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EL CUERPO HUMANO

Del cuerpo humano como ser natural.

I. Por queé el cuerpo humano es un ser natu-
ral organico.—Nuestro cuerpo es producto de la Natu-
raleza, en cuyo seno vive y con arreglo 4 cuyas leyes se
forma y se desarrolla. Por esto se dice de él gne es un
cuerpo natural, distinguiéndolo asi de los objetos arfifi-
ciales, que son los debidos al trabajo y la industria del
hombre, como las mesas, los vestidos, las alhajas, ete.

Pero no todos los cuerpos naturales son ignales entre
si, por més que la materia los constituya 4 todos. Exis~
ten entre ellos diferencias esenciales por las que se dis-
tinguen profandamente timos de otros. De aqui la divisién
que de esos cuerpos se hace en dos grandes grupos, 4
saber : dnorgdnicos 6 inanimados, como los minerales, el
agua y el aire, y organicos 6 animados, como los animales
y los vegetales. Los primeros, 6 sin vida, afectan constan-
temente la forma sdlida, liquida 6 gaseosa, al paso que
los segundos, ¢ con vida, contienen siempre las tres: los
inorgénicos estan destinados 4 transformarse en orgdni-
cos, mientras que éstos lo estdn 4 devolver 4 la Natura-
leza los materiales que de ella reciben y se apropian.

Porque nuestro cuerpo reune los caracteres de los
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del segundo grupo, se dice que es orgdnico, lo que vale
tanto como decir que estd dotado de érganos, que se halla
dispuesto para la vida, Los cuerpos inorgdnicos existen
pero no puede decirse que viven; los orgdnicos, existen
y viven.

2. Constitucion intima del cuerpo humano.—
Si nuestro ecnerpo vive, como queda dicho, segin las leyes
de la Naturaleza, necesariamente han de darse en ¢l los
mismos elementos y actividades que en aquélla. Asi, en—
tran en su composicién material los elementos quimicos
0 cuerpos simples que constituyen las substancias de que
se componen los seres naturales; se producen en su seno
reacciones, combustiones, oxidaciones y calor; se verifi-
can fendmenos, como los de la cireulacién de la materia,
la cohesidn y la atraccidn, y otros de cardeter eléctrico.
De todo lo cual se infiere que nuestro cuerpo se halla so-
metido & las leyes generales de la Fisica y la Quimiea.

Como ya se ha indicado, nuestro cunerpo estd ademds
sometido 4 las leyes de la organizacién de los seres vivos,
por lo cual se dice que es un organismo vivo, el ser vi-
viendo.

Ese organismo, como el de todo ser viviente, animal &
planta, no es un todo homogéneo, sino que bajo la unidad
representada por el conjunto en que aparece & nosotros,
consta de varias partes diferentes entre si, representadas
por los aparatos, érganos y elementos que lo consti-
tuyen.

3. Punto de partida de la vida del cuerpo hu-
mano. — El primero de esos elementos, el primitivo y
como la base de todos los demds, y en lo tanto, de nues-
tra vida orgdnica, consiste en un corptsculo mierosco-
pico (esto es, sumamente pequeilo, que sdlo puede verse
con el microscopio), de forma por lo comin esférica, &
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que se da el nombre de vélula, la cual representa, segin
laopinién més corriente, la primera forma elemental que
reviste la materia organizada (figs. 1." y 2.°\.

Fig. 1.3=Tipo de célula Fig. 2.5 ~Célula madre conte-
miendo varins células hijas.

La célula, que se origina de una substancia germina-
tiva, albuminosa y blanda, semifliida y semisdlida, deno-
minada protoplasma, tiene vida propia, en la que se rea-
lizan fanciones, como las que consisfen en nutrirse, cre-
cer, desarrollarse y reproducirse, y se verifican fendmenos
como los del movimiento y la sensacidn, la transforma-
¢idn y la muerte.

Asi, pues, la célula es considerada, no sdélo como el
origen de los demds elementos anatémicos del cuerpo
humano, sino como la piedra angular del mundo viviente,
es decir, del animal y del vegetal, de todos cuyos indivi-
duos, y del hombre, por lo tanto, se dice que proceden
primordialmente de una célula originaria de un ser seme-
jante. Ademds, 1a célula es un organismo completo, como
lo declara cuanto hemos indicado de su vida, y el hecho .
de existir animales y vegetales formados por unosolo de
esos corpisculos, de los que el ¢unerpo humano se com-
pone de una aglomeracién en némero casi infinito. Per-
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tenece la célula, como los microbios, al llamado mundo
de los infinitamente pequedios.

4. Humores y tejidos.—Hemos dicho gue las cé-
lulas se reproducen ¢ multiplican. Cuando la reproduc—
cién tiene lugar de manera que las células quedan unidas
entre si, mds 6 menos intimamente, forman lo que se
llama un fejido; y cuando entre ellas no hay continuidad
alguna, por producirse en un lignido en el cual sobrena-
dan, se prodace un humoer ; los tejidos son la parte sélida
del organismo, y los humores la liguida y semiliquida.
Estos dos nuevos elementos, los humores y los tejidos,
constituyen con las células la base orgénica del euerpo
humano.

Aunque en su origen puede considerarse éste como
constituido por un solo tejido y un solo humor, asi del
uno como del otro, se distinguen varias clases, de las que

Fig, 3 °—Tejido conjuntivo. Fig. 4. —Tejido adiposo.

son las principales : de los tejidos, el conjuntivo, una de
cuyas variadas formas es la de los hnesos, el adiposo, el
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epitelial, el cartilaginoso, el mervioso y el muscular (figu-
ras 3.%, 4" y 5.*); y de los humores, que son también mu-
chos, la sangre, el quilo y la linfa.

Fig. 5.2=Tejido dseo.

5. Sistemas, 6rganos y aparatos del cuerpo
humano.—Asi como de las células se originan los teji-
dos, de éstos se forman las partes que, con diversos nom-
bres, componen el armazdn y el rodaje todo de nuestro
cuerpo, en cuya parte solida hay que considerar los orga-
nismos & sistemas, los drganos y los aparatos.

Se llama sistema al conjnnto de varios tejidos de igual
nataraleza i homoldgos, cualguiera que sea la parte del
cuerpo en que se encuentren; asi, por ejemplo, el sistema
dseo serd el conjunto de todos los huesos que componen
el esqueleto, y el sistema nervioso la reunién de todas las
partes nerviosas. Combinados unos con otros los sistemas,
forman los érganos, v. gr.: el corazdn, los pulmones, el
estémago y la laringe. El conjunto de varios drganos que
concurren & una misma fancidén 6 acto orgénico, da lugar
4 los aparatos, tales como el circulaforio, el respiratorio,
el digestivo y el visual.

6. Vida y muerte del organismo humano.—
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De la realizacion de todas las funciones propias de esos
érganos y aparatos resulta el efecto llamade vida, de la
que es la férmula el movimiento, la actividad, y cuya
causa, llamada por algunos «fuerza 6 principio vitals, es
todavia un misterio para la Ciencia.

Como se colige de lo dicho antes, la vida del euerpo
tiene su origen y punto de arranque en lag célulag, que,
como aquél, nacen, se desarrollan, crecen, se mueven,
sienten y se reproducen; de aqui lo que se llama vida ce-
lular. Lios fendmenos de nutricidn y otros, hay, pues, que
referirlos, no gdlo 4 las masas orgdnicas como un drgano
y un miembro, por ejemplo, sino también 4 cada uno de
esos corpusculos microscdpicos, que, cnal se ha dicho,
son verdaderos individaos que viven al lado unos de
otros como abejas en su colmena, trabajando en comitin y
armoniosamente para sustentar la vida entera del hom-
bre, del animal 6 de la planta.

En tanto que los aparatos indicados des&mpeﬂan sus
funciones, & las cnales se llama también aclos vitules, se
dice que el cuerpo vive. Cnando estos actos cesan, sobre-
viene la muerte, la cual es, como la nutricidn, un fend-
meno constante de los cuerpos organicos; con ella que-
dan estos cuerpos somstidos 4 las leyes generales de la
materia inorgdnieca.

7. Resumen del proceso organico del cuerpo
humano.—Resumiendo lo dicho acerca de la formacion
de este organismo y procediendo en un orden inverso al
seguido hasta aqui, resulta que nuestro cuerpo, como el
de todo ser viviente, se descompone en aparatos, éstos en
organos, los organos en tejidos, y éstos en las partes
imperceptibles & simple vista, denominadas células, y
cuya existencia y modo de ser nos ha revelado el micros-
copio. Resulta de todo esto gue todas las partes que cons-
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titayen nuestro cuerpo no son mds que un agregado de
célalas, 6 agrupaciones de elementos anatomicos que
se reproducen constantemente. Y, en fin, que las fancio-
nes que desempeflan los érganos y aparatos del cuerpo
humano se inician y bosquejan ya en esas particulas mi-
croseopicas, de las que mana, como de abundante y mis-
teriosa fuente, la vida orginica.

8. Ciencias que estudian el cuerpo humano y
en general los organismos vivientes,— Son Varias
las ciencias consagradas al estndio de los seres vivos.
La que tiene por objeto darnos & conocer la organizacién
de estos seres, la estructura, form4, colocacidn y nimero
de los érganos que los constituyen, se denomina Anato-
mia; y Fisiologia, la que estudia los actos ¢ funciones
que esos Organos verifican. Cada una de estas ciencias se
divide en general, que trata de los érgancs y las funcio-
nes de todos los seres vivientes, y especial, que stlo trata
de las de una sola especie orgdnica; la Anatomia espe-
cial se subdivide en humana, animal y vegetal, segiin que
se refiera al hombre, 4 los animales 6 4 los vegetales,
Hamdndose comparada 4 la que hace dicho estudio com-
parando entre si el organismo ds las diversas especies
de seres vivos. Iguales divisiones se hacen de la Fisio-
logia especial.

En este libro nos contraemos, como ya ha podido com-
prenderse, & la Anatomia y la Fisiologia humanas.

Ademds de estas ciencias existen otras referentes &
nuestro organismo; todas se comprenden bajo la denomi-
nacién de Somatslsgia, que vale tanto como decir ciencia
del cuerpo, asi como lo es de la vida la Biologia, de la
cual se hacen las mismas divisiones y con la misma base,
que de la Anatomia y la Fisiologia.,
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Estructura y funciones generales del cuerpo
humaneo.

l.  Estructura exterior. — Desde este punto de
vista considerado nuestro cuerpo se nos ofrece como ins-
crito én un ovoide aplanado en el sentido de uno de sus
didmetros menores, de modo que recuerda la forma gene-
ral de los peces.

Se distinguen en él" estas partes principales: el egje y
las extremidades. El primero se divide en cabeza y tronco.
La cabeza, que es la caja que contiene el cerebro, consta
de cara y crdneo, y el tronco se subdivide en dos regio-
nes, la fordeica 6 pecho, y la abdominal 6 vientre. Lag
extremidades forman dos pases: el de las superiores 6
tordcicas, y el de las inferiores ¢ abdominales. Ambos
pares se corresponden en su estructura ¥ constan : _la.a
superiores, de hombro, brazo, antebrazo y mano, compo-
niendose ésta de carpo 6 mufieca, metacarpo (palma y
dorso) y dedos, que son cinco, & saber : mefiigue (comiin-
mente llamado «pequeiios), ahular el que le sigue, medio
el inmediato 4 éste 6 mayor, indice el que va después, y
pulgar 6 gordo; las extremidades inferiores se componen
de cadera, muslo, pierna y pie, formdndose éste de tarso ¢
garganta, mefafarso (dorso y planta) y dedos.

El conjunto del cuerpo asi constituido forma un todo
gimétricamente ordenado,

2. Estructura interior del cuerpo. — Interior-
mente considerado nuestro cuerpo presenta varias cavi-
dades, tales como la nasal, la bucal, la espaciosa que
forman el abdomen y el pecho, llamada abdominal, la del
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estrecho y largo canal de la medula espinal, el alimenticio
y otras menos importantes, determinadas todas por los
huesos y los drganos de los respectivos aparatos.

