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Si la membrana es permeable para el agua y para el al-
cohol, los dos liguidos la atravesardn en parte, penetrando
el agua por una de las superficies del tabique membra-
noso y el alcohol por la otra, hasta que tropiecen en el ca-
mino, obstruyéndose reciprocamente el paso ; pero como
los liquidos se elevan en los vasos capilares con tanta ma-
yor fuerza cuanta mayor es su adhesion para conlas pa-
redes de estos vasos, aquél que tenga esta adhesion mds
enérgica, serd el que venza la resistencia que el otro opone,
y como en el caso de que se trata, la adhesion del agua
para con las paredes de los capilares de la membrana es
mayor que la del alcohol, éste quedard vencido y serd
arrastrado hasta la superficie del tabique en que se hallaba
antes colocado, estableciéndose la corriente desde el agua
hicia el aleohol.

Se ve, pues, que cuando la membrana es permeable para
los dos liquidos entrelos que se halla colocada, que es lo que
sucede de ordinario, los dos intentan atravesarla, y que
aquel que encuentra menos resistencia en su camino, 6 lo
que es igual, que es atraido y solicitado con mayor ener-
gia por la adhesion de los capilares, es el que vence la re-
sistencia del otro, estableciéndose en este sentido la cor-
riente.

Conviene advertir, sin embargo, que al mismo tiempo
que se establece la corriente de que acabamos de hablar,
tiene lugar otra mds pequefia, que marcha en direccion
opuesta 4 la primera ; de modo, que cuando en el endos-
moémetro se dirige la corriente desde el agua hacia el alco-
hol, hay siempre una corta cantidad de alcohol que se di-
rige hécia la parte del tabique bafiada por el agua. Esto
consiste en que al mezclarse dos liquidos, en cantidades
desiguales, quedan sujetos 4 la difusion de que nos hemos
ocupado anteriormente ; y como al atravesar el agua los
conductos capilares del endosmdmetro tropieza con el al-
cohol, que tambien intenta atravesarlos, una parte de este
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alcohol que no es arrastrada por la corriente, se esparce,
dispersa y llega por difusion hasta la parte del endosmé-
metro ocupado por el agua.

Llémase corriente endosmdtica 4 la corriente mayor, es
decir, 4 la que se dirige hdcia el liquido cuyo volumen au-
menta en el endosmdmetro ; y corriente ezosmdtica é de di-
fusion, 4 la corriente menor 6 4 la que se dirige hdcia el
liquido cuyo volimen disminuye, Al liquido hécia el que
se dirige la corriente endosmdtica, se le llama agente 0s-
mageno.

Segun todas las probabilidades, los fenémenos endos-
méticos de que acabamos de hacer mencion, dependen
principalmente de los efectos combinados de las mismas
fuerzas que influyen en la capilaridad, y ademas, de la
atraccion que pueden ejercer entre si las moléeulas de los
dos liquidos que se hallan separados por la membrana ¢
tabique poroso que sirve de diafragma.

Ficil es calcular, por lo mismo, que los efectos endos-
méticos deben ser diferentes, aun suponiendo que todas
las demas condiciones sean iguales, cuando cambie ¢ varfe
la naturaleza de la membrana que sirve de diafragma. Si
este diafragma estd formado por la membrana mucosa de
la vejiga, y se echa alcohol en el recepticulo del endosmd-
metro, sumergiendo en agua la parte exterior del instru-
mento, el liquido interior, § sea el alecohol, aumenta de
volumen & expensas del agua. Sise sustituye el diafragma
membranoso, colocando en su lugar la membrana interna
de la molleja de un pollo, la corriente endosmética no se
dirige ya, segun ha observado Dutrochet, del agua hécia
el alcohol, sino en sentido contrario, es decir, del alcohol
hdcia el agua. Si se carga el endosmémetro con una diso-
lucion de deido sulfhidrico y se le introduce en un bafio de
agua, la corriente endosmética se dirige siempre hécia el
agua cuando el diafragma estd formado por una mem-
brana’ animal, y hdcia el 4cido, cuando el diafragma
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estd compuesto de un tejido vegetal. Lo mismo sucede
cuando sin variar la membrana se cambian sus condi-
ciones impregndndola de antemano de liquidos diferen-
tes. Si se pone agua en un vaso de tierra y se le sumerge
en un bafio de alcohol, se establece una corriente de den-
tro 4 fuera, es decir, del agua hdcia el alcohol ; pero si al
vaso poroso se le impregna antes de una materia grasa, el
fenémeno cambia por completo y la corriente se establece
desde fuera hdcia dentro, es decir, desde el alcohol hdcia
el agua.

Esta circunstancia basta por si sola para demostrar que
la corriente endosmotica no se dirige, como habia creido
Béclard, del liquido cuya capacidad calorifica es mayor
hécia el liquido cuya capacidad calorifica es menor, por
més que sean dignos de atencion sus curiosos experi-
mentos. Tambien demuestra que la corriente endosmética
no se dirige del liquido menos denso hécia el liquido més
denso, segun han supuesto otros fisidlogos, pues si fuera
cierta la una ¢ la otra de estas opiniones, la corriente en-
dosmdtica no variaria de direccion con solo cambiar la na-
turaleza del diafragma.

Las ideas que acabamos de exponer y que venimos sos-
teniendo desde hace muchos afios en la citedra y en la
prensa, desde la primera edicion de nuestra obra, se van
generalizando entre los fisidlogos modernos, y ultima-
mente han sido adoptadas con escasas variaciones por
Briicke. Este fisiblogo eminente, sostiene como nosotros,
que intervienen en la produccion de los fendmenos osmé-
ticos tres condiciones esenciales: 1.° la atraccion reciproca
de las moléculas constitutivas de cada uno de los liquidos;
2.° la atraccion reciproca de los dos liquidos entre si, y
3.° la atraccion que la membrana ejerce sobre cada li-
quido.
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En la figura 26 hemos procurado dar una idea, lo mds
objetiva posible, de la teorfa importantisima de Briicke:
/- . representa una membrana endosmométrica que se-
para los dos liquidos, alcohol, que es el que se halla en la
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parte superior, y agua, que se encuentra en la inferior. En
un punto de esta membrana existe un poro p. p., y como la
membrana tiene mayor adhesion para el agua que para el al-
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cohol, las paredes del poro se cubren de una capa de agua
pa. pa. ; y la parte central del poro c. ¢., contiene alcohol
y agua mezclados entre si. En esta region central del su-
sodicho poro, se verifican dos corrientes de difusion entre
el alcohol y el agua, la una va del agua hdcia el alecohol y
la otra va desde el alcohol hdcia el agua. En la pared del
poro, el fenémeno es distinto, pues la adhesion de la mem-
brana por el agua es causa de que se verifique la corriente
en una sola direccion, esto es del agua hécia el alcohol. Se
comprende ficilmente que si los poros de la membrana fue-
sen mds pequeiios y su adhesion para uno de los dos li-
quidos fuera mucho mds enérgica, la corriente se verifi-
caria en un solo sentido, pues s6lo habria las corrientes pa-
rietales, faltando en absoluto la central.

