidificada y confina exteriormente con el chorion. 
A esta vesícula se llama vesícula germinativa  ̂ de 
la cual se desprende una parte denominada mancha 
embrionaria. En esta se desarrollan las diversas 
partes del cuerpo embrionario y algunos de los ór
ganos que le rodean. Al medio de unión entre el 
embrión y el resto de la vésicula germinativa se ha 
denominado canal vitello-intestinal Ó canal amplíalo- 
mesentérico, y el resto de la expresada vesícula se 
llama vesícula umbilical.

La última ofrece poca importancia en el embrión 
de los mamíferos y en el hombre, y vá disminu
yendo de volúmen hasta el extremo de que en los 
últimos meses del embarazo es difícil y muchas 
veces imposible el encontrarla. En los pájaros, al 
contrario, la vesícula umbilical que se llama saco 
de la yema, persiste distintamente durante toda 
la vida embrionaria y contiene la yema que sirve 
para la nutrición del jóven pájaro.

 ̂El conducto omphalo-mesentérico no está lleno 
sino hueco, y en los primeros tiempos del estado 
embrionario se halla en relación con el intestino



desde el momento que este se encuentra formado 
sin que exista solución de continuidad. Por este 
canal que forma el pedículo de la vesícula umbi
lical, se puede hacer pasar un hilo de seda desde la 
última al intestino. Por el canal y la vesícula se 
distribuyen al principio los vasos, vasos owphalo- 
mesentéricQs, que no deben confundirse con los 
umbilicales. Los primeros desaparecen con la dis
minución de la vesícula en la séptima semana.

§ I X . -D E  LAS PARTES Q U E  CONTIENEN AL EMBRION-

Amnios alantoides.—Mientras que el chorion 
envuelve al embrión, al canal intestinal y ála vesí
cula umbilical, se forman á expensas del embrión 
mismo dos membranas, á saber: el amnios y la 
alantoides. Ambas se hallan situadas en la cara 
interna del chorion, pero con la diferencia de que 
la primera se separa con facilidad durante todo el 
período del desarrollo, en tanto que la segunda se 
halla íntimamente unida al chorion en el hombre.
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§ X . -E N V O L T U R A S  DEL EMBRION.

Area pellucida, vasculosa, vitelina.—A la
simple vista se distinguen en la mancha germina
tiva tres espacios de los cuales el mas interno, 
area ’pellucida, ofrece al principio el diámetro mas 
pequeño, parece transparente y presenta en su eje 
el primer rudimento del embrión. El area pellucida 
se halla rodeada de una segunda envoltura oval, el 
area vascxdosa', fónnause vasos en ella y su límite
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se halla marcado por uu vaso marginal, Dena, t&r~ 
íninalis'. mas allá del area vasculosa la mancha 
embrionaria se pierde sin delimitación precisa,

gxU.-MElVlBRANAS DEL EMBRION,

Las tres hojas del embrión—Cuando se ma
cera en espíritu de vino ó ácido crómico un em
brión, y mejor si es de un pájaro, se distinguen, el 
primer dia de la incumbacion, cuando se lia prac
ticado un corte bastante fino para (lue se pueda 
examinar en un microscopio, tres capas diferentes 
ú hojas denomiuadas antiguamente hoja animal 
(superior), hoja vascular (media), y hoja vegetal 
(inferior).

De la hoja superior nacen los centros nerviosos y 
los centros epidermoidales; de la media los huesos, 
músculos, vasos y Órganos sexuales; y de la in
ferior el epitelium intestinal y las glándulas del 
intestino.

§ XI1..-C1RCULACION DE LA S A N G R E  (1) EN LA V E S Í C U LA  U M BILICA L Y A L A N T O ID E S .
Vesícula umbilicaly su circulación.—En el em-

(1) El primer humor que se manifiesta es el plasma 
sanguíneo, pero su aparición no solo es posterior ála 
inaiviaualizacion del vitelas en célulasdel blastodermo 
por segmentación gradual; también es posterior á la 
genesis de las células y de la vaina del notocordio, de 
los elementos embrioplasticos que forman las láminas 
ventrales y dorsales, a la aparición de los cartílagos de 
los primeros cuerpos vertebrales, á la de los mveloeitos 
nel eje nervioso central y al origen de las primeras



brion se distingue una doble circulación sanguínea 
llamada á la primera cird%lacion de la vesícula um- 
lilical y á la segunda circulación de la alantoides_ ó 
circulación umbilical. La primera se realiza en los 
vasos onfalo-mesentéricos y la segunda en los 
umbilicales. La primera solo dura en el hombre y 
los animales un tiempo muy corto, y en la séptima 
semana ya principian á desaparecer los vasos. 
Tiene lugar entre el area vasculosa y el embrión.