El estudio de una seccién longitudinal del cuerpo hu-
mano muestra que ¢ste es un doble tubo cuyas dos por-
ciones se hallan completamente separadas la una de la
otra por la columna vertebral 6 espinazo.

3. La envoltura de nuestro cuerpo.—Asi inte-
rior como exteriormente, se halla el cuerpo humano pro-
tegido por una especie de envoltura, que consta de dos
porciones: la membrana denominada piel O tegumento
externo, que envuelve su parte externa, y el epithelium,
que es otra membrana, continuacién de la anterior, de
cardcter mucoso y de mayor delicadeza, que envuelve las
partes internas del cuerpo. De donde resulta que cada
porcién de éste se halla contenida entre las paredes de
un doble saco, formado, de una parte, por la piel 6 capa
de ella denominada epidermis, que envuelve el exterior
del cuerpo, y de otra, por su prolongacién el epithelium,
que tapiza las cavidades interiores.

4. EIl esqueleto y los misculos en relacion
con la estructura general del cuerpo.—El esque-
leto es como el armazoén del euerpo humano, cuya estruc-
tura general, asi exterior como interior, determina prin-
cipalmente. Lo componen los huesos, unidos entre si por
las articulaciones, ligamentos y otras materiag. Sirve el
esqueleto, entre otras cosas, que mas adelante se dirén,
para proteger la parte central del sistema nervioso, que
es la més delicada de nuestro organismo.

Con el esqueleto contribuyen los musculos & determi-
nar la estructura general del cuerpo, del que son la parte
carnosa : vienen & ser como la mamposteria con que se
rellenan los huecos que hay en las armadaras de la edifi-
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cacidn. Esto se comprende mejor sabiendo que los miscn-
los se hallan, por lo comiin, adheridos 4 los huesos, 4
mds bien dicho, colocados entre los sistemas de palancas
que forman los cartilages y los huesos para constituir el
esqueleto. _

. Funcionamiento del cuerpo: doble trabajo
que implica.—Para que nuestro organismo, constituido
tal como queda dicho, pueda considerarse como un ser
viviente, es preciso que sus drganos realicen las funciones
que les son propias y de las que, como antes se ha indi-
cado, depende la vida. Semejantes fanciones consisten
primeramente y se resumen en movimientos, los cuales
saponen el empleo de fuerzas y la prodaceién de calor,
cambios de estado y transformaciones que se realizan 4
expensas del ecrerpo mismo, el cual experimenta mediante
ello pérdidas de substancia, que se destruye en propor-
cién del trabajo empleado, 4 la manera que se consume
el carbén de una méquina de vapor en proporeién de la
suma de trabajo y de calor que produce,

S1 4 la miquina no se la repone el carbdn que con-
sume, llegard un momento en que agotado el combustible,
no podré producir calor, ni en lo tanto vapor, y cesard
de funcionar. Lo mismo sucede con nuestro euerpo. Sino
se reparan sus pérdidas, si no se reponen las substancias
consumidag, se agotardn sus energias, y, como la miqui-
na, cesard en su funcionamiento, se le acabari la vida.

Resulta, pues, una doble funcién organica, de la que
una consiste en consumir, y la otra en reponer la subs-
tancia necesaria para la produccién y el mantenimiento
de la vida : por un lado, gasto de fuerzas, descomposi-
¢ién y destruccion de substancia; y por otro, renovacién
de esas fuerzas mediante la reposicién de la substancia
consumida. Gastar para produecir, y reponer para poder
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gastar: he aqui la doble fancién del organismo humano.

6. Idea de las diferentes funciones vitales.—
Dichas dos fanciones se manifiestan por otras varias, con-
tenidas en ellas, denominadas funciones vitales, en cuanto
que de ellas depende la vida del individuo, y en altimo
término, la conservacion de la especie. De aqui la pri-
mera divisién que de ellas se hace: se llaman funciones
de la vida indipidual, las que tienen por objeto exclusivo
el desarrollo y conservacién del individuo, y funciones de
la vida de reproduccidn, las gue sélo sirven para perpe-
tuar la especie.

Las funciones de la vida individual son de dos clases:
las denominadas orgdnicas & meramente [isicas, que co-
rregponden 4 lo que se dice vida vegetativa, y las llama-
das de relacion & antropolégicas, que se refieren & la vida
animal. Las primeras, comunes al hombre, 4 los animales
y 4 las plantas, consisten en poner el cuerpo en condicio-
nes adecuadas para que viva y se desarrolle en si y para
si, y las segundas, que sélo son comunes al hombre y los
animales, en dar al individuo los medios necesarios para
que pueda estur en relacién consigo mismo y con cuanto
le rodea.

[L1
De la vida vegetativa y sus funciones.

1. Sintesis de la vida vegetativa.—Al daridea
de las funciones de la vida individual, hemos colocado
en el primer grupo de ellas las propias de la vida vege-
tativa, que, en ultimo término, quedan reducidas 4 la
nutricion, 6 sea la reparacién de las pérdidas de substan-
cia y fuerzas que sufre el organismo, por virtad de los




cambios, transformaciones, destrucciones que esas fuer—
788 y substancias experimentan. Reponer lo que se gasta
para alimentar constantemente el hogar en que se elabora
y mantiene la vida del cuerpo; he aqui, en resumen, el
objeto de las funciones orgédnicas ¢ de la vida vegetativa;
como facilmente se comprende, se trata de funciones de
caracter reparador.

2. Medios reparadores de las pérdidas que
sufre el cuerpo. — La reparacién 4 que acabamos de
aludir, se verifica mediante agentes que provienen del
interior y del exterior de nuestro cuerpo.

Como elementos interiores de la reparacidn orginica
ge consideran ciertos residuos y sobrantes que resultan
de la formacién y transformaciones de las células y los
tejidos, y aun de la sangre misma, y que reducidos 4 una
substancia, llamada linfa, son utilizados por el organismo
para su nutricién, de donde se origina la llamada repa-
racion linfdtica.

Esta reparacién es de todo punto insuficiente, ademis
de no ser inmediata. De aqui la que del exterior recibe
el cuerpo por medio del aire, las bebidas y los alimentos,
que reducidos primero 4 quilo y Gltimamente & sangre,
originan las llamadas reparacion quilifera v reparacion
sanguinea.

3. La linfa, el quilo y la sangre.—De las prece-
dentes indicaciones resulta que estos tres humores cons-
titutivos y fundamentales de nuestro organismo, son los
agentes proplamente reparadores de las pérdidas que
éste experimenta. Veamos en qué consisten y como reali-
zan su misidn.

La linfa, cuya procedencia queda dicha, es un liguido
transparente, algo almarillento y casi insipido, que con-
tiene unos corpisculos 6 glébulos lisos y esféricos; consta,
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pues, de parte liquida & plasma linfdtico, y de parte séli-
da 6 células linfiticas, y, en tltimo término, es como un
suero sanguineo, 6 més bien como la sangre, menos los
glébulos rojos, diluida en agua,

El quilo, producto de la digestién intestinal, como lne-
g0 veremos, es otro liquido blanco lechoso, en el que
también hay glébulos esférices, granulosos y obscuros
en el fondo. Este humor, llamado también jugo licteo,
tiene la propiedad, caando estd en reposo, de coagularse,
formando un cuajo blanco que se llama placenta del quilo,
y un ligquido gue recibe el nombre de suero del juilo.

Por dltimo, linfa y quilo se mezelan, y modificdndose
poco & poco llegan 4 confundirse con la sangre, que es el
agente reparador por excelencia del organismo animal,
como la savia lo es del vegetal.

4. Los principios nutritivos. — Pero ;4 qué se
debe que la linfa, el quilo, y especialmente la sangre, se
consideren como los agentes reparadores del organizsmo
humano? Pues 4 que la substancia que los constituye
contiene los llamados principios nutritives 6 inmediatos,
formados por los cuerpos simples que componen la masa
del cuerpo humano, principalmente el dzoe, el carbono, el
lidrégeno y el oxigeno, siguiéndoles en importancia el
azufre, el fdsforo, el calcio y el hierro; los demds, hasta
el niimero de catoree (flour, clore, sodio, potasio, MAgGnesio
¥ silicio), entran por poco en la composicién material de
nuestro cuerpo.

Combinados entre si algunos de los cuerpos simples,
principalmente los cnatro primeramente nombrados, dan
origen 4 los principios nutritivos indicados, que no son
ofra cosa que el agua, la albimina, las sales, las grasas,
la fibrina, que contienen la linfa y el quilo, y los gue
componen la sangre, 4 saber: agua, gases (dcido carbé-.

2
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nico, oxigeno y azoe, esto es, los mismos que contiene la
atmésfera) y sdlidos, tales como el hierro, varias sales,
grasas, azlcar, albimina y otros.

Cuando la combinacién de los cuerpos simples se com-
pone de cuatro de estos elementos (cuaternaria, que se
dice), ¢ sea de oxigeno, hidrégeno, carbono y 4zoe, se
llama & los que resultan principios inmediatos azoados o
nilrogenados, y cuando sélo consta de tres (terciaria),
esto es, de oxigeno, hidrégeno y carbono, principios inme-
diatos no azoados 6 no nitrogenados. Unos y otros pueden
ser de origen animal y vegetal, y contener sal comiin, fos-
fato de cal, azufre, hierro y otras substancias de proce-
dencia minreral.

Ejemplos : la albimina, la fibrina, la caseina y la gela-
tina, son principios nitrogenados de procedencia animal,
como del vegetal lo son el gluten, la albimina vegetal y
la legumina; no nitrogenados de origen animal, la grasa,
la manteca, el azticar animal y la miel; y de procedencia
vegetal, el almidén 6 fécula, la dextrina, el azlcar, la
goma y el aceite.

Tales son los principios nutritivos que la linfa, el quilo
y la sangre contienen y reparten por todo nuestro cuerpo,
en forma que éste puede aproplirselos para reparar sus
pérdidas y alimentar la llama de la vida. _

5. Los alimentos y las bebidas como agentes
reparadores. — Los principios nutritivos de que aca-
bamos de hacer mencién, los ofrece la naturaleza mez-
clados, en mayor 6 menor nimero, en las substancias
Nlamadas alimenfos, 6 sea las cosas que comemos y bebe.
mos. Reducidos los alimentos & quilo en el aparato diges-
tivo, sirven para reparar las pérdidas que constante-
mente sufre la sangre, 4 la que suministran los elementos
necesarios para la nutricién de nuestro cuerpo. En las
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bebidas entran también independientemente del agua que
todas contienen y es la bebida por excelencia, porciones
mds 6 menos grandes de dichos principios nutritives,
por lo que déesempefian una fanecién reparadora, si bien
en mucha menor proporeidn que los alimentos.

Constan éstos de partes solubles & insolubles : las prime-
ras son las nutritivas, mientras que las segundas no lo
son. Las substancias alimenticias, que pueden ser de
procedencia animal 6 vegetal, 4 las que se mezclan otras
de origen mineral, se dividen en esenciales 6 compuestas
de principios nitrogenados, y accesorias, ¢ de principios
no nitrogenados. Las primeras, que se distinguen tam -
bién con la denominacién de alimentos pldsticos, son ne-
cesarias y esenciales para la vida, y las segundas, dichas
asimismo alimentos respiratorios, no son en absoluto pre-
cisas para la existencia : las unas, como la carne (fibrina),
la clara de huevo, la gelatina y el gluten que hay en el
pan, tienen por objeto renovar la masa de nuestros érga-
nos, y las otras, como las grasas, la patata (fécula), el
aziicar y el almidén que contiene el pan, producir calor.
De las unas no puede prescindirse en modo alguno, y de
las otras seria perjudicial y peligroso prescindir, por lo
gue es de abscluta necesidad un régimen mizfo, en el
que se mezclen los alimentos nitrogenados y no nitro-
genados, animales y vegetales, en sus diversas clases.