Al hablar de poros, no nos referimos ni 4 los poros fisi-
cos ni 4 los espacios visibles de las membranas porosas:
inicamente queremos significar los intersticios que se ad-
miten entre las moléculas de las membranas vivientes,
para dar paso 4 los liquidos que las impregnan.

Por lo demas, cuando los liquidos son de idéntica na-
turaleza y tienen en disolucion las mismas sustancias, di-
ferencidndose solo en la mayor 6 menor concentracion de
sus disoluciones, es indudable que la corriente endosmd-
tica se dirige desde el liquido menos denso hdcia el que
tiene mayor densidad, porque el primero es el que en-
cuentra menos obstdculos 4 su paso por los capilares del
diafragma, efecto de su mayor adhesion con las paredes de
los mismos. Los fenémenos endosmdticos deben ser diferen-
tes tambien, suponiendo que todas las demas circunstan-
cias sean iguales, cuando cambia ¢ varia la naturaleza qui-
mica de los liquidos con que se carga el endosmdémetro. Su-
poniendo que el bafio externo sea de agua destilada, sienla
parte interior del aparato vertemos una disolucion de di-
ferentes cloruros en la proporcion de una parte, en peso,
por ciento de agua, el agente osmdgeno serd siempre el
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el cloruro; pero segun los experimentos de Mr. Graham,
la disolucion de cloruro de sodio se elevard 4 expensas
del agua del batio & 12 milimetros; la de cloruro de pota-
sio 4 18; la de estroncio 4 26; la de manganeso 4 36; la
de niquel 4 88; la de deuto cloruro de mercurio 4 112; la
de cloruro de cobre 4 351 ; y 4 540 la de cloruro de alu-
minio.

Deben ejercer, por tiltimo, una influencia mds ¢ ménos
considerable en los fendmenos de endosmose, el calérico,
la electricidad, las reacciones quimicas, y en general, todo
lo que sea capaz de influir en las atracciones moleculares
de que dependen los fenémenos de la capilaridad. La di-
vision de los cuerpos en cristaloides y coloides y la admi-
sion de la didlisis, dan mucha importancia 4 la teoria mo-
derna de la difusion aplicada 4 los fenémenos de absorcion.

Con respecto 4 la electricidad, Wiedemann ha demos-
trado que en los dcidos, el transporte del liquido va en sen-
tido inverso 4 la direccion de la corriente, y que por regla
general, siempre que la corriente eléctrica camina en el
mismo sentido que la corriente osmética principal, esta se
hace mucho mds enérgica ; y que cuando la corriente elée-
trica camina en un sentido opuesto al de la corriente osmé-
tica principal, se amortigua notablemente esta corriente.

Con respecto 4 la influencia de los cuerpos eristaloides
y coloides en los fenémenos de didlisis, conviene hacer al-
gunas observaciones.

Se da el nombre de cuerpos coloides 4 los que como la
gelatina, la albiimina, la goma, el almidon, el tanino, et-
cétera, tienen una consistencia més ¢ menos gelatinosa,
atraviesan dificilmente las membranas orgdnicas, atraen
el agua y poseen un coeficiente endosmético considerable.
Las corrientes tanto endosméticas como exosmdticas tie-
nen en estos cuerpos una velocidad muy pequenia. Ll4-
manse cuerpos cristaloides, aquellos que como los dcidos
cristalizados, las sales, ete., forman generalmente solucio-
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nes sépidas, sin viscosidad, atraviesan las membranas or-
génicas con facilidad suma, se disuelven ficilmente en el
agua y pueden obtenerse casi sin excepcion en forma de
cristales. Las corrientes endosmdticas y exosmoticas, son
en ellos sumamente veloces. El estado coloide no es ca-
racteristico de las sustancias orgdnicas, pues ciertos cuer-
pos minerales como el peréxido de hierro hidratado, lo
presentan : por otra parte, las mismas sustancias albumi-
noideas pueden pasar al estado cristaloide, como sucede
en los granos de aleurona, cuya composicion de albii-
mina, fibrina, gliadina, legumina, goma, etc., no es obs-
taculo para que presenten facetas cristalizadas.

Entiéndese por dudlisis la separacion de dos sustancias
disueltas 6 mezcladas en el agua, verificada por difusion 4
través de un tabique constituido por una sustancia no
cristalina. Dase el nombre de dializador 4 un aparato for-
mado por un tubo cilindrico cuya extremidad inferior se
obtura por medio de un papel-pergamino y se sumerge en
agua destilada: viértese en el tubo la sustancia que se
quiere dializar, y si ésta es una mezcla de un cuerpo co-
loide con un cuerpo cristaloide, el primero permanecerd
dentro del tubo, y el segundo, atravesando el tabique, pa-
sard poco & poco hdcia el agua destilada. Este método,
segun se desprende de lo que antes hemos dicho, no es
otra cosa que una aplicacion especial de las leyes de la
endosmose. Los cuerpos coloides poseen un poder osméti-
co muy débil con respecto & las paredes del tabique, al
paso que los cristaloides, estin dotados de un poder os-
moético considerable.

A beneficio de la didlisis pueden obtenerse la pepsina,
las peptonas, la tirea, ete. ; pero debe tenerse presente en
Fisiologia, que el método dialitico ofrece algunos hechos
excepcionales : asi, cuando en el dializador introducimos
una mezcla de albimina y de sal comun disuelta en agua,
al principio pasa la sal, por endosmose, hdcia el aguna
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destilada ; pero mds tarde, cuando esta agua ha adquirido
cierta cantidad de aquel cloruro, la afinidad endosmética
existente entre la albimina y la sal, se manifiesta con
gran fuerza, y una parte de la albiimina atraviesa el tabi-
que referido. Este fendmeno es de grande importancia en
Fisiologia y nos aclara algunos hechos de dudosa explica-
cion.

La naturaleza del cuerpo cristaloide tiene una influen-
cia considerable, respecto 4 la rapidez con que atraviesa
los poros del tabique.

Se dice, en general, que el cardcter mds notable de las
sustancias coloides, es el de ser permeables 4 las crista-
loides, y el de no dejarse atravesar jamds por otras coloi-
des ; pero esto, en absoluto, no es exacto, porque si bien
es cierto que las coloides se mezclan entre si con gran di-
ficultad, y que con gran trabajo se establece entre ellas
una mutua difusion, no es menos cierto que estos coloides
se dejan penetrar por sus andlogos, cuando han adquirido
estos tiltimos un estado de solubilidad especial, 4 beneficio
de una modificacion isomérica. Los alimentos albuminoi-
deos no podrian ser absorbidos si previamente no se tras-
formaran en peptonas.