Alantoides.—La circulación mas importante se 
verifica por medio del alantoides. Cuando se ha 
formado, en efecto, el canal intestinal del embrión, 
se produce en la parte que corresponde al rectum 
ulterior una pequeña vesícula provista de un pedí
culo. La vesícula se llama alantoides y el ‘pedículo 
uraco. Las dos aumentan en tanto que las dos cu
biertas ventrales del embrión no se hallan cerradas 
todavía, se sepp,ran del vientre del mismo y se 
hallan situadas fuera de esta cavidad. La alan
toides se vá soldando poco á poco hasta estarlo de 
un modo completo con el chorion. Por el uraco 
corren dos arterias, las umbilicales ó alantoideas, 
ramas de la arteria hipogástrica, y con él salen 
de la cavidad embrionaria á la parte del plano-
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flbras del corazón. El segundo de los fluidos que se 
manifiestan en la eeonomia es el liquido amniotico, pero 
pronto aparece el alantoides y mas tarde el humor 
acuoso, el vitreo, las serosidades, la orina, el moco in» 
testina!, la materia sebácea, la bilis y a veces momen
táneamente el calostro. Los líquidos salival y pancreá
tico, el jugo gástrico, las lágrimas, el sudor, y mas 
tarde la ovarina; los humores que concurren á formar 
el esnerma y la leche van sucesivaments apareciendo 
(Robin).



682 FISIOLOGIA HUMANA.

fondo ventral que permanece abierta, á saber, 
el ombligo. Las arterias se distribuyen en la alan- 
toides, perforan el chorion y se ramifican en sus 
vellosidades, llegan á la placenta, se ponen en con
tacto de los vasos uterinos sin distribuirse en ellos, 
y volviendo á la manera de las venas, forman al 
reunirse la vena mibilical que, al lado del uraco y 
de las arterias umbilicales en el cordon de este 
nombre, se dirige basta el ombligo y abandonando 
al uraco se introduce en el hígado del embrión.

La sangre fetal en la placenta, recibe de los 
vasos uterinos el oxígeno y el plasma sanguíneo 
por vía de difusión (V. pág. 119). La sangre de la 
vena umbilical así impregnada circula al mo
mento en el hígado y una gruesa rama de ella 
se anastomosa con la porta. El ramo terminal 
de la vena umbilical y el canal venoso de Aran- 
tius desembocan en la vena cava inferior. Esta, 
pues, conduce los elementos esenciales de la san
gre materna á la aurícula derecha; allí la disposi
ción de la válvula de Eustaquio y del tubérculo 
de Lower hace que el contenido de la vena cava 
inferior no entre, como después del nacimiento, 
desde la aurícula derechaen el ventrículo del mismo 
lado; pero por la abertura, foramen ovale, que no 
se cierra hasta después del nacimiento y que se 
halla enfrente de la embocadura de la vena cava, 
el contenido de esta penetra en la aurícula izquier
da, después en el ventrículo del mismo lado, en la 
aorta y las primeras ramas que emanan de ellas, en 
las arterias coronarias carótidas y subclavias; y por 
consiguiente suministra la sangre al corazón, al



cerebro y á la médula espinal. Después que han 
aparecido las ramas designadas, se establece una 
comunicación en el cuerpo fetal entre la aorta de- 
cendente y la arteria pulmonar que recibe la 
sangre en su mayor parte de la vena cava superior. 
Por consiguiente, la sangre decendente que ha re
cibido el influjo materno se mezcla en la aorta con 
la sangre que pertenece puramente al niño; los 
drganos inferiores del cuerpo reciben por lo tanto 
poca sangre alimenticia. Después del nacimiento 
se obliteran la vena umbilical, el canal venoso, el 
arterial y el agujero oval.

§ X II I .- A M N IO S .