6. La nutricion : idea de como se verificay
de sus funciones. — La linfa, el quilo y la sangre, y,
consiguientemente, los alimentos y las bebidas, tienen
por objeto hacer que se realice la funcidn nutritiva, que
es la capital del organismo, mediante la cual éste se
apropia los elementos que, convenientemente preparados,
le suministran dichos agentes reparadores; asi se nutre.

Para que pueda tener lugar esa apropiacién ¢ asimila-
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cién, es menester que las substancias nutritivas sean
llevadas & todas las partes del cuerpo aptas para ella, lo
cual se realiza mediante el llamado sistema vascular, que
consiste en un conjunto de drganos y aparatos, que, &
manera de lo que hacen con el agna los sistemas de riego
para los campos, esparcen por toda la superficie interna
del cuerpo la savia vivificadora que dichas substancias
representan, seiialadamente la sangre.

lsta labor se realiza en el organismo mediante opera-
ciones diferentes y complicadas, que son otras tentas
funciones particulares de la funcién nutritiva, cada una
de las cuales tiene & su servicio drganos y aparatos ade-
cuados, dé que se da idea mds adelante, al tratar de esas
funciones, que en suma son : la digestion, la absorcidn, la
asimilacion, la desasimilacion y secrecidn, la circulacion,
la respiracion y la calorificacién. De la manera como se
verifiquen estas funciones dependen la salud y aun la
vida del cuerpo humano. |

[V
Lia digestion y el aparato digestivo.

i. Objeto de la digestion. — El objeto deé la fun.
cién digestiva es operar en los materiales tomados del
exterior una serie de transformaciones que los hacen
aptos para pasar 4 la sangre y de ésta 4 los tejidos, y
mediante ello reparar las pérdidas que constantemente
experimenta nuestro cuerpo y contribuir 4 la renovacion
incesante de todos los érganos del mismo, En tltimo tér-
mino, es hacer asimilables los alimentos, reducirlos &
quilo y renovar la sangre.



2. Idea sumaria del aparato digestivo.—Como
toda funcién orginica, la digestiva requniere drganos ade-

cunados mediante
los cuales se reali-
ce: & tal funcion
tal drgano, se dice.
Los érganos que
contribuyen 4 la
digestién son va-
riog y muy distin-
fos & importantes:
del conjunto de
ellos resulta el apa-
rato digestivo, en el
cual hay que con-
siderar estas tres
clagses de drganos:
1.% los que propia-
mente componen el
canal & tubo diges-
tivo; 2. los dien-
tes 1 Organos meca-
nicos; 3.°, las gldn-
dulas secretoras de
los liguidos que 1n-
tervienen en la
funcién digestiva,

3. Descrip-
cion del tubo di-
gestivo.— For-
man este largo ca-
nal : la boca, la fa-
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Fig. 6.2 — Aparato digestivo del hombre :
1, esdfago; 2, pincreas: 8, estdmago: 4, hi-
gado: 5, piloro: 6, vejiga de la hiel v can-
dueto colédoco; 7, intestino grueso; 8, bazo,
O, oolon: 10, intestino delgado: 11, ciego:
12, eolon; 13, apéndice del eciego: 14, intes:
tino delgado; 15, recto; 18, duodeno.

ringe, el esdfago, el estdmago y los infestinos (fig. 6.").
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LA BocA.—Ademéds de los dientes, consta de: los labios,
que forman la abertura bucal; los carrillos 6 paredes de
los lados; las encias, en los bordes de las mandibulas; la
lengua 1 6rgano muscular de la palabra; la bdveda del
paladar, & parte superior, y el velo del paladar, hacia
atrds, con dos pilares 6 repliegues laterales, en cuyo
centro se halla la prolongacidn llamada dvula 6 campa-
nilla; entre los pilares estdn las amigdalas, del tamafio
de una almendra, que segregan nna mucosidad que sirve
para facilitar la deglucidn (fig. 7.9).

LA FARINGE. — Sigue 4 la boca y consiste en un con-
duecto corto que comunica con ésta y con las fosas nasa—
les mediante tres aberturas superiores, y por dos infe-
riores con el esdfago v la glotis 6 entrada & la laringe,
la cual se halla protegida por la epiglotis 6 vilvala pro-
tectora. La faringe es como un embudo que sirve de ves-
tibulo 4 las vias digestivas y las respiratorias,

EsOrAG0.—Es un tubo estrecho y largo que baja desde
la faringe al estdmago, con el gue comunica por una
abertura llamada cardias,

EstoMAGO.—Puede considerarse como una gran dila-
tacion del tubo alimenticio y como el érgano central del
aparato digestivo. Su forma es la de un cono ligeramente
aplastado y encorvado, 6 méds grificamente dicho, la de
una gaita gallega. Se halla situado en la parte superior
del vientre, y por una abertura llamada piloro comunica
con los

INTESTINOS. — Forman la parte més considerable del
tubo digestivo; de los 11 metros, proximamente, que mide
éste en el hombre (seis ¢ siete veces la longitud del
euerpo), unos 8 corresponden & los intestinos. Son éstos
dos : el delgado, cnyo didmetro es de unos 3 centimetros
y su longitud de 6 & 7 metros, y el grueso, de didmetro
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Fig 7*— Uorte vertical de In boea v faringe del hombre: 1, ventana iz-

quierda de la nariz: 2, eartilago de la nuriz, enyo borde inferior. #, con-
eurre & limitar por arriba la pared externa Je esta ventana; §, rama m-
terna del cartilago del alu de la nariz; 3, concha ¥ eannl superiores;
6, soncha y canal medios: 7. concha ¥ eanal infenores: 8, sino esfennl-
dal: 9, cavidad posterior de las fosas nasales; 10, orificio interno 6 pabe-
lén de la trompa de Eustaguie: 11, depresion profunda; 12, velo del pa-
lidar: 13, vestibulo de In boea: 14, hiveda del paladar: 15, orificio entre
el vestibulo ¥ In boea propiamente dicha: 18, parte anterior ¥ horizontal
de Ia lengua, que forma el suelo de In boea: 17, lamina fibrosa media de
In lenzua: 18, geniogloso; 1%, peniohicideo; 20, corte del milohinideo;
91, pilar anterior del velo del puladar: ¥2, pilar posterior: 23, amigdala;
94, parte faringea de ln lengua: 20, glindulas de la bace de In Jengun;
26, porcidn lingual de Ja cavidad de la faringe: 27, porcion larinpen de
esta eavidad: 98, cavidad de la laringe; 20, veniriculo de la laringe
a0, epiglotis: 31, corte del hueso hioides: 32, corte del cartilago tiroides;
33, barde superior de este cartilugo: 35, membrana tirchioidea: 35, corte
superior del cartilago ericoides; 46, corte de la parte anterior del mis

mo; 37, membrana crico-tiroides.
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que varia entre 5 y 10 centimetros y de 1,50 & 2 metros
de largo. Se comunican entre si por la vélvula ileo-cecal,
y ambos ge hallan envueltos por una membrana que los
protege, denominada peritoneo, mesenterio, y vulgarmente
redafio: es una de las tres membranas que componen el
intestino; el delgado consta ademds de vellosidades, gldn-
dulas y repliegues en su cara anterior. Reciben los intes—
tinos nombres especiales, 4 saber: duodeno, la primera
porcién del delgado; yeyuno, la segunda, é ileon, la ter—
cera; el grueso se subdivide en ciego, colon y recto, termi-
nando con éste en el orificio inferior, 6 ano, del tubo di-
gestivo.

4. Los dientes. — Son los drganos meecdnicos del
aparato digestivo y las partes duras de la boca. Constan
de una porcién saliente llamada corona, de otra interme-
dia, contenida en las encias, denominada cuello, y de otra

3

Fig. 8 *—Dientes del lado derécho de la mandibula de un hombre de 80
afios: 1, meisivo medio: 2, incisivo lateral; 3, canino 6 colmillo: &, Pri-
mera falsn muela: B, segunda falsa muela: 6, primera ninela verdadern;
7, segunda muela verdadera: 8, muela del juicio o iltima, con unn de
Eus raiees 4 manera de gancho.

que penetra en los huesos del borde de las mandibulas
(alyéolos), que recibe el nombre de rafz. Se componen
los dientes de tres substancias: una blanca y dura, deno-
minada esmalle, que reviste Ja corona: otra inferior 4 dsta,
que edemds forma la raiz, y es blanca y amarillenta,
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llamada marfil; y, en fin; Ia tercera, muy delgada, que
recubre las raices y recibe el nombre de cemento.

El hombre tiene 32 dientes, repartidos en esta forma :
8 incisivos, que se hallan colocados en la parte anterior
de las mandibulas, enatro en cada una; 4 cahinos 6 col-
millos, uno 4 cada lado de los anteriores, y 20 molares 6
muelas. situados cinco detrds de cada colmillo (fig, 8.2):
de las muelas, las dos primeras de cada lado se denomi-
nan pequeitos molares, y las otras tres grandes molares,

Fig. ©* — Primera denticiin del hombre: 1 y 2, incisivos; 3, caninos;
&, 5, 6, 7 y 8, molares.

y de éstas la ultima, muela del juicio, que sale de los diez
y seis & los veinte afios. El nimero de dientes varia se-
giin las edades: los nifios pequefios sélo tienen 20, llama-
dos dientes de leche (fig. 9.%).
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5, Glandulas y humores que secretan: sus
efectos.—Se da el nombre de gldndulas & unos drganos
formados por vejigunillas unos y por tubites reunidos
otros que producen en su inverior liguidos (humores)
diversos, segin la faneidn que cada glandunla estd llama-
da 4 desempediar, cuyos liguidos expelen foera de si por
medio de conductos llamados secrefores; las gldndulas for-
madas por vejignillas se denominan arracimadas. Las
glindulas destinadas & secretar ¢ elaborar los liquidos
necesarios para la digestién, y los humores secretados
por ellas, son:

Lias salivares, arracimadas y en niimero de seis, que se
hallan colocadas alrededor de la boca. Con otras peque-

Fig. 10.—Parte de una glindula pardtida « ar Kig: trlandula se-
teria; v, vena; ¢, labulos de la gldnduln; &, ca- f‘t'i‘tﬂ'f‘ﬂ, del jugo ghs-
nal secretor. trico,

fias, que reciben el nombre de glindulas bucales y estan
situadas en los carrillos, labios, debajo de la lengua y en
el velo del paladar, segregan la saliva, humor destinado
4 preparar los alimentos y transformar ciertas partes de

-
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algunos de ellos por la accién de una substancia que con-
tiene, llamada tialina.

El higado, con la vejiga de la hiel en su cara interna.
Se halla coloeado en la parte superior del vientre, 4 la
derecha del estémago; es una glindula voluminosa de

A EACKEEEALE R By : O Eikiv

Fiz. 12 —Cara juferior del higado: 1, 16bulo izquierdo: 2, ldbulo derecho;
16, arteria hepdtica: 15, vena porta; 20, vejiga de ln hiel; 21, fondo de la
vejign de la hiel: 22, cuello de exta vejiza: 21 conducto cistico: 24, con-
dueto hepdtico; 20, venn cava inferior; 27, Desugiie de la vena eapsular;
98, troneo de la vena hepidtica derecha: 49, tronco de la vena hepitica
jzquierdn; 30, desaviie de lus venns diafragmiticas derechas; 31, Des-
agiie de las venas diafrapmaticas izquierdas.

color rojo obscuro, que secreta el humor llamado bilis,

la oual es amarillenta y verdosa cnando estd alterada, y

de un sabor amargo (fig. 12). 2
El pdncreas, glandula mis pequefia que el higado, de

forma irragular y situada detrds del estdmago; el liquido

que produce se llama jugo pancredtico y también saliva
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abdominal, y consiste en un humor espeso, incoloro y al-
calino (fig. 13).