La distincion de los cuerpos en cristaloides y coloides
se funda en un cardcter puramente fisico ; pero es tan im-
portante, que si en la materia no se encontrara realizado,
serian imposibles las manifestaciones de la vida. Todo
sér orgdnico, desde la simple monera, hasta el rey de la
Creacion, es un compuesto de cristaloides y coloides : los
primeros, estdn disueltos en los segundos. Los elementos
celulares forman diminutas masas de materia coloide do-
tadas de todas las propiedades que & esta materia distin-
cuen ; es decir, que se empapan de agua y se dejan pene-
trar por las sustancias disueltas en este liquido. Los cuer-
pos cristaloides atraviesan el microscépico coloide, y lo
atraviesan tambien otras disoluciones de sustancias pro-
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téicas isoméricamente transformadas, estableciéndose unas
corrientes que llevan 4 la célula sus elementos nutritivos,
y otras en sentido opuesto, que arrastran el producto del
desgaste material. Hay, pues, una renovacion continua en
toda célula, caracterizando las mds rudimentarias activida-
des de la vitalidad, y el estado coloide, como el m4s ade-
cuado 4 la movilidad molecular, es el més apropiado para
ser asiento de la vida.

Cuando desde las células nos remontamos 4 los deriva-
dos celulares : cuando llegamos 4 la idea de tejido y cuando
nos elevamos 4 la comprension del sér entero, son ya
indispensables otras causas para que los liquidos atravie-
sen las membranas. Aqui, no bastan ya los actos de di-
Jusion para tener idea de los fenémenos que ocurren ; en
este caso, la difusion conviértese en osmose, con sus dos
corrientes opuestas, con la membrana que separa los dos
liquidos, porque, aunque estos actos, fenomenalmente son
distintos, su esencia es la misma, viniendo 4 constituir la
difusion, la base fisica de la osmose y de la didlisis.

Pero, colocados en el terreno fisioldgico, los hechos se
complican y las explicaciones anteriores no nos bastan.
Cuando estudidbamos la endosmose en el interior del en-
dosmémetro, y la didlisis en el aparato dializador, veiamos
que los tabiques constituidos por papel, pergamino, veji-
ga, etc., presentaban verdaderos agujeros : la comprension
del fendémeno en este caso era muy fécil y casi podiamos
prescindir de explicacion. Pero, cuando nos trasladamos
al sér vivo, y observamos las fibras vivientes, las membra-
nas vivientes, los tejidos vivientes, entonces, no nos es
ya posible comprobar la existencia de agujeros ni de poros:
el més potente microscopio, no nos revela la mds pequeiia
solucion de continuidad. Indudablemente habrin de exis-
tir los poros fisicos, porque sin ellos no se comprenderian
las propiedades de los cuerpos ; pero la admision de estos

espacios invisibles, no nos sirve para aclarar esta cuestion
MacAz, — Tratado de Fisiologia humana, 21
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Varias explicaciones se han propuesto para salvar esta
dificultad, siendo entre ellas una delas que més han llamado
la atencion, la emitida por el eminente fisiélogo Robin.
Segun este autor, todo fliiido que atraviesa una pared sea
de una célula, de una fibra é de un tejido, se une 4 los
elementos quimicos que 4 esta pared constituyen, y como
en el lado opuesto de la pared indicada se halla un fliido
nuevo, se combina con éste, abandonando su primitiva
combinacion. Esta teoria halla en su apoyo una circunstan-
cia muy notable : en el endosmémetro fisico, la composi-
cion del liquido no es modificada por el tabique membra-
noso, al paso que en el endosmémetro viviente la compo-
sicion del liquido, una vez verificada la absorcion, es
distinta de la que presentaba antes de verificarse este fe-
némeno.

Haciendo aplicacion de estos principios 4 los organismos
superiores, lo primero que notamos es que los vasos absor-
bentes, linfiticos y venosos, pueden considerarse como ver-
daderos endosmémetros; las paredes de estos vasos consti-
tuyen el tabique ¢ diafragma poroso que separa los dos li-
quidos susceptibles de mezlarse : el que circula en el inte-
rior de los citados vasos, y el que baiia la superficie externa
de sus paredes ; y como estos dos liquidos estédn sujetos 4
las leyes de la capilaridad y de la endosmose, han de esta-
blecerse corrientes del interior al exterior, y del exterior
al interior, que serdn ficiles de prever segun los casos y
circunstancias.

Si los vasos linfiticos absorben la serosidad que se en-
cuentra en la trama de nuestros tejidos, consiste en que
este liquido es acuoso y de igual naturaleza que la linfa;
y como la corriente endosmdtica entre dos liquidos deigual
naturaleza, separados por una membrana, se establece
desde el liquido menos denso hécia el que tiene mayor den-
sidad, la serosidad es arrastrada hasta el interior del vaso
linfético, obedeciendo 4 las leyes de la capilaridad y de la
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endosmose. Lo mismo sucede, y por idénticas razones, 4
los liquidos acuosos de composicion andloga 4 la del plasma
de la sangre cuando se ponen en contacto con un vaso san-
guineo : la corriente endosmética se establece del exterior
al interior, si el liquido que estd fuera del vaso tiene me-
nor densidad que el plasma de la sangre.

Cuando los liquidos absorbibles tengan en disolucion
sustancias diferentes de las que estdn disueltas en la linfa
6 en la sangre, se conducirdn de distinta manera segun
sea su adhesion para con las paredes de los intersticios ca-
pilares que han de atravesar. Si su adhesion es mucho ma-
yor que la que tiene el plasma de la sangre para con las
mismas paredes, se producirdn corrientes endosmdticas
poderosas que determinardn la entrada ripida de estas sus-
tancias en el torrente circulatorio. Los productos de la di-
gestion y la mayor parte de las disoluciones que se intro-
ducen en el aparato digestivo son ficilmente absorbidas,
porque el plasma de la sangre obra como un agente osmdge-
no poderoso, atrayendo hécia si esas sustancias, cuyas cua-
lidades 4cidas las hacen mds 4 propdsito para obedecer 4 esa
atraccion, atravesando con facilidad losintersticios capilares
de los vasos. Sila adhesion de los liquidos absorbibles para
con la pared vascular es poca, la corriente endosmética
cambiard de direccion, y la sangre, en vez de atraer hdcia
si el liquido circunvecino, serd atraida por ¢l y habrd en-
dosmose centrifuga, pasando el plasma de la sangre 4 las
aréolas del tejido conjuntivo inmediato, donde se aloja el
liquido que obra como agente osmdgeno, mientras que
una corta cantidad de este liquido atravesard por difusion
las paredes del vaso, formando corriente exosmdtica, y se
mezclard con la sangre.