OCTAVA SIÍOCION.—GENER. Y  DESAR. 683

Amnios.—Todo el embrión se halla envuelto por 
una membrana, el amnios, y entre esta y aquel se 
encuentra el liquor amnii, agua del amnios. Dicha 
membrana está formada por la que ha recibido el 
nombre de córnea j\&s placas laterales del embrión 
{V. § 15) que le rodean completamente. El amnios 
se observa en un huevo de pollo después de 36 
horas de incubación próximamente. Al principio 
solo reviste la parte cefalica del embrión y se llama 
capuchon cefálico. Después rodea la porción caudal 
bajo el nombre de capuchon caudal y acaba por fin 
por envolver á todo el embrión, de tal manera que 
le deja libre en el ombligo; este último por consi
guiente se halla situado entre los repliegues del 
amnios. En este mismo sitio se reúne el teg’umeuto 
superficial del embrión. El amnios mismo presenta 
un revestimiento epitelial y contiene fibras muscu
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lares lisas, de don de proceden los movimientos que se 
observan con frecuencia en los huevos incubados 
del pollo después de irritaciones mecánicas. Entre 
el amnios 5  el embrión existe un líquido, liquor 
amnii, compuesto de 97 á 99 por 100 de ag-ua que 
contiene: albúmina, materia estractiva, urea, alan- 
toidina, cloruro de sodio, lactato de sosa, sulfato y 
fosfato de cal. Se ha encontrado también alg-unas 
veces azúcar de uva.

§ X lV . -C O R D O N  UMBILICAL.

Del corion del embrión salen".
1. ° Los vasos: dos arterias umbilicales que ro

dean de derecha á izquierda á una sola vena um
bilical.

2. ° El uraco.
3-.̂  Una masa de tegido conjuntivo llamado 

gelatinado Wharton.
4.° Los vasos linfáticos.
Todas estas partes constituyen el oordon umbi

lical, funiculus umbilicalis, que forma los medios 
de unión entre la placenta y el embrión; en general 
ofrece una longitud de 2 0 ” .

El uraco solo puede seguirse en los niños á una 
débil distancia en el cordon umbilical.

X V— HOJAS DEL T E G U M E N T O  GERMINATIVO 
(BLASTODERMO).

En el tegumento fetal (blastodermo) se distinguen 
tres capas. Antiguamente se llamaban á la superior



hoja animal 6 serosâ  á la media hoja vascular  ̂y 
á la inferior hoja ’oejetaúiva 6 mucosa.

Después de los últimos trabajos se llaman á la 
superior sensorial, á la media germinativa, y á la 
inferior hoja glándulas intestinales.

La primera modificación que se percibe en el 
ólastodermo., es el escudo circular del embrión que 
aparece en medio de la cavidad fetaly quepresenta 
un espesamiento del tabique germinativo, y en 
cuyo punto se manifiesta en seguida una línea 
longitudinal llamada linea primitiva 6 plano del eje. 
Ante todo se forma una serie do cuerpos verte
brales, hallándose formados cada uno de ellos de 
dos mitades; entre ambas se encuentra hacia arriba 
y  abajo un filamento denso, cuerda dorsal.
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Fig. î 2.— Corte trasversal practicado al nivel del tronco 
en un embrión de pollo, al íin del primer dia de incu
bación según Remak. cA. cnerda; íf, hojade las glán
dulas intestinales; u , vértebras primordiales; sji, pla- 
caslaterales; m, cresta medular; h, hoja córnea.

En la hoja sensorial se distingue una¿^aríe cen
tral (placa medular) de la cual nacen la médula 
espinal, el cerebro, los tírganosinternos de la vista, 
del oido y del-olfato; y una^omoa^gri/mca, la 
hoja córnea, de donde procede el epitelium.

En la hoja motora-germinativa se distingue:
o. Una porción central llamada 'glaca de lasvér-
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tebras 'primordiales  ̂y de donde emanan el cordon, 
las vértebras primordiales, los músculos y  los 
nervios periféricos.

b Una porción periférica, las placas lateralesr 
de la cual se forman las cavidades de la economía 
y las placas fibrosas del intestino.

De la hoja de las glándulas viscerales nacen el 
epiteliura intestinal y las glándulas accesorias del 
tubo digestivo (V. pág. 206).

Las placas medulares y las de las vértebras pri
mordiales se reúnen para formar un canal posterior; 
las placas laterales van á encontrarse una con otra 
delante del abdómen y por su soldadura consti
tuyen un canal anterior.

§ XVI.— SISTEMA NERVIOSO.

En la extremidad cefálica nacen tres vesículas 
de las placas medulares:

1. ° La vesícula anterior, que se subdivide en 
otras dos: cerebro anterior (hemisferios) y cerebro 
intermedio (capas ópticas).