Las glindulas pépsicas, colocadas en la membrana
interna del estdmago y secre-
toras del humor llamado jugo
A gdsirico, que es uno de los tres
Jjugos deidos del organismo (los
otros dos son el sudor y el orin),
casi limpido, incoloro y algo
salado.

Y, en fin, las pequeilas y muy
abundantes glindulas infestina-
les esparcidas por las paredes
de los intestinos, segregsn el
llamado jugo intestinal, que es
un humor amarillo, transparen-
te y alealino.

A los resultados de la accidn
que los humores citados ejercen
Fig. 18.—Pincreas y asa de] Sobre las substancias alimenti-
“r__lj'f}J'_",;‘{f“"fpf'f;:fj‘ff““” abler  ias, segln veremos en lo que

sigue, se llama fendmenos qui-
micos de la digestién, para la que 4 la vez que necesa-
rios son esenciales,

6. Funciones particulares de la digestion.—
Consisten en los fendmenovs mecdnicos de la digestidn,
con ocasion de los cuales se realizan los que hemos lla-
mado quimicos, y son las siguientes :

MasTICACION.—Su objeto es poner log alimentos sdli-
dos y resistentes en condiciones de que puedan ser de-
glutidos y atacados por los jugns digestivos. Se realiza
esta operacidn con los dientes y merced & movimientos
de arriba abajo y de derecha 4 izquierda y viceversa, ve-
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rificados por la mandibula inferior y otros que ejecutan
la lengua, los carrillos y los labios: los dientes incisivos
sortan & dividen los alimentos, los caninos los desgarran
y los molares los trituran reduciéndolos & particulas pe-
quenas.

INSALIVACION, — Simultdnea con la masticacion, com-
prende & su vez varios actos todos importantes, a saber:
humedecer y reblandecer los alimentos para facilitar la
masticacién; reunirlos para formar con ellos el bolo ali-
menticio; bafiar éste de una capa viscosa para favorecer
su deglucidn, y, en fin, atacar, mediante la tialina, al-
gunas substancias insolubles, como la fécula 6 almidon de
los alimentos, que constituye la mayor parte del pan y
que transforma primero en dexitrina (forma soluble de la
fécula) y después en glucosa O azicar de uva (también
producto soluble). Este tltimo acto es ya un fendémeno
de los que hemos llamado quimicos, y representa la pri-
mera funcidn digestiva propiamente dicha.

Drarucién, — Es el acto de tragar los alimentos ya
masticados y en forma de bolo alimenticio, haciéndolos
pasar de la boca al estémago. Se distinguen en esta ope-
racidn tres momentos: uno, en que los alimentos recorren
la cavidad bueal; otro, en que atraviesan la faringe, y otro,
en el que pasan por el eséfago, que recorren en virtud
de su propio peso y de ciertos movimientos, siendo al
cabo depositados en el estémago, con lo que termina la
deglucién, en cuyo primer momento solamente hay cierta
intervencién de la voluntad.

QuimiricacioN. — Es el acto mediante el cual el bolo
alimenticio depositado en el e:témago se transforma
dentro de éste en una especie de papilla espesa y blanca
llamada guilo. Mientras los alimentos penetran en el esto-
mago por el cardias, permanece cerrado el piloro, y una
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vez concluida la introduccidn de aquéllos se cierra tam-
bién el cardias, quedando los alimentos encerrados en el
estomago, donde se verifica la quimificacidn 6 digestion
estomacal, merced & ciertos movimientos, al ealor que se
desarrolla en el estémago, y 4 la accién quimica del jugo
gastrico (cuyo principio activo es la pepsina), que ataca
eiertas substancias insolubles, como la fibrina y la albii-
mina, haciéndolas sufrir varias modificaciones hasta po-
nerlas en estado de disolucidn. La digestion estomacal,
cuyo principal agente es la pepsina, dura de tres 4 caatro
horas.

QUILIFICACION, — Consiste esta funcidn, que también
ge llama digestidn intestinal, en transformar el quimo en
quilo. Una vez formado el quimo, pasa por el piloro, que
al efecto se abre, al intestino duodeno, donde se mezcla
con la bilis y los juges pancredtico é intestinal. El pri-
mero de estos dos jugos completa la obra comenzada por
la saliva sobre el almidén, acabando de transformarlo en
azlcar, descompone ciertas grasas y divide y ¢mulsiona
otrag, aceién que también ejerce la bilis, que tiene ade-
mas la propiedad de contener la putrefaccidon de las subs-
tancias que descienden por los intestinos. En cuanto al
Jugo intestinal, cuyo papel no estd bien determinado, su
aceién parece limitada 4 desleir el quimo y & facilitar
los movimientos que, como los peristilticos 6 vesiculares
producidos por la contraccidn de las fibras musculares
de los intestinos, contribuyen 4 la quilificacidn.

DerEcAn1ON, — s el dltimo acto mecdnico de la fun-
cion digestiva, y consiste en arrojar al exterior, con al-
guna porcion de bilis y otras materias segregadas, la
parte insoluble de la alimentacidn 6 residunos del quilo,
que no ha sido absorbida por el intestino grueso. Estas
partes, 4 las que la bilis da color y olor, son los excremen-
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trs & materiales excrementicios, los cuales son expelidos
al exterior mediante contracciones del recto, ayudadas
de cierta presién de los musculos de las paredes del
vientre y del diafragma. El vomilo y el eructo son tam-
bién formas de la defecacion,

Bbsorciép, asimilacién, desasimilaciop
 secrecion.

1. ldea general de la absorcién: sus clases.
La absorcién es el fendmeno vital en cuya virtud pasan
& la sangre, no sélo el producto de la digestién 6 quilo,
sino ademés aquellas substancias, liquidas y gaseosas,
puestas en contacto con las superficies que presenta nues-
tro cuerpo.

De esto se infiere que hay varias clases de absorcion,
cuyos nombres toman de las partes del cuerpo en donde
se verifican, & saber : digestiva, la que tiene lugar en el
tubo digestivo; cutdnea, la que se verifica 4 traves de la
piel; pulmonar, la que se realiza por los pulmones, é in-
tersticial, la que se lleva & cabo en el espesor de los
tejidos.

2. Organos de la absorcién. — El aparato me-
diante el cual se desempeiia esta funcién es muy compli-
cado, pues se liga estrechamente con el ciroulatorio y el
respiratorio. En su base lo constituyen unos fubos delga-
disimos que reciben el nombra de vasos absorbentes y que
se hallan esparcidos por todo el organismo con el nombre
de vasos sanguineos, linfdticos y quiliferos. Existen, ade-
mis, en comunicacién con esos vasos, otros tubos mas
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gruesos, v. gr., los troncos linfdlicos y unos euerpos re-
‘dondos Hamados ganglios linfiticos, de los que surgen
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Fig. 14.—Canal 6 conducto tordeico: 1, cunal tordeieo; 2, vena linfiticn ma-
yor 6 canal tordcico del lado derecho: 3, origen del canal tordcico; 4, ter-

minacion 6 desagiie de este canal en la confluencia de las venas yugular
interna y subclavia izquierdas.

nuevos troncos. La gran mayoria de esos troncos vierten
su contenido en un tubo que es préximamente como una

pluma de ganso, y se denomina canal é conducto tordcico,
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que sube desde la cavidad del v@gntre af;-‘c}]m en cu

parte superior termina (fig. 14), S “CLC) can#% COMO G

dilatacién el receptdculo del quilo, qunze@he lnﬂ tmérﬁ -&-'\
' ' ¥ qd ).

forman en el pequeﬂn intestino las vellosidAdeg i rmﬂfﬂ

forma parte del aparato de la absorcién, que ﬂﬂIlEtltleFB
espesisima red que tapiza interiormente todo nuestro
cuerpo, la vena llamada linfdtica derecha; ella y el canal
tordcico son dos conductos constituidos, en ultimo térmi-
no, por los vasos absorbentes, cuyo contemido ligmido
vierten esos dos canales en el torrente circulatorio.

3. Absorcion digestiva : como y donde se ve-
rifica.—El aparato de que acaba de darse idea responde
en su parte principal al mecanismo de la absorcion di-
gestiva. Se realiza ésta éspecialmente en los intestinos
delgados mediante las vellosidades antes dichas, por las
que & través de una membrana muy tenue pasan la linfa
y el quilo & los vasos respectivos para mezclarse con la
sangre. La absorcion de estas dos substancias se verifica
con lentitud, sucesivamente y merced 4 la contraceidn de
los vasos linfdticos, de la presién ejercida por movimien-
tos de ciertas partes del organismo y del impulso propio
del liquido introducido en los vasos absorbentes.

La absorcién digestiva tiene lugar también, aunque
en mucha menor escala, en los intestinos gruesos y en el
estdmago, donde naturalmente es de quimo,

4. Idea de la absorcion cutanea y la pulmo-
nar. — La culanea tiene lugar 4 través de la piel, por la
que penetran en nuestro cuerpo substancias liquidas y
gaseosas, y hasta sélidas, si se hallan reducidas 4 polvo;
la pulmonar se realiza mediante los pulmones, y por ella

| absorbemos substancias de las que hay esparcidas en la
* 8
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atmdsfera, y que una vez introducidas en el cuerpo alte-
ran la sangre ¢ perturban las funciones, con lo que se
originan enfermedades & veces peligrosas. La absorcion
cutdnea ge verifica comiinmente con dificultad; la pulmo-
nar es mucho mas activa que ella, como lo demuestra la
rapidez con que sobreviene el envenenamiento de un
animal en euyos pulmones se introdacen lignidos 0 gases
Venenosos.

5. Absorcion intersticial. — Es doble, pues en
ella se distinguen dos acfos: uno por el cual toman los
tejidos de la sangre los elementos que necesitan para su
nutricién, y se denomina trasuddacidn intersticial; y otro,
que tiene lugar en el interior de los mismos fejidos y por
el cual van 4 parar & la sangre, para ser eliminados al
exterior, mediante ciertas secreciones (suder, orina, ete.),
158 materiales que ya son innecesarios para la nutricidn;
4 este segundo acto se da el nombre de reabsorcidn in-
tersticial. Cuando domina la trasudacién aumenta el vo-
Jumen de nuestro cnerpo, engerdamos, y cnando predomai-
na la reabsorcién, disminuye ese volumen, enflaguecemos,

6. 'Mecanismo de la absorcion : imbibicion y
(smosis. — Para que haya absoreion, de cualguier clase
que sea, es preciso que los liquides y los gases penetren
en los vasos absorbentes; pero como éstos estdn cerrados
en su principio, necesitan esas substancias atravesar las
membranas que los forman, lo cual verifican de dos mo-
dos: por imbibicion, 6 sea empapando y reblandeciendo
dichas membranas, y por dsmosis, que es una fuerza es-
pecial fundada en la tendencia que tienen & mczclarse
1nds 6 menos completamente liquidos de diversa natura-
laza y densidad, cuando puestos en contacto entre si se
les deja slgin tiempo en reposo.

7. De la asimilacion y modo de verificarse.—

i ot




s b o8

Es como el complemento de la absorcién, especialmente
de la llamada intersticial. En efecto; no basta que los
tejidos tomen & la sangre los elementos que necesitan
para nutrirse, sino que ademds es preciso que esos mis-
mos tejidos tengan la facultad de apropiarse las substan-
ciag nutritivas, convirtiéndolas en substancia propia, en
parte integrante de ellos.

Tal es el objeto de la asimilacién, mediante la eunal los
tejidos, que se gastan y descomponen continuamente, se
reconstituyen, se reproducen ¢ regeneran &4 expensas de
la sangre; supone, por lo tanto, una actitud espesial en
los 6rganos del cuerpo para convertir en substancia pro-
pia los materiales nutritivos que la sangre pone 4 su
digposicidn.