Esta circunstancia explica en parte la accion de las sa-
les purgantes. Colocadas en el tubo intestinal, obran como
agente osmégeno atrayendo la serosidad de la sangre
con la albumina y los demas principios que tiene en di-



324 TRATADO DE FISIOLOGIA HUMANA.

solucion, mientras que ellas se trasladan por difusion y
en cortas cantidades al torrente circulatorio, donde los
reactivos quimicos demuestran su presencia. Y decimos
que esta explicacion sélo es satisfactoria en parte, con res-
pecto 4 la manera de obrar de los purgantes, porque se-
gun los experimentos de M. Aubert, aunque no han sido
del todo confirmados por los ensayos de M. Knapp, basta
la inyeccion directa de las indicadas sales en las venas
para que obren tambien como purgantes, lo que indi-
caria que no es necesaria su presencia en el tubo intestinal,
6 al menos que no obran por endosmose.

Hay sustancias, como el aceite, la manteca, las grasas,
el mercurio, que no se mezelan ni con la sangre ni con la
linfa ; que no pueden dar lugar, al parecer, 4 fenémenos
de endosmose, y que, sin embargo, son absorbidas. ;Cémo
se efectiia esta absorcion ? En cuanto 4 las grasas, ya di-
jimos que comprimidas por las paredes musculares del
tubo digestivo y por la masa alimenticia, se introducen
por imbibicion y por presion en la sustancia blanda y es-
ponjosa de las vellosidades intestinales ; que esta imbibi-
cion es favorecida por el jugo biliar de que estdn empapa-
das las mismas vellosidades, porque la experiencia ha de-
mostrado que cuando una sustancia permeable en vez de
estar mojada por el agua, lo estd por la bilis, no sélo no
se opone 4 la entrada de la materia grasa, sino que puede
atraerla al interior de sus cavidades intersticiales. Tal vez
dependa esta particularidad de que la bilis tiene la propie-
dad de mezclarse al mismo tiempo con el agua y con los
cuerpos grasos, favoreciendo de este modo los fenémenos
de endosmose entre estos cuerpos y los liquidos contenidos
en los vasos absorbentes, fenémenos de endosmose que en
otro caso no podrian realizarse. La primera condicion, pues,
paraque las grasas sean absorbidas, es quesean deantemano
emulsionadas, y despues, que se infiltren, por el mecanismo
que acabamos de indicar, hasta el interior de las células



CAUSAS DETERMINANTES DE LA ABSORCION. 325

cilindricas de que se compone el revestimiento epitélico de
las vellosidades, para que atraviesen en seguida la sustancia
amorfa situada entre el epitelio y las cavidades adyacentes
que constituyen las raices de los linfiticos y la red capilar
sanguinea.

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

En cuanto al mercurio en estado de vapor, se absorbe
ficilmente mezclado con el aire; en estado liquido, su ab-
sorcion es mds dificil, y algunos creen que no puede efec-
tuarse sin formar antes combinaciones solubles. Sin em-
bargo, mezclado con manteca, lo que contribuye 4 atenuar
y dividir extraordinariamente sus moléculas, y aplicado
4 la piel por medio de fricciones, penetra en el interior y
hasta puede encontrarse en la sangre.

Algunos sospechan que las materias sélidas, insolubles,
reducidas 4 polvo muy fino, como el carbon, etc., son
tambien absorbibles; pero aunque se comprende que es-
tando muy divididas pueden abrirse paso hasta penetrar
en los vasos sanguineos, es preciso para esto que inter-
venga la presion 6 alguna otra fuerza extrafia, y el fené-
meno es siempre diferente, en su esencia, de la absorcion
propiamente dicha.
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CAPITULO V.

De la circulacion del quilo y de la linfa.
§ 7.

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

Las paredes de los vasos linfiticos y quiliferos estdn
formadas como las de las venas y arterias de tres tinicas:
la externa 6 celulosa es delgada y sumamente fina, y la
media y la interna tienen las mismas propiedades que las
de las venas. Estos vasos estin dotados de una especie de
irritabilidad muscular que provoca contracciones activas
en virtud de las cuales se disminuye su calibre por la
aproximacion de sus paredes. El galvanismo provoca tam-
bien estas contracciones, y el simple contacto del aire
frio basta para que los linfiticos del mesenterio se contrai-
gan y se hagan casi invisibles por la diminucion de su
didmetro. Los troncos quiliferos del mesenterio se reunen
detras del pancreas, por delante de la parte superior de
la aorta abdominal, y entremezcliandose con los numero-
sos ganglios linfiticos que hay en este sitio forman un
plexo del que parte un tronco mds voluminoso que llega
hasta el conducto tordcico. Por lo mismo, este conducto
estd formado del tronco comun de los quiliferos y de los
troncos linfiticos de la mayor parte del cuerpo.

M. Colin y algunos otros fisiélogos sostienen que las
contracciones de los linfiticos se suceden con regularidad,
Y que se repiten con cortos intervalos en todos los mami-
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feros. Esta opinion, por mds que aun no se halle comple-
tamente confirmada, parece tanto mds verosimil cuanto
que en los vertebrados inferiores y aun en algunas aves,
como el avestruz, existen recepticulos llamados corazo-
nes linfiticos que se contraen con regularidad y ritmica-
mente, observindose en la rana, segun asegura Miiller,
que éstas contracciones se repiten cerca de sesenta veces

por minuto.
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Fic. 27. — A, recepticulo del quilo. B, tronco del conducto toricico que se abre en C, en el
punto de union de las venas yugular y subclavia. DD, Ganglios linfiticos. H, esdfago cortado-
I, ramo venoso que se bifurca, pasando por debajo del condueto toricico.

Al contraerse los vasos linfiticos comprimen el liquido
contenido en su interior y lo empujan en una direccion
determinada, porque las numerosas vélvulas de que estin
provistos hacen imposible el retroceso, y se ve obligado 4
marchar hécia el conducto tordcico.

Las vélvulas de los vasos linfiticos son de forma semi-
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lunar ; se hallan colocadas, en algunos puntos, de dos en
dos milimetros de distancia y estin apareadas; de manera
que el borde libre de la una tropieza con el borde libre de
la otra, formando una especie de cono membranoso que
oblitera por completo laluz del vaso, y cuyo vértice mira
hécia el conducto tordcico. El liquido que se dirige desde
la base del cono hécia el vértice, separa con facilidad el
borde libre de las valvulas y encuentra expedito el paso;
pero el que se dirige en sentido contrario comprime el
borde libre de una valvula contra el borde libre de la otra
y no puede retroceder.

F1g. 23, — A, vaso linfitico. B y C, abultamientos correspondientes d las valvulas. D, vaso lin-
fitico, abierto en el sentido de su longitud, permitiendo ver su superlicie interna. E y F,
valvulas.