2. ® La vesícula media (tubérculos cuadrigé- 
minos).

3. ® La vesícula posterior que se subdivide en 
cerebro posterior (cerebelo) y cerebro inferior (mé
dula oblongada).

Entre el cerebro posterior y el inferior, entre el 
medio y el intermedio existen algunas corvaduras.

El canal que se halla limitado por las placas 
medulares se va contrayendo poco á poco; lo que 
queda forma el canal de la médula espinal, el seno



romboidal, los ventrículos cerebrales y el acueduc
to de Sylvio. Las circunvoluciones cerebrales solo 
se distinguen al séptimo mes; al tercero aparecen 
loscuerpos callosos, elchiasmay el cuerpo estriado. 
El cerebro aaterior acaba por recubrir al inter
medio haciael quintomes, así como álos tubérculos 
cuadrigéminos y al cerebelo.
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§ XVII.-OJOS.

El primer rudimento de los ojos se halla formado 
por dos eminencias situadas á los lados déla pri
mera vesícula encefálica, á la cual se hallan sus
pendidas por un pedículo (nervio óptico).

La piel suministra un repliegue de donde proce
de el cristalino y su cápsula; la parte convexa 
anterior de la vesícula ocular primitiva se amolda 
á la parte posterior haciéndose cóncava. Entre las 
membranas concéntricas que nacen así y que 
rodean al cristalino, la anterior constituye la 
reíma. Si la membrana posterior dá origen ala 
coroides ó á lá' ĉapa de los conos ylos bastoncitos, 
no se ha decidido todavía. El cuerpo vitreo, la es
clerótica y la córnea, y según algunos, la misma 
coroides, tendrían también su origen en la piel.

Desde la cuarta semana, la coroides contiene el 
pigmento que no falta sino en una pequeña exten
sión en la parte inferior de su lado interno (fisura 
coro id al).

En el tercer mes se forman el iris y los párpados, 
los cuales permanecen aglutinados hasta el sexto.

'Aplicada á toda la circunferencia del cristalino,
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existe una membrana vascular (membrana capsulo- 
pupiJar) cuya parte anterior, memhra?ia pupilar, 
cierra la pupila hasta la época del nacimiento.

§ X V III . -Ó R G A N O  DEL OIDO.

El òrgano del oido aparece, así como el ojo, 
bajo la forma de una eminencia de una vesícula 
encefálica; pero el nervio auditivo se desarrolla 
libremente al principio, para ponerse en seguida en 
comunicación con el cerebro inferior.

En la formación de este òrgano toman parte 
diversos elementos. La hoja còrnea se remanga á 
la altura del segundo arco branquial (V. § 19) y 
forma la vesícula auditiva que constituye el diseño 
del laberinto. La hoja germinativa media forma la 
envoltura cartilaginosa y membranosa del labe
rinto; el oido medio y externo nacen del arco bran
quial. La primera hendidura branquial se trasfor
ma en cavidad del tímpano, trompa de Eustaquio, 
y conducto auditivo externo. Los huesecillos del 
oido nacen del primero y del segundo arco bran
quial.

S X IX .-A R C O S  Y HENDIDURAS BRANQUIALES-

En el cuello del embrión existen cuatro hendi
duras que según algunos se forman do fuera á 
dentro, y según otros proceden del fondo de la fa- 
ring-e, licnàiàuras branquiales 6 viscerales. Entre 
ellas se condensa la materia de donde resultan los 
cuatro arcos branquiales 6 viscerales. El primero se



OCTAVA. S E C C IO N .-G E N E K . Y  D E SA R . 689
encuentra entre el orificio bucal y la primera hen
didura; el segundo, el tercero y el cuarto entre la 
primera y la cuarta hendidura. Sobre el primer 
arco branquial se halla una pequeña protuberancia, 
la avófisis maxilar superior.

F ig . 53.—Embrión humano de 3á4 semanas en elhuevo. 
Se vé e! corion velloso, la vesícula hiimhilical, etc.; 
las tres líneas q ue se perciben por debajo de la cabeza 
representan loa arcos viscerales; el corazón aparece 
libre hacia delante y todo lo que se halla por debajo 
es el hígado.

Del primer arco branquial se focman el martillo, 
el yunque y la apófisis de Mecicel; el maxilar infe
rior se deposita sobre el mismo arco. De la apófisis 
maxilar superior se forman: el maxilar superior, 
la lámina interna de la apófisis pterigoides y el 
hueso palatino.