[.a manera de verificarse la asimilacién es sencilla y
en parte queda explicada en lo dicho acerca de la absor-
eidn. Saliendo la sangre 6 su plasma fuera de los vasos
capilares por unos poros invisibles, 6 sea por trasuda-
cién, se derrama en los intersticios de los tejidos, los
cuales toman las substancias que les son necesarias
(absorcién intersticial que hemos dicho mds arriba), y
las organizan y se las apropian, convirtiéndolas en teji-
dos: & esto dltimo es 4 lo que se llama asimilacidn.

8. La desasimilacion y su mecanismo.— Pero
la asimilacién, como la absorcién intersticial, consta de
dos partes: una, la asimilacién propiamente dicha, que
8e corresponde con la verdadera absorcidn, y es la que
acabamos de dar 4 conocer, y otra, que puede referirse 4
la reabsorcidn intersticial y se denomina desasimilacidn,
la cral se verifica en todos los puntos donde la asimila-
cién se realiza y tan constantemente como ésta.

Consiste la desasimilacién en eliminar los tejidos fuera
de si ciertas substancias, por virtud de la destruceién
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que de ellos hace la sangre, é mejor su oxigeno, que los
convierte en productos de oxidacion (combustion). La
desasimilacidn, pues, tiene por objeto proporcionar al
oxigeno materiales que han de quemarse y convertirse
en materiales inorgdnicos, de los que nna parte se incor-
poran & la linfa, segin 4 su tiempo dijimos, y otra es
expelida del cuerpo por medio de las secreciones.

9. De las secreciones.—Lo que acaba de decirse
obliga & decir algo de la secrecién, Su objeto es, de una
parte, formar liquidos que preparen para la digestién y
la absorcion de las substancias alimenticias 0 que sirvan
para proteger 4 algunos érganos; y de otra, hacer salir del
cuerpo ciertos productos imitiles ¢ nocivos para la salud.
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Fig. 15.—Rifiones y érganos proximos: 1, arteria hepdtica; 2. arteria esplé-
nica: 3, arteria mesentérica superior; 4. corte transverso del colon; 5, l6-
bulo izquierdo del higado; 6, vejiga de la hiel: 7. eansl hepatico; 8, con-
ducto cistico, que forma con el anterior el colédoco: 9, duodeno; 10, ri-
fiones ¥ ureteres; 11, bazo: 12, pincreas.

Como al tratar de la funcién digestiva hemos dado & co-
nocer las principales secreciones del primer grupo, sélo
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nos ocuparemos ahora de las del segundo, ¢ sea de las
denominadas excrementicias; las del primer grupo se
llaman recrementicias, y mixias las que 4 la vez participan
del cardcter de unas y otras.

Ya sabemos que todas las secreciones se verifican me-
diante unos érganos llamados gldndulas. Lias destinadas
4 las secreciones excrementicias son: los rifiones, que se

Ao. ez

Ir.;"Er R
Ur
Fig. 16.—Aparato urinario: R, rifian; U, uréter; V, vejiga; T, uretra;
Ao, arteria aorta; Ar, arteria renal, ¥, vena renal;

Vei, vena cava inferior.

hallan colocados en el interior del vientre 4 los lados del
espinazo y secretan el orin (figs. 15 y 16); las sudoripa-
ras, que se hallan esparcidas por toda la piel, en la que
hay dos millones y medio de ellas, y expelen fuera del
enerpo el humor llamado sudor, y las sebdceas, que segre-
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gan una substancia llamada también sebdzen & sebo cutd-
nes, de la cual es ejomplo la grasa que hay en la super-
ficie de la cabeza. Las secreciones de la bilis, de los ju-
gos gdstrico, pancredtico & intestinal, asi como la de la
saliva, el moro, las ldgrimas, el cerumen & cerilla de los
oidos, tienen el cardcter de mixtas, pues que 4 la vez que
desempefian ciertas funciones orgénicas, son en parte
expelidas faera del cuerpo, como ficilmente se com-
prende con sblo nombrarlas.

Lias secreciones excrementicias, sefialadamente las del
orin y el sudor, 'son muy necesarias para mantener el
equilibrio orgénico y eliminar del cuerpo snbstancias
inttiles ¢ perjudiciales para la salud.

10. Racion alimenticia : efecto de la absten-
cion de alimentos.—Para reparar las pérdidas que se
originan de la desasimilacién y, consignientemente, de
las secreciones, y para que la asimilacidn se verifique
normalmente, se necesita introducir en el organismo los
principios nutritivos de que ya se ha hablado, es dacir,
alimentos y bebidas que por su calidad y cantidad sean
suficientes para reponer esas pérdidas; lo cual quiere
deeir en substancia, que necesitamos alimentarnos: hay
que comer para Vivir.

Después de muchos experimentos se ha llegado al
caleulo de que, por término medio, necesita el hombre
cada veinticuatro horas, para estar bien alimentado, para
mantener el equilibrio orgdnico, de tres y medio 4 eunatro
kilogramos de alimentos sélidos y lignidos. Esta canti-
dad, 4 la que se llama racidn alimenticia, varia segin los
individnos, variacién que depende de varias circunstan-
cias, & saber : el ejercicio, el estado de los érganos diges-
tivos, la mayor actividad en la nutricién y otras que seria
prolijo enumerar.
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Ia falta de alimentos 6 abstinencia, produce en nuestro
cuerpo graves perturbaciones 0 enfermedades mediante
ol estado de lo que se llama tnanicidn ¢ gran debilidad.
Cuando es completa la abstencién, origina trastornos
nerviosos que se manifiestan por alucinaciones, InSomunios,
delirio y abatimiento; disminuyen gradualmente el peso
del individuo, la sangre y sus globulos, la temperatura,
la respiracién y la circulacion, hasta produeir la muerte.
También 8o llega & esta resultado con una alimentacion
insuficiente prolongada, ya lo sea por cantidad bien por
cali fad: en todo caso, la abstencién de alimentos expone
al hombre 4 graves enfermedades,

{1. El 1ambre y la sed.—Producto de la falta de
alimentos y bebidas, de la inanicidn, son dos causas des-
tractoras del orzanismo, 4 la vez que dos malas conse)e-
ras del hombre, y como se las ha llamado tambisn, «dos
terribles palancas de las pasioness.

Refiriéndose al hambre, ha dicho un eminento esaritor:
«Ningiin otro instinto subyuga mas poderosamente el
poder del espiritn. El corazén y la cabeza de un ham-
briento son un desierto. La carencia de alimento acaba
siempre por privarnos del goce de la inteligencia. Por
esto ha prodacido el hambre. mis revoluciones que la
ambicién de los descontentos. Los musculos se agitan
con movimientos convulsivos, la respiracion es perezosa,
entirbianse los ojos, debilitase la sensacidn, pertirbase
el juicio, y helado ¥y contraido, el infeliz lacha con la
agonia que frecuentemente acaba por un desmayo, pero
que 4 veces va precedida de un delirio furiosox.

El hambre, que en otofio 6 en invierno nos hace mas
sensibles al frio, es, no obstante lo que acaba de decirse,
menos dificil de soportar que la sed: sabido es que el
estado producido por la privacidn de alimentos se ha




— 40 —

prolongado en muchos casos bebiendo agua, cuya falta
produce efectos mas terribles que los del hambre ¥y que

terminan con la muerte, frecuentemente precedida de la
rabia.

VI
Lia circulacion y el aparato circulatorio.

1. Qué es la circulacién: su objeto. — Podria
decirse que la circulacién es el movimiento continuo de
la sangre en el interior de unos conductos adecnados que
se ramifican por todo el cuerpo humano. Este movimien-
to incesante de la sangre se prosigue sin interrupcién
alguna desde la primera formacién del hombre hasta su
muerte, en el sueflo como en la vigilia, en todos log mo -
mentos de su vida, la cual cesa al punto que la cireula-
cion se detiene.

El objeto de la circulacién es doble : llevar 4 todas las
partes del cuerpo el liquido nutritivo para que en ellas
se verifiquen la trasudacidn y reabsorcién intersliciales;
y conducirlo después & otros puntos para que reponga
las pérdidas sufridas en el trayecto recorrido y de este
modo se regenere y vaelva 4 ser apto para la nutricién.

2. La sangre.— E3 un liquido caliente (de unos
89 grados centigrados de temperatura), mds espeso y
pesado que el agua, de color rojo, de sabor ligeramente
salado, algo alcalino y de un olor especial que es carac-
teristico suyo; tiene la propiedad de coagularse. Obser-
vada al microscopio, se ve que, cowmo la linfa y el quilo,
consta de dos partes : una liquida y transparente, que se
llama plasma, y otra sélida constituida por multitud de
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moléenlas é pequeiios corpusculos que se denominan glé-
bulos de la sangre (fig. 17), en la que ademés del suero y
el codgulo que resultan cuando se halla coagulada, hay
que tener en cuenta y en primer término la indole de los

Fig. 17.— Glébulos de sangre humana: 1, glibulos rojos vistos de frente;
¢, globulos rojos vistos de perfil; 8, glébulos blancos.

globulos. Son éstos de dos clases: los rojos & hematias,
que son los mas numerosos y los caracteristicos de la
sangre, 4 la gne dan ese color, y los blancos, leucocitos 6
linfaticos que, procedentes de la linfa y el quilo, son me~
nos abundantes que los otros, algo mds gruesos y de figura
mas irregular.

Lu sangre se compone de agua y de sunbstancias ga-
seosas y sblidas; los gases son el oxigeno, el dcido car-
bénico y el 4zoe, v las materias solidas, el hierro, la al-
biimina, la fibrina, varias grasas y sales diversas. La
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cantidad de sangre que contiene el cuerpo humano se
calcula en 5 4 6 litros préoximamente en un hombre que
pese unos 60 & 65 kilogramos.

3. Los glébulos de la sangre. — El dicho vulgar
de que la sangre es mis espesa que el agua expresa una
gran verdad. Esta cualidad, y eonsigunientemente la de
su mayor peso, la debe la sangre & los glébulos que con-
tienen, por virtud de los cnales un litro de ese humor no
pesa como uno de agua, 1,000 gramos, sino 1.055.

El ntimero de glébulos ¢ corplisculos misrogedpicos gque
contienela sangre es extraordinariamente grande, cercano
4 lo maravilloso. Limitdndonos 4 los rojos ¢ hemaias, se
supone que hay cerca de cinco millones de ellos por mi-
limetro ctibico en la sangre humana, lo que arroja la
sorprendente cantidad de 25 trillones de esos gldbulos en
el cuerpo del hombre del peso dicho antes (60 kilogra-
mos) en estado normal. Si, enal dice un 1lustre fisidlogo
suponemos que esos corpusculos miden 7 milésimas de
milimetro cada uno, y los pudidsemos colocar unos detrds
de otros, resultaria una linea de 175.000 kilémetros de
larga. Otro fisidlogo valia la cantidad de los glébulos que
contiene la sangre de un hombre en un ntimero igual 4
ochenta veces la poblacidén del mund», ineluyendo en ella
los glébulos blancos 6 lencocitos, que estdn con los rojos
en la proporeién de 1 & 500 préximamenre.

De los glébulos rojos depende la calidad de la sangre,
pues la disminucién de ellos y el predominio de los blan-
cos origina lo que se llama pobrezi de sangre, y acarrea
al individuo la anenua, enfermedad muy peligrosa, mas
frecuente en la mujer que en el hombre, sobre todo en la
edad de la nifiez y la juventud, y que se combate prinei-
palmente introducien’o.en el organismo el hierro gue
falta 4 la sangre.
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4. Idea general del aparato circulatorio.—Se
compone este aparato de cuatro partes: 1.° un 6rgano
motor central, que es el corazdn; 2.°, un sistema de cana-
les ramificados, las arferias, que llevan la sangre desde
el corazon 4 las diferentes partes del cnerpo; 3.°% un se-
gundo sistema de canales, las venas, que yunelven la san-
gre al corazén, y 4.°, una red de vasos muy finos, los
capilares, intermediarios entre dichas dos clases de cana-

les y que conducen la sangre de las arterias 4 las venas
(fig. 18).