Las contracciones musculares y las que accidentalmente
y por cualquiera otra causa se provocan en el organismo,
pueden comprimir las paredes de los vasos linfiticos y
obligar al quilo y 4 la linfa 4 que caminen en la tinica di-
reccion que permite la estructura especial de las vélvulas.
Lios movimientos de locomocion, las contracciones arteria-
les y las peristdlticas del aparato digestivo deben contri-
buir, en mayor ¢ menor escala, 4 favorecer la marcha de
estos liquidos.
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La dilatacion del pecho en el acto de la inspiracion de-
termina una especie de vacio, y el quilo y la linfa conte-
nidos en los vasos linfiiticos abdominales son, por decirlo
asi, atraidos hécia las porciones superiores del conducto
tordcico. Durante la espiracion, los vasos linfiticos se ha-
llan mds 6 menos comprimidos por las paredes toricicas
y abdominales, y ésta es otra causa que contribuye al mo-
vimiento de la linfa en latinica direccion que le es permi-
tido tomar, ya que las vélvulas impiden todo retroceso.

Tambien se admite como causa productora del movi-
miento del quilo y de la linfa, la fuerza de impulsion que
estos liquidos reciben 4 su entrada en los linfiticos. Esta
especie de vis & tergo seria en este caso producida por la
presion que los liquidos ejercen, al penetrar en las extre-
midades radiculares del sistema linfitico, sobre los humo-
res ya preexistentes en los mismos tubos.

La linfa, durante su trayecto, atraviesa los foliculos y
ganglios linfiticos. No se sabe que estos érganos ejerzan
influencia alguna en la circulacion linfitica, como no sea
la de retardar su movimiento, 4 causa de las numerosas
inflexiones de los vasos linfiticos que en ellos se distribu-
yen, de su pequefio didmetro y de la falta de comunica-
cion directa entre los vasos que llegan al ganglio y los que
salen de él.

Fie. 29. — Ganglio linfatico con sus vasos aferentes y eferentes.

Se ha ereido que las raicillas linfiticas y venosas comu-
nicaban entre si en el interior de las gldndulas linfiticas;
pero las observaciones microscépicas mds minuciosas no
han podido demostrar esta comunicacion. Por lo demas,
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los elementos vesiculares que existen en los ganglios, se-
mejantes 4 los de las gldndulas vasculares sanguineas, mo-
difican mds 6 menos particularmente la linfa que los atra-
viesa, puesto que, segun todas las probabilidades, se unen
4 ella y constituyen los elementos figurados 6 glébulos
blancos que se encuentran en el quilo y en la linfa.

Fig. 30, — Circulacion linfitica. V, gran vena linfitica, que se abre en la vena subclavia dere-
cha, en el punto de reunion de esta iltima, con la vena yugular. 1, linfaticos de parte del
lado derecho del cuerpo, que dembocan en la gran vena linfatica. ¢, e, conducto toracico que
seabre en la vena subelavia izquierda. I/, I/, Linfaticos de todo el lado izquierdo y parte del de-
recho del cuerpo que se abren en el conducto tordeico. i, i, i, intestino. q,q, q, vasos quili-
feros que nacen en el intestino. g, 2, g, ganglios mesentéricos, por cuyo interior pasan los
vasos quiliferos. t, tronco quilifero que conduce 4 la cisterna de Pecquet 6 reservorio del
quilo de los quiliferos intestinales. P, cisterna de Pecquet, de la cual sale el conducto toricico
m, m, cavidad de una membrana serosa gue comunica con los vasos linfiticos.

Esta opinion, sin embargo, no estd completamente de-
mostrada. Probablemente la sangre cede tambien algunos
de sus elementos al liquido linfatico al pasar por el inte-

rior de los indicados ganglios y tal vez se retarda su mar-
cha en este sitio con el objeto de que estas modificaciones,
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sobre cuya esencia nada sabemos de positivo, se efectiien
con mas facilidad.

Tampoco los capilares sanguineos y linfiticos comuni-
can entre si, y, sin embargo, la sangre ejerce una influencia
muy enérgica en la circulacion y en la velocidad de lalinfa.
En efecto, la principal causa de que la linfa circule en el in-
terior de su sistema vascular, estd representada por la pre-
sionsanguinea, 4 cuyo empuje parte de esta sangre va desde
los capilares arteriales 4 los venosos, pasa 4 las venas y
contribuye 4 la circulacion sanguinea; mientras que otra
parte atraviesa la pared del capilar, llega 4 las lagunas
linfiticas, se introduce en los intersticios de los drganos,
y penetra en el capilar linfético, 4 beneficio de la osmose,
para pasar luego al sistema venoso y mds tarde al arte-
rial. Asi queda establecida por un lado, la incesante cir-
culacion sanguinea y por otro, la nutricion de los tejidos
en sus mismos elementos histoldgicos. Ademas, vuelven 4
la sangre los materiales que la nutricion arroja desde la
trama mds intima de los érganos.

En la figura 30 estd representada, en forma semiesque-
matica, la circulacion linfitica y el paso del quilo desde
el intestino hasta la sangre.

§ 58.

Velocidad de la circulacion linfdtica. — La circulacion
de la linfa no puede efectuarse con regularidad en todos
los puntos del sistema linfitico. Faltando un érgano cen-
tral de impulsion y obrando desigualmente las fuerzas
que contribuyen al movimiento de la linfa, hay vasos hin-
chados de liquido y hay otros en los que apenas puede
percibirse la més ligera tension.

Tampoco es ficil calcular con exactitud la velocidad del
curso de la linfa, sobre todo si se tiene en cuenta que esta
velocidad es diferente en los diversos puntos de la econo-
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mia. Segun las observaciones de M. Colin recogidas en la
escuela de veterinaria de Alfort, abriendo el conducto to-
récico en la base del cuello y colocando una cdnula para
establecer una fistula linfitica, se ha visto que en el caba-
llo sale de este modo al exterior medio kilégramo de linfa
por hora ; en el buey, cerca de dos kilgramos ; en una
vaca jéven, cerca de treinta litros en el espacio de veinti-
cuatro horas. Segun los experimentos de M. Krause, el
peso del liquido absorbido por los linfiticos de las diver-
sas partes del organismo en el espacio de veinticuatro ho-
ras, equivale préximamente & la tercera parte del peso
total del animal.

Weiss, aplicando el hemodromdémetro, ha comprobado
experimentalmente esta velocidad, hallando que la linfa
camina 4 razon de cuatro milimetros por segundo.



SECCION TERCERA.

CIRCULACION DE LA SANGRE.

r
CAPITULO I
Descubrimiento de la circulacion,

§ 59.

La sangre se halla en un movimiento constante en el
interior de los vasos que la contienen. Lanzada por el co-
razon 4 las arterias, llega hasta los capilares, en donde
cede 4 los érganos, por trasudacion, los materiales disuel-
tos en el plasma, y vuelve por las venas hasta el corazon,
recogiendo antes 4 su paso los productos de la digestion,
y los absorbidos por los linfiticos en las diferentes par-
tes del cuerpo y la serosidad modificada, que por absor-
cion venosa alcanza el torrente general circulatario.