Del segundo arco branquial nacen: el estribo, la 
apófisis estiloides, los ligamentos stüo-yoideos y 
las pequeñas bastas del hueso yoides.

Del tercer arco branquial se forman: los cuerpos 
y las grandes bastas del hueso yoides.

De las cuatro hendiduras solo persisto la primera, 
que dá origen al conducto auditivo externo y á la 
caja del tímpano.

44
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§ X X . -S iS T E M A  HUESOSO.

La mayor parte de los huesos han sido en su 
principio cartilaginosos; solo han sido constituidos 
por teg'idoconjuntivoantesde osificarse los siguien
tes: la porción escamosa, squama, del temporal, el 
parietal, el frontal, la parte superior de la porción 
escamosa del occipital, la lámina externa de la 
apófisis pterigoides, todos los huesos de la cara, á 
excepción del cornete inferior y la clavícula.

Entre todo.s los huesos, la clavícula es el primero 
que se Osifica (de 7 á 8  semanas); solo después del 
nacimiento se osifican las epífisis de los huesos ca
naliculados, los pequeños huesos del tarso, los de! 
carpo, la base de la escápula, elacromiony la apó
fisis coronoides.

La raetamórfosis de los cartílagos en huesos se 
realiza de la manera siguiente: la sustancia carti
laginosa se multiplica considerablemente por la 
división de sus células (V. pág. 422) entre las 
cuales se deposita la materia calcarea. Dicha sus
tancia se trasforma en seguidaen una masa blanca 
(médula cartilaginosa) en la cual so escavan cavi
dades, sobre cuyas paredes se forman nuevas cé
lulas (osteoblastos) que se convierten en células 
óseas propias (asteroides). Todas las partea restan- 
tesconstituyenlos canales medulares. Pero además 
de esta formación ósea, el periostioso es también 
una matriz de nuevas células de idéntica natu
raleza.
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§ X X I . -C O N D U C T O  INTESTINAL.

Las partes esenciales del conducto intestinal 
original, se hallan formadas por la hoja de las glán
dulas intestinales 6 por la hoja germinativa inferior 
y una parte de la media, llamada de las flacas 
fibrosas del intestino.

El intestino al priiicipioes unasemi-gotiera cer
rado hacia delante y atrás formando un canal que 
solo se halla abierto en el punto donde se continúa 
en la vesícula umbilical. El conducto de esta vesí
cula se abre directamente en el intestino.

En la extremidad anterior se forma, gracias á 
un repliegue de la hoja córnea, una excavación 
que se abre hácia fuera y forma la cavidad bucal, 
hallándose situada al lado del arco branquial an
terior.

Los gdrmenes de los dientes se manifiestan sobre 
los maxilares inferior y superior del modo siguien
te: las prolongaciones que emanan déla capa mas 
profunda del epitelium se introducen en la mucosa. 
De estas prolongaciones epiteliales nacen los ór
ganos generadores del esmalte para cada diente; 
las papilas dentarias, que van al encuentro de estos 
órganos productores, se forman en virtud de una 
proliferación de la misma mucosa. El marfil se 
deposita en la superficie misma de las papilas y 
el esmalte en la de los mencionados órganos ge
neradores. Todos los dientes se encuentran recu
biertos completamente hasta su origen por un 
sáculo dentario.
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El conducto intestinal crece, poruña parte en
sanchándose en diversos sitios, por otra, formando 
muchas prolongaciones, y por último dando origen 
por la hoja de las glándulas intestinales á diferen
tes órganos, á saber: el hígado, los pulmones y el 
páncreas. Casi todo el tubo digestivo se halla fijo 
á la columna vertebral por medio del peritoneo, á 
excepción déla faringe, del esófago yde la porción 
de dicho conducto situado detrás del estómago, 
así como una gran parte del duodeno y la extre
midad terminal del recto.

El estómago y el intestino grueso pertenecen á 
las dilataciones del conducto digestivo.

El intestino delgado crece según la longitud y 
forma las flexuosidades.

Como el estómago cárabia de posición fijándose 
á la columna vertebral, por lo que se llama el meso- 
gas trio, dá lugar á la formación grande epiploon 
y del agujero de JFinslow; volviéndose dicho órgano 
á la derecha, la superficie de este lado se hace pos
terior, La cubierta serosa del estómago se distiende 
tanto que se forma á la izquierda un saco, saco epi- 
ploico (1 ).

g X X ir . -Ó R G A N C S  GÉNITO-URINARIOS.