Fig. 18.—Aparatos de la cireulaciin y de In respicacion: 1, ventriculo de-
racho; 9, ventriculo izquierdo; 3, aurienla derecha: &, auricula izquier-
da; &, 6, 7. 8, arterin pulmonar; 9, cayado de ja aorta; 10, vena cava:
1), Troneo braquin-cefalico; 12, vena y arterias subelavias: 13, 14, 15,

6. cardtidas; 17, Traquearteria: 18, 19, bronguios; 20. venas pulmona-
res; 21, lobulo superior; 22, libulo medio; 23, lébulo inferior.
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2. [El corazon.—Es un érgano carnoso, de natura-
leza museular y contrictil, de forma cénica, hueco y del
tamafio del puiin, que se halla colocado 4 la izquierda de
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la cavidad del pecho, detris de la tetilla correspondien-
te. Interiormente se halla revestido de una membrana
llamada endocardio, y al exterior por otra que recibe el
nombre de pericardio.

Considerado de arriba 4 abajo, vemos que el corazon se
divide an dos partes completamente separadas, al punto
que puede decirse que hay un corazdn derecho y un cora-
z6n izquierdo. Cada una de estas partes se divide 4 su
vez en dos cavidades, una debajo de otra, de modo que
el corazdn resulta con cuatro cavidades, de las que las
dos superiores se llaman aurfcula derecha y auwrfcula iz-
quierda, y las dos inferiores, ventriculo derecho y ven-
triculo izquierdo, Ni las auariculas ni los ventriculos se
comunican entre si, pero si cada auricula con el ven-
triculo de su lado, mediante dos orificios denominados
auriculo-ventriculares derecho é izquierdo, protegido el
primero por la vilvula triscipide y el segundo por la lla-
mada mitral,

Aunque cominmente se le considera como el centro
de la sensibilidad, pues 4 él se refiere, en el lengnaje
corriente, el sentir del alma, es el corazon el 6rgano
menos sensible de nnestro organismo. Aumenta despues
de los sesenta afios : pesa 225 gramos de los quince 4 los
treinta aiios; 285 desde los treinta 4 los cincnenta, y mds
de 300 hasta los sesenta. En general, es mayor en la
mujer que en el hombre. La fuerza de su contraccién es
tal que le permite levantar una columna de mercurio de 15
4 18 cenlimetros de alta, lo que eguiva'e 4 una columna
de agua de 2 metros 4 2,50,

6. Arterias y venas.—Unas y otras son tubos més
4 menos gruesos por donde corre la sangre, que la de
lag primeras se llama arferial, y venosa la de las se-
gundas (fig. 19).




Las arterias principales son : la pulmonar (dnica por la
que corre sangre vVenosa), que parte del ventriculo dere-
cho del corazén y e ramifica por los pulmones; la aoria,

Fiz. 10.—Ristema cireulatorio; (. corazdn entre los dos pulmones y enei-
ma del dinfragma ); od, auriculn derecha:; og, auricula izguierda; V.d,
ventrienlo derecho: Ao, arteria aorta; Ffre, tranco braguio-cefalico;: AC,
arterias cardtidas; A S c¢l, arterin subelavia derecha; Ar, arteria renal
recorriendo el rifion J*; A 1, arterias ilincas-primitivas; 4 p, arteria pul-
monar; Ves, vena cava superior; V.jiiy V. e, venas yugulares externa
€ interna isquierdas, reuniéndose 4 la vena subelavia S.el; V.ci, vena
cava inferior: Vo, vens renal; Vi, venas iliacas; Ct, condueto toracico
! desembocando en €. en la vena subelavia izquierda.
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que arranca del ventriculo izquierdo y se divide en la
parte inferior del vientre en la sacra media, las dos
iliacas primitivas, que 4 su vez se subdividen en iliacas
interna y externa, y la femoral, que sigue & esta tltima
y desciende por el muslo hasta el pie, con diversos nom-
bres. De la misma aorta y hac'a arriba salen : el tromco
bronquio-cefdlico y las arterias cardtida primitiva y Sub-
clavia izquierdas; dicho tronco se divide & sn vez en la
carétida primitiva y subelavia derechas. Las cardtidag
suben por el cuello y se ramifican por la cabeza. Las
subclavias van transversalmente hasta la axila 6 sob 100,
donde se llaman axilares, bajan por el brazo, y se dicen
braquiales, y en el antebrazo dan lugar 4 las cubitales y
radiales que se ramifican por la mano.

Las principales venas son : las pulmonares (\inicas por
las que corre sangre arterial), que llevan & la aurfcula
1zquierda la sangre que ha pasado por los pulmones; la
porta, que conduce al higado muchos productos de la
Cigestién absorbidos por las venas infestinales que la
forman; la cava inferior, que recoge toda la san gre de la
parte inferior del cuerpo, y subiendo por el pecho la con-
duce 4 la'auricula derecha; y la cava superior, que ter—
mina en esta misma auricula, pero en direccién opuesta,
pues que recoge la sangre de la parte superior del cuer-
po. En las dos venas cavas vienen al cabo & reunirse no
formando més que dos, las venas procedentes de las dife-
rentes partes del cuerpo, las que 4 su vez estdn formadas
por venas mas pequeflas y éstas por capilares, que hemos
dicho constituyen la cuarta clase de érganos del aparato
circulatorio,

7. Curso general de la sangre y su velocidad.
He aqnui el curso que sigue la sangre dentro del aparato
circulatorio
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Del ventriculo izquierdo pasa 4 la arteria aorta y sus
ramificaciones, y de las mis delgadas de éstas 4 los capi-
lares, en los que se convierte de arterial 6 roja en venosa
& megra, continuando su curso por las venas cavas hasta
llegar 4 la auricula derecha del corazdn, donde termina
lo que se llama gran circulacion para distinguirla de la
pequena circulacion, que es el trayecto gue recorre la
sangre en estos términos: de dicha auricula derecha
pasa al ventriculo del mismo lado, del que sale por la
arteria pulmonar para distribuirse por lus capilares del
pulmdn, donde se transforma de venosa en sangre arte-
rial, y yendo por las venas pulmonares & la aunricula
jzquierda, pasa al ventriculo del mismo lado, ¢ sea al
punto de partida de la que hemos llawado gran circu-

lacion.

Fig. 9%). ~Rsquema de la eirculacién. El anillo P representa la pequefia
etreulacion, ¥ ¢l C la grande  Las flechas indican el curso de la sangre.

La sangre recorre todo el trayecto descripto en su gran-
de y pequeiia circulacién en unos 30 segundos, lo que
revela una rapidez prodigiosa; ello explica la prontitud
con que se muestra el envenenamiento en un hombre ¢
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un animal cnalgquiera, en cuyo aparato circulatorio se
introduce alguna substancia venenosa (fig. 20),

8. Mecanismo de la circulacion. — Pero, jen
virtud de qué fuerza se verifica la circulacién, que desde
luego supone un movimiento impulsivo? Para explicarse
este fendmeno mecanico, precisa tener en cuenta que el
corazon tiene la propieded de contraerse, y que las arte-
rias 4 su vez son eldsticas y contrdctiles. La principal
causa del mecanismo de la circulacién hay gue buscarla
en las contracciones del corazdn.

Las dos auriculas de éste se contraen 4 la vez, y por
virtud de este movimiento hacen pasar la sangre 4 los
ventriculos, & través de los dos orificios aurico-ventricu-
lares; después se contraen los ventriculos y hacen pasar
la sangre & las arferias, y mientras se ejecuta este mo-
vimiento, seé dilatan las auriculas para recibir la sangre
que las venas conducen al corazdn, Estos dos movimien-
tos reciben el nombre de cardfacos, denomindndose sis-
tole el primero ¢ de contraccion y didsfole el segundo 6 de
dilatacidén; ambos se observan asi en las aurfeulas como
en los ventriculos.

De estos movimientos del corazdn, vulgarmente llama-
dos latidos, depende todo el mecanismo de la circulkeidn,
al que contribuyen las vélvulas que hemos dicho que hay
en égte, y cuyo objeto es impedir que la sangre retroceda
de los ventriculos hacia las auriculas, hacer que vaya
hacia las arterias, y no reflnya 4 los ventriculos enando
éstos se contraen, sino que siga por esos conductos, ecuyo
origen cierran las valvalas sigmoideas. Desempefian ofi-
cio andlogo las vdlvulas de las venas (fig. 21), y particu-
larmente la dilatacion 6 didstole de las arterias, las cna-
les son como eldsticas.

9. Movimiento del corazdn y las arterias:
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el pulso. — Ya hemos dicho que los movimientos de
sistole y didstole del corazbn se denominan latidos de este
érgano; igual demominacién reci-
ben los movimientos de contrac-
cion y dilatacién de las arterias.
En el corazén se.observa otro mo-
vimiento, entre las costillas guinta
y sexta del lado 1zquierdo, percap-
tible al tacto y la vista, que da la-
gar 4 lo que se llama palpitaciones
del corazdn.,

Los latidos del eorazon determi-
nan lo que se llama pulso del cora-
zdn 0 cardlaco, con el cnal se co- Fiz. 21— Vilvolas de las
rregsponde, aunque no rigurosa- venas.
mente, el pulso arierial, producido
por los latidos 6 dilataciones y contracciones de las
arterias, en todas las cuales se produce el pulso, que es
mds perceptible en Jas mds superficiales, como las que ss
hallan situadas entre la piel y un htieso, v. gr., las de las
Mufiecas de la mano. El pulso, que auxilia grandemente
al médico, varia bastante, segiin el estado de salud del
individuo : en las fiebres es mucho mis rédpido, duro y
fuerte que en los estados normales y de debilidad. Tam-
bién varia el pulso con las edades: en el niiiy de dos
meses las pulsaciones son 140 por minuto; en el de seis
Meses, 128; en el de 12, 120; en el de dos afios, 110, dis-
minuyendo asi sucesivamente hasta la pubertad, en que
10 8¢ dan més jue 80, y la edad adulta, en la que sélo
5@ Cuentan 72, que son los latidos del corazdén en el estade
normal del individuo.

10. Lo que trabaja el corazén.—Ya hemos‘dicho
que el corazén es el érgano central de la circulacidn, en

4
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la que desempefia el oficio de un motor, pues como se ha
visto, él solo mueve toda la maquinaria que hace circular
la sangre por todo nuestro cuerpo.

Parece increible el trabajo tan grande que en un dia
desempeiia érgano tan pequeflo. Tomando por base el
nimero minimo de pulsaciones, 6 sea las 72 por minuto
que hemos dicho que se dan en la edad adulta, resultan
4.320 latidos por hora y 103.680 al dia. Y como en cada
contraccién hace pasar el corazén 60 gramos préxima-
mente de sangre, tenemos que en las 24 horas pone en
movimiento 6.220 kilogramos de aquel liquido vital. El
hecho resulta por todo extremo extraordinario, verdade-
ramente maravilloso.

VII

Respiracién y aparato respiratorio.

1. ldea y objeto de la respiracion: sus cla-
ses.—Es la respiracién la funcién nutritiva en cuya vir-
tud, y mediante la influencia del aire atmosférico, se pu-
rifica la sangre, esto es, la sangre venosa O negra se
transforma en arterial 6 roja. Su objeto es: introducir en
el organismo oxigeno que estimule todas sus partes vi-
vientes, engendrar calor ¢ impedir la acumulacion del
4cido carbdnico, que tan perjudicial es para la salud, Da
idea de la importancia de la respiracidn el dicho, ya vul-
gar: respirar es vivir.