La circulacion de la sangre no era conocida en la anti-
giiedad.

Hipéerates y los Asclepiades sélo tenfan ideas confu-
sas acerca del uso y de la estructura de los érganos, por-
que el respeto religioso que en su tiempo inspiraban los
caddveres, imposibilitaba las investigaciones anatémicas.

Aristételes aseguré que las venas no nacian de la ca-
beza, como se habia supuesto, sino del corazon.

Los discipulos de la escuela de Alejandria dieron 4 co-
nocer el fenémeno del pulso; notaron el isocronismo de
los latidos del corazon y de las arterias ; llamaron vena
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arteriosa 4 la que va desde el ventriculo derecho 4 los
pulmones ; arteria venosa & la que en nuestros dias se
llama vena pulmonar ; y hablaron de las vélvulas del co-
razon, pero crefan que sélo las venas contenian sangre y
que las arterias estaban destinadas & llevar aire.

Galeno descubrié que las arterias contenian sangre y
que habfa comunicaciones entre estos vasos y las venas;
pero creia que los ventriculos del corazon comunicaban
directamente entre s, y que la sangre de las arterias no
venia de otra parte, sino que existia alli naturalmente.

Durante la Edad Media, los comentadores de Hipéera-
tes y de Galeno no hicieron adelantar la ciencia un solo
paso, y es preciso llegar hasta mediados del siglo xvI
para encontrar algo nuevo acerca de la circulacion.

Miguel Servet, natural de Villanueva de Aragon, en su
obra De Trinitatis erroribus, impresa en Basileaen1531, ase-
gur por primera vez que la sangre del ventriculo derecho
pasaba al pulmon por medio dela vena arteriosa y de alli
volvia por la arteria venosa al corazon. Sostuvo que el ta-
bique del corazon era s¢lido y no tenfa orificio alguno, de
acuerdo con lo que ya habfa demostrado Vesalio; dijo que
el espiritu vital de las arterias se regenera en los pulmo-
nes, penetra en las venas por medio de las anastomoses
que unen estas dos especies de vasos, afiadiendo que no
habia una sola parte en nuestro cuerpo, por minima que
fuera, en la que no existiera un enlace intimo de una vena
con la arteria correspondiente. Servet, como se ve, no sélo
describié con una exactitud que asombra la circulacion
pulmonar, sino que adiving, por decirlo asi, la circulacion
general.

Luis Lovera de Avila, en su 7ratado de anatomia, es-
crito en 1544, dice: «la sustancia del corazon es muy du-
yra; tiene 4 cada lado un ventriculo, derecho ¢ izquierdo;
» cada uno de éstos "tiene dos orificios; por el lado dere-
» cho entra un ramo de la vena ascendente y conductora
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» de la sangre, y del mismo sale una vena llamada arte-
»rial, la cual va 4 nutrir el pulmon, y lo restante de ella,
» ascendiendo mds arriba, se ramifica por muchas partes.
» Del lado izquierdo sale la vena pulsitil, de la cual un
» ramo va al pulmon y se llama arteria venal; el otro se
» ramifica en las partes superiores ¢ inferiores del cuerpo.
» Sobre estos dos orificios hay tres peliculas 6 membrani-
» llas que se abren y cierran, y al lado de ellas dos auri-
» culas por las cuales entra y sale la sangre preparada por
» el pulmon, y los sobredichos vasos se dividen y ramifi-
» can en el pulmon hasta lo mds intimo de su sustancia.»

Pedro Gimeno, en sus Didlogos de re anatdmica, obra
impresa en Valencia en 1549, dice lo siguiente: « El pulso
» viene de la dilatacion de las arterias cuando se contrae
» el corazon, por mds que parezea lo contrario 4 la razon,
» pues lo he visto muchas veces en las disecciones vivas
» que hemos hecho. Dilatado el corazon, absorbe el aire
» del pulmon; en seguida se contrae, y por medio de este
» impulso lo arroja juntamente con la sangre por medio
» de la grande arteria 4 todo el cuerpo. Quem concomita-
» tum sangwine per magnam arteriam universo corpori dis-
» tribuit. »

Bernardino de Montafia y Montserrat, natural de Bar-
celona y catedritico de Anatomia de la Universidad de
Valladolid, publicé en 1551 una obra de anatomia.— Li-
bro de la anothomia del hombre nuevamente compuesto
por el Doctor Bernardino Montafia de Montserrat, mé-
dico de su Magestad. — Impreso en Valladolid en casa de
Sebastian Martinez. Afio de 1551.— Uno de los ejemplares
que hemos podido examinar, lo debemos 4 la amabili-
dad de nuestro amigo el Dr. Diaz Benito, préctico emi-
nente de esta capital, y otro, regalo de uno de nuestros
mds aprovechados discipulos, lo hemos cedido 4 nuestro
excelente amigo D. Victor Balaguer, con destino 4 su pre-
ciosa Biblioteca de Villanueva y Geltri.



336 TRATADO DE FISIOLOGIA HUMANA.

En la obra de Bernardino Montafia, entre otros frag-
mentos importantisimos, se leen los siguientes :

« E1 ventriculo derecho sirve de rescebir la sangre que
» viene del higado & primera estancia para cocerla y apa-
» rejarla al ventriculo izquierdo.»

« E1 ventriculo izquierdo sirve para depurar la dicha
» sangre que viene del ventriculo derecho y adelgazarla y
» hacer de ella sangre arterial, de la cual, como adelante
» veremos se mantienen los miembros sélidos del cuerpo,
» y asimismo se engendran en el dicho ventriculo los espi-
» ritus vitales de la sangre arterial, y de alli se reparten
» con la sangre d todo el cuerpo.»

« E1 camino por donde pasa esta sangre del un ven-
» triculo al otro es la misma substancia del corazon, la
» cual, mediante sus poros, da lugar al dicho paso.»

« En cada uno de estos ventriculos hay dos agujeros:
» por el un agujero del ventriculo derecho entra la sangre
» que viene del higado al dicho ventriculo mediante la vena
» cava, la cual se junta con el corazon en el dicho agujero;
» y del otro agujero sale una vena del corazon, que lla-
» mamos vena arterial, porque es quieta como venay tiene
» dos cubiertas como arteria, la cual vena va 4 los livia-
» oS y se esparce por su sustancia para que la parte car-
» nosa de dichos livianos se mantenga de aquella sangre
» que le envia el corazon por la dicha vena.»