Los conductos excretores primero, y después 
los cuerpos de los riñones primitivos ó cuerpos de 
Wolf, se forman muy pronto en la hoja córnea, 
al lado de las placas vertebrales primitivas, entre

(1) Tras-cavidad de los epiploones.
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estas y las laterales. Se extienden desde el corazón 
hasta la extremidad del cuerpo, pero disminuyen 
hacia la octava semana, aunque mas tarde solo 
quedan los rudimentos. Consisten en canales trans
versos en los cuales como en los riñones se encuen
tran los glomérulos, y se segreg-a un líquido que 
contiene el ácido úrico. Sus conductos excretores, 
que están situados en su lado antero-externo, 
desembocan en la parte inicial del uraco, allí en 
donde este se presenta al lado del recto.

La porción inicial del uraco se ensancha y cons
tituye la vegiga. Así como los uréteres y riñones 
se desprenden de un desdoblamiento de esta (ó del 
recto, lo cual no está demostrado todavía), los 
pulmones se separan de la parte superior del tubo 
digestivo. El desarrollo de los riñones y de los 
uréteres quita toda la importancia á los cuerpos 
deWolf.

Al lado interno de estos aparecen hacia la sexta 
semana próximamente las glándulas genitales, 
testlciúos y ovarios, y á continuación los órganos 
excretores de los cuerpos de Wolf, los canales lla
mados de Mailer-

En el sexo femenino, las trompas y el útero 
toman origen en los canales de Müller; en el sexo 
masculino lo verifica la vesícula prostàtica ó wín- 
cnlo. Del resto de los cuerpos de Wolf se forman en 
el último sexo los conos vasculares ó cabeza del 
epididimo, y de los conductos excretores de dichos 
cuerpos, el’cuerpo del epididimo y los canales de
ferentes: en el sexo femenino permanece en rudi
mento el epiovario. Hácia el fin del embarazo, los
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testículos descienden al escroto por el conducto 
ing-uinal, descensus testioulorum. En la cavidad ab
dominal, cada testículo se halla envuelto por el 
peritoneo y provisto de \xnmesorchi%m', un repliegue 
que parte de la cara interna del escroto, elguber- 
nacuhm EnnUri^ se extiende hasta la extremidad 
inferior del testículo. Cuando este desciende, no 
solo arrastra con él la porción de peritoneo de 
donde nace \?>. túnica vaginal frofia^ si que también 
la fascia transversa y un fascículo muscular del 
músculo oblicuo interno, ^XcremasUr. Ambos con
curren á formar la túnica vaginal común.

Los órganos génito-urinarios externos son las 
prolongaciones de los tegumentos externos. En el 
sexo masculino, la uretra se suelda al pene y se 
reúnen las dos mitades escrotales; en el femenino, 
la uretra permanece separada del clítoris, y los 
grandes labios son análogos á las dos mitades del 
escroto.

§ XXIII— p a R T U R IC lO N  Y CONSECUENCIAS DEL 
PARTO.

En la inmensa mayoría de los casos, el embarazo 
dura de 266 á 300 dias; la parturición tiene lugar 
frecuentemente al fin de la cuadragésima semana. 
Es desconocida la causa de las contracciones ute
rinas de las cuales depende el parto. En los últimos 
meses, no aumenta la masa del útero, ni se dilata
por lo tanto. Los dolores comienzan por el fondo,

y la expulsión del feto es esencialmente determi
nada por la contracción de la matriz, pero es auxi
liada por la presión abdominal.
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Después del parto se presentan tns secreciones'.
1. ® El flujo uterino:/os q.ue duran de

tres á cuatro semanas, al principio sanguinolentos 
y después mucosos.

2. ® Yi^zecrecion cutdned mas abundante.
3. ° La secreción de las glándulas mamarias ó
la leche.

Hd aquí en qué consiste la última: ,
El contenido de las células que tapizan los con

ductos galactóforos se trasforma en grasa, y des
pués aquellas se desprenden paraeliminarse. Estas 
células grasicntas se abren y los glóbulos de grasa 
quedan en libertad en el seno del líquido. ^

En los primeros dias que siguen al nacimiento, 
se encuentran aun las células no abiertas, y se 
llaman corpúsculos de colostro. (V. pág. 11.)

Los principios de la leche de mujer son, el cuarto 
dia después del parto, tales como los hemos mdi- 
cado en la página, 435, según el análisis de
Clemm.

F IN .
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