La respiracién puede ser interior 0 exterior: la pri-
mera es la que se verifica mediante el aire de los pul-
mones con el de la sangre y mediante el de ésta con el
de los demds érganosg, por lo que respectivamente se
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denomina respiracidn de la sangre y respiracién de los te-
7idos, y la segunda, que es de la que nos ocuparemos, es
la del aire atmosférico, que tiene lugar por medio de los
pulmones y de la piel, denominandose, respectivamente,
respiracicn pulmonar y respiracion cutdnea.

2. El aire como agente de la respiracion.—
El agente de la respiracién es el aire atmosférico, cuer-
po gaseoso compuesto de 21 partes de oxigeno y 79 de
azoe 6 nitrdgeno, més vapor de agua y una pequefiisima
cantidad de deido earbinico. El oxigeno y el dzoe estdn
en la relacidn de 1 por 4; el primero es necesario de
todo punto para sostener la vida, que cesa cuando ese
elemento falta, Oxigenar la existencia es vivificarla, dar
al cuerpo la base insustitnible de su salud.

Pero el aire puede ser nocivo para esa misma existen-
cia. Cuando contiene menos de 21 partes de oxigeno, se
dice que estd viciado, que es impuro, malo para la respi-
racién, pues el que respira aire en esas condiciones se
envenena mds ¢ menos lentamente. Y téngase en cuenta
que la misma respiracién vicia el aire con pasmosa rapi-
dez: el aire que, aunque sélo una vez, ha sido respirado,
es impropio, dafioso, para nuestra vida. En apoyo de
cuanto aqui decimos, recordaremos que las personas ma-
yores aspiran mas de cuatro litros de aire por minuto, 6
Sea mds de 1.440 litros cada 24 horas, y que en cada
hora arrojamos unos tres litros de decido carbdmico, que
bastan para viciar méds de 5.000 litros de aire.

3. Aparato respiratorio del hombre.—El apa-
Fato respiratorio propiamente dicho afecta la forma de
un arbol (drbol respiratorio le llaman algunos), y lo com-
ponen el tubo aéreo y los pulmones.

El primero es un aparato &4 cuya funcién concurren
estos Organos : las fosas nasales, la faringe y la laringe,
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de gue en otros lugares hablamos; la frdquea es otro de
los érganos del tubo aéreo, y consistente también en un
conducto compuesto de anillos ternillosos, que, penetran-
do en la cavidad del pecho, se divide en dos ramas deno-
minados bronguios, también formados de aquella clase de
anillos, y que se ramifican prodigiosamente en el inte-
rior de los pulmones (fig. 22).

| Son éstos el brgano por ex-
celencia de la respiracidn, y
congisten en dos visceras de
bastante volumen, de forma
conica irregular, blandas y
esponjosas, que llenan casi
por completo el térax o ea-
vidad del pecho, uno 4la de-
recha y otro 4 la izquierda.
Estén encerrados en un 8aco
formado por la membrana
que tapiza las costillas y que
se denomina pleura. Los pul-
mones tienen la propiedadde
dilatarse, y se componen de
arterias y venas, de nervios,
de ramificaciones bronguia-
Fi]gaﬂi—Puh-muEs y triquea del lag v de una multitud de ve-

mbre: uno de los pulmones

estd intacto y el ofro abierto jignillas cerradas, que se lla-
para que se vean las ramificacio- : ; :
nes de los hmnqumﬂ 1, laringe; man células o vesiculas aéreas

2, traquearteria; 3, :nﬂmn’m m- d
tacto: & bronquios; B, divisiones O pulmonares, en que termi—

ﬂ;‘i‘,ﬂm‘;"ﬁ.ﬂ‘ﬁﬂ‘;‘“ 6, ramificacio- ooy Jos bronguios Obran los
pulmones con independencia

uno de otro, y sélo comunican entre sf por su conducto
comtin, la tréquea; se componen de cinco lgbulas (porcio-
nes redondeadas y salientes) desiguales, de los que tres
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corresponden al pulmén derecho y dos al izquierdo, de
los cuales ocupa uno el corazén. Las cavidades 6 bolsi-
tas que constituyen los lébulos estén & su vez formadas
por las mds pequeiias, 4 que hemos dado el nombre de
vesiculas y son la parte activa y mds importanto de los
pulmones.

Por lo mismo que el aparato de que acaba de darse
idea es tan delicado como importante, se halla protegido
por otros drganos. Asi, la parte central de él se encuen-
tra alojada en la gran cavidad tordcica 6 pecho, que des-
cansa sobre el diafragma, é misculo abovedado que se-
para esa cavidad de la abdominal ¢ vientre. En tal con-
cepto, la columna vertebral, el esterndn, las costillas, los

Fig. S-—Caja tordcica: 1-2, esterndn; 3, apéndice xifoides; §, cuerpo de la
brimera vértebra dorsal; 5, cuerpo de la duodéecima vértebra dorsal:
U, Primera costilla.

musculos intercostales y el citado diafragma, que forman

dicha cavidad, llamada también caja tordcica (fig. 23),
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gon organos protectores del aparato respiratorio, del gne
4 su vez son auxiliares varios otros miusculos, segtin aho-
Ir'a Veremos.

4. Mecanismo de la respiracion pulmonar.—
Consiste esta clase de respiracién en movimientos acom-
pasados, mediante los cuales penetra & cada momento
aire en los pulmones y sale el introducido antes, Estos
movimientos, en los que los pulmones, auxiliados por al-
gunos misculos, desempeiian el oticio de un fuelle, se de-
nominan de nspiraciin el primero y de espiracion el
segundo. .

En la inspiracion, ¢ sea la entrada del aire en el apa-
rato respiratorio, se ensancha la caja toricica merced &
la accién del aire y de los miusculos intercostales exter-
nos y de los demés que hemos llamado auxiliares, y es-
pecialmente por el diafragma, que es el que mds contri-
buye 4 la dilatacién del pecho. Por virtud de este mo-
vimiento penetra el aire en Jos pulmones, los cunales,
dilatados por el aire, vuelven 4 su ser natural cuando la
inspiracién cesa, produciéndose entonces la espiracion,
en la que el pecho se comprime y sale el aire, recorrien-
do el mismo trayecto que al entrar, pero en sentido in-
verso, merced al concurso de los érganos y miisculos
que concurren 4 la inspiracién, que nataralmente tienden
4 recobrar su posicion primitiva,

En suma: en la inspiracién se ensancha la caja tora-
cica, se dilatan los bronquios, se elevan el esternon y las
costillas y el diafragma se contrae, al paso que en la
espiracién, que dara mis que la inspiracidn, la caja tora-
cica recobra su volumen natural, los bronquios se con-
traen, lag costillas y el esternén se comprimen y el dia-
fragma se eleva. Lo mismo qas acontece cuando se sopla
con un fuelle, el cual alternativamente se despliega 6




dilata para recoger el aire y se pliega ¢ contrae para
devolverlo.

En la respiracién se dan otros femdmenos mecanicos,
entre los que conviene recordar el bostezo, el hipo, el sus-
piro, el sollozo, 1a risa, el ronquido, la tos y el estornudo,
que son actos fisiolégicos que repgesentan alteraciones
mAs & menos transitorias y profandas de la respiracion
en sus dos momentos.

5. Movimientos respiratorios y capacidad
vital. — Un hombre en estado normal verifica de 14 &
18 movimientos respiratorios por minuto; tomando el
término medio, 16, resulta que en veinticuatro horas se
eleva & 20.000 el ntimero de inspiraciones.

La cantidad de aire que atraviesa el aparato respira-
torio en cada uno de dichos momentos, es lo que se lla-
ma capacidad vital, que se halla representada por la am-
plitad de la respiracion. Esta capacidad anmenta en pro-
porcion de la estatura del cuerpo.

6. Quimica de la respiracién pulmonar : san-
guinificacion. — El aire que exhalames mediante la
espiracidén no es lo mismo que el que introducimos en el
aparato respiratorio por la inspiracion. Al penetrar ese
gas en los pulmones, presta 4 la sangre parte de su oxi-
geno, cargindose, en cambio, de dcido carbonico, vapor
de agua y substancias orginicas. Mediante el oxigeno
que toma al aire inspirado, la sangre se convierte, de
venosa o negra, en arterial 6 roja, adquiriendo el color
rojo que habia ido perdiendo al nutrir el cuerpo.

A la transformacion que por virtud de esos cambios
experimenta la sangre es 4 lo que se llama sanguinifica-
eidn & hematosis: mediante ella la sangre se enriquece y
se empobrece el aire, el cual sale al exterior viciado, es
decir, con menos oxigeno y mas dcido carbénico con que




entro en nuestro cuerpo: al entrar contenia el 21 por 100
de oxigeno, y al salir sélo el 15. Todo ello es efecto de
actos quimicos muy complicados, cuyo conjunto constitu-
ye la quimica de la respiracion.

7. Respiracion cutanea.— Auxilia 4 la pulmonar
y se verifica por los poros de la piel, por la que también
llega 4 la sangre alguna cantidad de oxigeno, aunque no
tanta, ni con mucho, como la que recibe por el pulmén.
Por la piel misma sale de nuestro cuerpo una gran can-
tidad de vapor de agua y con ella de dcido carbénico,
cantidad que aumenta 6 disminuye con la humedad 6 ge-
quedad de la atmdsfera : se designa este modo de exha—
lacion con el nombre de transpiracidn sensible, y, como
la respiracion cutdnea, es indispensable para el manteni-
miento de la vida.

8. De la asfixia. — Puede ser rdpida y lenta. Cuan-
do el hombre no respira aire suficiente 6 el que penetra
en Jos pulmones se halla muy viciado por ser excesiva
la cantidad de dcido carbénico que contiene y escasa
la de oxigeno, se produce la asfixia rdpida. Empiesa 4
revelarse este grave accidente amoratindose la cara del
individuo, quien concluye por perder la sensibilidad 6
el sentido, como vulgarmente se dice; se suspenden
los movimientos del corazém y la circulacion en los
‘pulmones, hasta que al cabo, si no se acude 4 tiempo,
sobreviene la muverte. Lia estrangulacion, el ahogo en el
agua y la introduccion de humo en la boca producen este
resultado.

La asfixia lenta se origina de la supresién de la respi-
raciéon cutinea y la transpiracién sensible, que acumula
en la sangre el dcido carbénico que debia ser lanzado al
exterior; se llama lenta porque tarda em producirse un
espacio de tiempo 38 veces mayor que la ripida 6 pul-
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monar: si ésta se produce en 5 minutos, la cutdzea lo
hace en 190, lo que se debe & que la piel sélo exhala una
parte de 38 del dcido carbdnico que sale del pulmoén,

VIII
De la calorificacion.

1. ldea y objeto de estafuncién.—Hemos dicho
que uno de los objetos de la respiracion es el de produ-
cir calor. El acto fisiolégico en cuya virtud tiene esto
lugar se llama calorificacion, qus €8 el acto mediante el
cual el cuerpo del hombre, como el de todos los animales
v las plantas, produce calor por si mismo.

El calor es necesario para la existencia de los seres
organizados ¢ vivientes. Con razon, pues, se dice que la
combustién que lo produce es como el fondo de la vida.
¢La vida, ha dicho un gran sabio, es en el fondo la ima-
gen de una combustién, y la combustién no es otra cosa
que una serie de actos quimicos 4 los que estdn unidos
de una manera directa las manifestaciones caldricas, lu-
minosas y vitales. La antigna expresién comparando la
vida con una llama que arde y se apaga, dejé de ser una
simple metdfora para convertirse en una gran verdady.