« En el ventriculo izquierdo entra por ¢l un agujero la
» arteria venal, por la cual entra al corazon el aire fresco
» del pulmon para refrescar el corazon, el cual corazon
» tambien envia por la dicha arteria sangre arterial y espi-
» ritus vitales para mantenimiento de las partes sélidas
» del pulmon, y del otro agujero sale del corazon la arte-
» ria grande, que llamamos adorti, la cual lleva la sangre
» delgada vy espiritus vitales d todo el cuerpo. »

Siguen en la obra siete parrafos en los cuales se trata de
los agujeros del corazon y luego continta :
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« Para entendimiento de lo cual, es de saber, que cuando
» el corazon se aprieta, echan de si los ventriculos toda la
» cantidad de sangre que tienen dentro, y 4 vueltas de ellos
» los espiritus vitales, y poca 6 ninguna sangre queda en
» los dichos ventriculos. »

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

« Pues digo, que las dichas or¢jas principalmente sirven
»de tener cada una de ellas guardada la sangre que ha
» menester el corazon para el un ventriculo y para el otro,
» de suerte que aunque el corazon se apriete y eche la san-
» gre que estd en los ventriculos, quede todavia en las
» orejas la cantidad de sangre que ha menester el cora-
» zon, y éste es beneficio muy mnotorio, porque por expe-
» riencia vemos que las dichas orejas ambas se hinchan de
» sangre cuando el corazon se aprieta, y cuando el cora-
» zon se ensancha vuelven las orejas la dicha sangre 4 los
» ventriculos : de lo cual paresce claramente que son las
» dichas orejas medida de la sangre que ha menester el
» corazon en cada uno de sus ventriculos, ete. »

« La utilidad del corazon como habemos dicho princi-
» palmente es para que de la sangre que le va del higado
» se engendre en ¢l la sangre arterial, y de la sangre arte-
» rial se engendren tambien en ¢l espiritus vitales. Y por
» esta razon tuvo necesidad de los dichos ventriculos, el
» derecho, para que rescibiese la sangre del higado me-
» diante la vena cava, y el izquierdo, para que hiciese en
» €l la sangre arterial y de la sangre arterial los espiritus
» vitales. »

« Asimismo sirve el corazon para enviar la sangre arte-

»rial y los espiritus vitales 4 todas las partes del cuerpo
Macaz. — Tratado de Fisiologia humana. 22
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» para conservacion de su calor natural de cada una, que
» se hace mediante los espiritus vitales y para manteni-
» miento de los miembros sélidos que se mantienen de la
» sangre arterial, para el cual oficio hubo necesidad del
» arteria grande por la cual arteria mediante sus ramos
» destribuye cuasi 4 todo el cuerpo la sangre arterial y
» espiritus que le conviene. »

No es extraiio, despues de estas citas, que tanto Chin-
chilla como otros escritores espafioles hayan querido rei-
vindicar para nuestro pais la gloria del descubrimiento de
la circulacion de la sangre.

Por nuestra parte nos hemos detenido en este punto
algo mds de lo que pensdbamos, porque tambien nos duele
que no se haga justicia 4 nuestra patria. Ya que se reco-
noce que ¢l descubrimiento de la circulacion pulmonar se
debe al espaiiol Miguel Servet, reconézease tambien que
Harveo, 4 quien generalmente se atribuye el descubrimien-
to-de la circulacion general, no escribi6 su obra Lurerci-
tatio anatomica de motu cordis et sanguinis in animalibus,
hasta el afio 1628, es decir, un siglo despues que los eseri-
tores que acabamos de citar, y de consiguiente que es
justo que se les dispense la gloria que real y positivamente
les corresponde.

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

El método grafico en fisiologia experimental.

§ 60.

Antes de entrar en el estudio de la funcion circulatoria
y como antecedente indispensable 4 la comprension de un
gran numero de fenémenos que con ella se relacionan, serd
preciso que demos & conocer un procedimiento de investi-
gacion, notablemente fecundo en resultados, que desde
hace algunos afios se ha introducido en la ciencia fisiold-
gica. Este método, es el método grifico ; su téenica es sen-
cilla; su importancia grande, y sus resultados son tan
precisos, que en muchas ocasiones, alcanzan el rigor de
las deducciones mateméticas.

Entiéndese en fisiologia por método grifico aquella
seccion del método experimental, que por medio de apa-
ratos adecuados recoge un movimiento, lo agranda y lo
inscribe.

Esta es la definicion que consideramos mds adecuada
por ser la que comprende el mayor nimero de casos. Sin
embargo, en ciertas circunstancias verdaderamente excep-
cionales, el movimiento, en lugar de ser ampliado, es re-
ducido ; y muchas veces, hay necesidad de modificarlo en
su velocidad normal.

Generalmente el movimiento se agranda por medio de
una palanca cuya extremidad va & inscribirlo en una
hoja de papel aliimado. Este papel, en la mayoria de ca-
sos, cubre un cilindro rotador; en otros, una plancha me-
talica dotada de un movimiento de traslacion, y en otros,
las disposiciones son distintas. Como la mayor parte de
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los fendmenos del organismo son en ltimo resultado fend-
menos de movimiento, tenemos que, éstos, una vez reco-
cogidos, ampliados ¢ inscritos, pueden ser perfectamente
analizados. El método grifico, pues, permite el andlisis
de los movimientos fisioldgicos. :

La historia del método gréfico es muy breve. El pri-
mero que lo empled, fué el marqués de Oms, en Brey, en
el aiio de 1734. Este sabio, por medio de su anemdgrafo
inseriptor, obtuvo sobre una hoja de papel arrollada en
un cilindro, la direccion que presentaba el viento; Mage-
llan en 1782 invent6 un meteordgrafo inscriptor; Rutherford
en 1794 ideé un termdgrafo; Watt en 1806 un inscriptor
del trabajo efectuado por una médquina de vapor. Pomelet
y Morin un inscriptor de las leyes de la caida de los cuer-
pos. Pero lo que més interesa al fisitlogo en esta historia,
es la aplicacion de los aparatos gréficos, 4 la economfa de
los seres vivos : y en este punto encontramos & Ludwig
que inventé un mandmetro inscriptor de las oscilaciones de
la sangre en las arterias de un animal; & Helmholtz, que
imaginé un midgrafo aplicado 4 la medicion de la veloci-
dad del agente nervioso; & Vierordt que ide6 su cldsico
esfigmdgrafo.

Por importantes que sean estos aparatos y por dignos
de aplauso que sean sus inventores, nadie ha hecho para
el método grifico lo que ha conseguido realizar Marey.
La mayor parte de los aparatos en cuyo estudio tendremos
que ocuparnos, son debidos 4 este distinguidisimo fisiélogo.

§ 61.

La inseripcion de los trazados grificos nos ofrece tres
variedades principales: 1. inscripcion mecdnica; 2.° ins-
eripeion fotogrdfica; 3. inscripeion dptica. En este capitulo
nos ocuparemos exclusivamente en lainseripcion meednica.

Inseripeion meednica. — Antes de tratar de esta inserip-
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cion, conviene decir algo acerca de la representacion grafica
de los fendmenos fisioldgicos. Para recibir los trazados de la
palanca oscilante, 6 simplemente para representar de un
modo grifico cualquier fenémeno que comprenda dos va-
riables, podemos hacer uso de un papel cuadriculado.

Linea de las ordenadas 6 de lasintensidades,

012 3456789101112

Linea de las abscisas O de los tliempos.

Ficura 31.

Este papel ofrece una serie de lineas verticales que en geo-
metria se llaman ordenadas, cortadas 4 su vez por otra série
de lineas horizontales que en dicha ciencia se denominan
abscisas (fig. 31). Estas lineas cortdndose en dngulo
recto dividen el papel en una serie de pequefios cua-
drados. La linea horizontal inferior se llama linea de las
abscisas ; la primera linea vertical del lado izquierdo, se
llama linea de las ordenadas. Toda inscripeion de la linea
de las abscisas corresponde & los tiempos ¢ duraciones: to-
da inscripcion de la linea de las ordenadas, corresponde 4
las intensidades. Supongamos que en el terreno clinico 6
fisiolégico nos convenga representar la temperatura del
cuerpo durante doce horas del dia; para ello, sefialaremos
en la linea de las abscisas, empezando por la izquierda
las antedichas horas, desde 0 4 12, teniendo cuidado de
que cada ntiimero corresponda 4 la base de una ordenada;
luego, en la linea de las ordenadas y empezando por la
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parte inferior, sefialaremos los grados del termdmetro, te-
niendo tambien cuidado de que cada grado termométrico,
corresponda al encuentro de las lineas de las ordenadas
con las lineas horizontales. Para indicar por medio de una
curva las variaciones de temperatura que en cada hora del
dia experimenta el organismo, supondremos que 4 la una
de la tarde por ejemplo, la temperatura seniala 37°; en este
caso marcamos con un punto el grado de temperatura co-
rrespondiente & esta hora, en la interseccion de la abscisa
y la ordenada correspondiente; si & las dos senala 39°, 4
las tres 40°, 4 las cuatro 41°, 4 las cinco 38° 4 las seis 377,
a las siete 38°, ete., tendremos una porcion de puntos ais-
lados : ahora, si reunimos estos puntos por medio de
lineas, el resultado final serd una cwrva continua, que
representard de una manera grifica las variaciones de
temperatura en el espacio de siete horas.

Este procedimiento tan sencillo es sumamente cémodo
para la préictica de los laboratorios y de las salas de
hospital.

Sin embargo, los trazados de la palanca oscilante acos-
tumbran 4 inscribirse en papel ahumado, por cuyo motivo
las curvas obtenidas, no pueden limitarse por el antedicho
sistema de lineas verticales y horizontales. A pesar de todo,
es preciso, aun cuando se trate del papel ennegrecido por
el humo, representarse en la imaginacion el sistema de abs-
cisas y ordenadas siempre que se lea un trazado gréfico,
toda vez que en estos trazados conviene tener en cuenta
las intensidades y los tiempos.

Conocida ya la manera de representar los trazados, y la
interpretacion que debe darse 4 los diversos accidentes de
la curva, pasemos al estudio de la nscripeion grdafica di-
recta de los diferentes movimientos fisioldgicos.

Este procedimiento, al cual lamaremos inseripcion auto-
tomdtica del fendmeno, nos ofrece, como hemos dicho,
grandisimas ventajas : donde no alcanzan los sentidos, al-
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canzan los aparatos inscriptores, hasta el punto de que,
empleando, por ejemplo, un buen crondgrafo, podemos
apreciar la /550 parte de un segundo.

Los innumerables movimientos que en toda economia
se producen, pueden transmitirse 4 una palanca, ya di-
recta ¢ inmediatamente ¢ ya mediata ¢ indirectamente.
El movimiento obra en la palanca como potencia; la lon-
gitud del brazo de la resistencia, determinala ampliacion,
y si en la extremidad de este brazo oscilante fijamos un
l4piz, 6 una pluma, y lo relacionamos con una hoja de
papel, tendremos un trazado del movimiento, escrito por
las oscilaciones de dicho brazo de palanca. Lo mismo su-
cede, si en lugar de la pluma mojada en tinta, colocamos
un estilete constituido por una simple paja, el cual, en
vez de relacionarse con un papel blanco, lo efectiia con un
papel ahumado : en este caso, que es el mds frecuente en
Fisiologia, el estilete separa el negro de humo, en todos
los puntos de su roce ; la grafica aparece blanca, en fon-
do negro y puede fijarse por medio de un barniz apropiado.

Ahora bien, si al verificarse la oscilacion de la palanca
el papel estd en reposo, se comprende que el trazado con-
sistird simplemente en una linea vertical 1 horizontal, se-
gun sea la disposicion del aparato ; y como para ir de un
punto 4 otro no se puede tirar mds de una recta, resulta
que por mucho que oscile la palanca, nunca trazard otra
cosa que una linea, porque los trazados se sobrepondran
indefinidamente. Pero, si la hoja se desplaza, el movi-
miento de la palanca se representard por una curva, pues
la hoja ird presentando al estilete partes en las que no se
habra verificado rozamiento. Esta curva estard regida en
su forma por la rapidez del desplazamiento de la hoja de
papel.

Tres cosas hemos de tener en cuenta, al tratar de la
inscripcion gréfica del movimiento ; 4 saber, el movimiento
mismo, su transmision y su inscripcion.
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§ 62.

1.° Estudio del movimiento considerado en si mismo.—La
economia viviente, es asiento de incesantes movimientos:
la digestion, la respiracion, la circulacion, la absorcion,
las secreciones, ete., nos presentan fenémenos mecdnicos;
unas veces, el moévil es un cuerpo liguido, sangre, linfa,
quilo, saliva, orina, etc.; otras, un cuerpo gaseoso, aire
atmosférico en la inspiracion ; dcido carbénico, nitrégeno,
oxfgeno en la expiracion ; y otras, un cuerpo sélido, con-
traccion de las fibras lisas del tubo intestinal, de la fibra
cardiaca en el sistole, de la fibra estriada voluntama en los
movimientos conscientes, etc.
Sea cual fuere el cuerpo que se mueva, sélido, liquido
6 gaseoso, podemos recoger este movimiento y obligarle 4
tmpulsar un aparato.

§ 63.

2.° Estudio dela transmision del movimiento.—Al verifi-
carse el movimiento, podemos transmitirlo 4 piezas sdlidas,
como palancas y resortes ; 4 cuerpos liguidos, como el mer-
curio de un tubo manométrico ; 4 cuerpos gaseosos, como
el aire de un tambor. En toda transmision, hemos de tener
en cuenta la amplitud que el movimiento tiene para caleu-
lar la ampliacion 6 reduccion que es preciso darle, asi como
la velocidad que presenta, para adoptar el aparato de la
manera que mds convenga.

Estudiemos brevemente las transmisiones por sélidos,
por liquidos y por gases.

Transmisiones por sdlidos.—Pueden efectuarse por medio
de resortes y por medio de palancas. El juego de los re-
sortes, estd fundado en la elasticidad de los metales.