2. Dénde y cémo se produce en el cuerpo el
calor.—El calor, que tiene por fuente el cuerpo mismo,
se llama calor animal. La funcibén caldrica no tiene & su
servicio aparato especial alguno, sino que se verifica en
todos los tejidos y érganos de nuestro cuerpo, 6 mejor
en todos los puntos en que la sangre circula y se halla
en contacto con los tejidos : «Los manantiales del calor
animal, ha dicho el sabio 4 que antes aludimos, estdn en
todas partes y en ninguna de un modo exclusivos.
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El calor animal se produce en virtud de las oxidacio-
nes 0 combustiones lentas que resultan de la combina-
cién del oxigeno con el carbono y el hidrégeno que con-
tienen los tejidos; para comprender esto mejor conviene
observar que la combinacién de dos cuerpos guimicos
como los mentados desarrolla calor. El oxigeno que entra
en la sangre por medio de la respiracién, quema, al mez-
clarse con ellos, los elementos carbonados ¢ hidrogena-
dos de la sangre misma, y los transforma en écido car-
bdnico y agua, de la que uno de los componentes es el
hidrégeno. De esta manera resulta el calor animal, que
también se produce en nuestro cuerpo por el ejercicio
de los miseculos.

3. Temperaturas del cuerpo humano.—Se dice
que es constante la temperatura del cuerpo humano, sin
embargo de las variaciones que experimenta, porque
estas son siempre pequeilas, cualesguiera gue sean las
causas 4 que se deban. Esta condiecién de ser constante
la temperatura da origen & la clasificacion que se hace
de los animales en de sangre caliente y de sangre fria:
los primeros, 6 de temperatura constante, son los que man-
tienen su cuerpo 4 una temperatura casi la misma siem-
pre, esté mds alta 6 mds baja la exterior; y los segundos,
6 de femperatura variable, aquellos en los que ésta sigue
préximamente la del exterior. Como queda indicado, el
hombre pertenece 4 la primera clase, siendo su tempera-
tura la de 37° centigrados y unas décimas, que nunca ex-
ceden de cinco.

Esta temperatura no es la misma en todas las partes
del cuerpo, pues en la cavidad bucal y en las que forman
los sobacos y las corvas, por ejemplo, es mayor que en
aquellas partes que, como la piel, se hallan sometidas &
un continuo enfriamiento, y las més lejanas del centro
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eirculatorio, cual los pies y las manos. El hombre no
puede soportar bien, por lo comiin, una temperatura su-
perior & 44° ¢ inferior 4 18°: en cualquiera de ambos
cagos se expone 4 perturbaciones fisioldgicas que pueden
acarrearle la muerte.

La temperatura de la sangre e3 la mas elevada de
nuestro cuerpo : ya hemos dicho que alcanza 39° centigra-
dos. Su mayor elevacién la ofrece en sus grandes con-
ductos (arterias y venas), del calibre de los cuales, asl
como de la calidad de la sangre, depende en mucho la
mayor 6 menor temperatura de nuestro cuerpo.

4. Fuente y agente transmisor del calor en
nuestro cuerpo. — Como se desprende de lo dicho
antes, la fuente originaria del calor animal radica en to-
das aquellas partes del cuerpo donde se encuentran car-
bono y oxigeno, la sangre y la periferia de los vasos ¢
tubos conductores de ella.

La sangre lleva & todas las partes del cuerpo el calor,
del que ella y las combustiones de los tejidos, son la
fuente; la sangre es el agente que lo reparte.

De aqui que los vasos ¢ canales sanguineos y el li-
quido que contienen se hayan comparado 4 un sistema
de tubos de agua caliente, & través de los cuales se man-
tiene este agua en constante circulacién mediante el
auxilio de una bomba, pero que en vez de ser calentado
Por una caldera central, lo es por una multitud de me-
cheros de gas designalmente colocados debajo de los
tubos. Y es evidente que por mis que el calor pueda ser
mucho mas considerable en unos puntos que en otros del
Sistema de tuberia, la temperatura del agua serd igual
8i ésta se pone en movimiento por la bomba con la nece-
saria rapidez.

5. Pérdidas de caldrico que sufre nuestro
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cuerpo y modo de repararlas. — Existen muchas
causas en nuestro organismo que originan pérdida de
calor, El gasto de substancias y fuerzas que hemos dicho
experimenta constantemente el cuerpo, es una de esas
causas. A ella hay que aftadir la irradiacién y la evapo-
racién en la superficie del cnerpo, causa que algunos
fisidlogos suponen que origina una pérdida de calor de
més de ¥7 por 100 del engendrado en el hogar de nues-
tro cuerpo. Ademds, el aire inspirado y la alimentacion
fria toman de ese hogar calérico; también se lo llevan
las materias excrementicias.

Hay, pues, que reparar semejantes pérdidas. Aparte
de lo que 4 ello se contribuye, en primer término, por la
alimentacién, mediante la cual se echa carbén al hogar,
los movimientes son un medio esencial de reparacién de
esas pérdidas, y em ellos se debe ésta principalmente 4
los movimientos musculares y al oxigeno que se inspira.

Begtn célculos debidos 4 verdaderas autoridades fisio-
logicas, un hombre en estado normal de salud consume
diariamente el calor que se necesita para elevar desde 0°
4 100% unos 22 kilogramos de agua.

I1X

Vida de relacion : sus érganos y funciones
generales.

1. ‘Qué se entiende por vida de relacién.—No
basta al cuerpo humano, para vivir y desarrollarse, con
los érganos y las fanciones de que hemos tratado 4 pro-
posito de la vida vegetativa 6 puramente fisiolégica, sino
que le son necesarios, al efecto, otros drganos y otras
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funciones. Y aun suponiendo que le bastaran, el hombre
viviria con ellos solos, extraiio 4 cuanto le rodea y hasta
incomunicados entre st su cnerpo y su espiritu. En se-
mejante caso la vida humana no pasaria de ser lo que es
la vida de los arboles.

Precisamente, por lo que llamamos vida de relacion 6
animal se diferencian los hombres (y los animales tam-
bién) primera y esencialmente de los vegetales. Merced a
log érganos y las fanciones en cuya virtud esa vida se
realiza, 8o ponen en intima relacién el espiritu y el cuer-
po y, en términos generales, el hombre consigo mismo y
con cuanto le rodes. Afiddase 4 esto que los elementos
prapios de la vida de relacién, ademds de ese oficio,
desempeiian el de regir y regular en el hombre las fun-
ciones de la vida vegetativa ¢ de nutricidn.

2. Idea sumaria del sistema nervioso y par-
tes de que se compone el cerebro-espinal. — El
conjunto de los érganos y aparatos mediante los cuales
ge realiza la vida de relacidn, constituye el sistema ner-
vioso, el mis fandamental del cuerpo humano, cuya per-
faccién estd en razén directa del mayor desarrollo que al-
canza dicho sistema. De este desarrollo depende también
la perfeccién de la inteligencia y, en general, del alma.

El sistema nervioso, que en el hombre es complicadi-
8imo y muy delicado, se considera dividido en dos par-
tes, aunque en realidad es uno: el llamado sistema cere-
m“ﬂﬁmh que es el gue propiamente preside la vida de
relacidn, y o] ganglionar, que se limita & regir en su mayor
parte la vida vegetativa bajo la direccion de aquél, y
liene por érgano el gran simpdiico (fig. 24), especie de
doble cadena formada por una serie de abultamientos ¢
gangliog que, partiendo del interior de la cabeza, baja por
delante y & uno y otro lado de la columna vertebral.




Fig. 24.—Representacidn esquemdtion del gran simpitico: 1, 2. 3, panglios
cervicales superior, medio ¢ inferior; 4, panglios torficicos v abdomina-
les; &, Ramas del ganglio cervieal superior: 6, plexo cardiaco; 7, plexo
diafragmdtico inferior; 8, gran nervio espldnico; 9, ganglio semilunar:
10, plexo solar; 11, plexo lumbo adrtico; 12, plexo hipoghstrico; 13, ner-
vio vertebral.
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En el sistema cerebro espinal hay que considerar dos

Fig. 25.—Base del encéfalo: 1, 16bulo anterior o frontal; 2, parte esferoidal

del ldbulo superior: 3, parte oecipital del mismo lébulo; &, extremidad
anterior de la eisura mayor del cerebro; 3. extremidad posterior de esta
gisurn; 6, gisura de Sylvie: 7, poreicén lateral de Ia hendidura cerebral
mayor de Bichat: 8, tuber cinersum ¥ embudo ¢ vastago pituitario; 8,
tubéreulos mamilares; 10, espacio interpeduncular; 11, pedinculos del
cerebro: 12, protuberancia anular; 13, bulbo raquideo: 14, pirfimide an-
terior; 15, cuerpo olivar; 16, cuerpo restiforme; 17, bemisferio del cere-

lo: 18, cisura medis del cerebelo; 19, eireonvolociones satélites del
nérvio olfatorio; 20, circunvolucion que limita la cisura de Sylvio; 21,
circunvoluciin del hipocampo: 22, nervio olfatorio izquierdo, cortado
para que se veq su forma prismatica: 23, bulbo del nervio olfatorio;
24, comisura de los nervios opticos: 25, nervio motor ocular comun; 26,
nervio patético; 27, raices grande v pequefia del trigémino: 28, nervio
motor acnlar externo: 29, nervio facial; 30, nervio acustico unido con el
Precedente por el nervio de Wrisberg; 81, nervio glosofaringeo; 32, ner-
V10 puenmogistrico; 33, nervio Eﬂ;:iuﬂ, 34, nervio hipogloso.
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partes : la central, llamada eje, y los nervios, que son in-
numerables cordones que se ramifican por el cuerpo, co-
municando con todos los érganos. El eje 6 parte central
se subdivide en dos porciones, el encéfalo (figs. 25 y 26),
y la medula espinal, constando la primera de cerebro, ce-
rebelo y medula oblonga.

Fig. 28.—Corte del encéfa o sohie la linea media: A-A, hemisferio izquier:
do del cerebro; B. cucrpo calloso; C, tilamo dptico; D, corte del cerebelo
indicando el irbol de Ja vida: B, protuberancia anular, bajo la cual se
halla el bulbo raquideo; F, hemisferio izquierdo del cerebelo; G me
dula espinal, continuacion inferior del bulbo,

3. El cerebro, el cerebelo y las medulas. —
De todos estos centros merviosos, el primero que debe
considerarse es el cerebro (fig. 27). Lldmase asi 4 la par-
te mas volaminosa del encéfalo, de la forma de un ovoide
irregular y compuesta de dos grandes masas designadas
con el nombre de kemisferios cerebrales, que se unen entre
si por una especie de banda transversal, llamada cuerpo
¢alloso. Los hemisferios se hallan divididos por dos pre-
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siones que los subdividen en tres partes, llamadas l¢bu-
log [anferiores, medios y postertores). En la superficie
exterior del cerebro §3 observan unas especies de plie-
gues, llamados circunvoluciones cerebrales, formadas por
los numerosos surcos profundos que hay en ella. En el
centro mismo del cerebro se halla gitnada la masa dicha
cdmara dptica y, cerca, ofra denominada cuerpo estriado.
Por tltimo, el cerebro se compone de dos substancias,
gris al exterior y blanca al interior,

Debajo de la parte posterior del cerebro se halla si-
tnado el cerebelo, dividido también en dos lemisferios y
en tres poreiones 1 dvulos, y compuesto de substancia
gris al exterior v blunca al interior, designada esta tlti-
ma con el nombre de drbol de la vida. El volumen del ce-
rebelo es como la cuarta parte del cerebro.

Lia medula olilonga, 6 istmo encefilico, se halla situada
debajo del cerebro y delante del cerebelo, uniéndose al
primero por dos gruesos cordones blancos, llamados pe-
dinculos cerebrales, y al segundo por otros dos, que se
denominan cerebelos medios. Se compone la medula
oblonga de la proluberancia anular & puente de Valorio,
que es masa nervioss, lanca al exterior y gris al inte-
rior (lo contrario del cerebro y cerebelo), y en su parte
inferior se contintia por el bullo raquideo.

Continuacién de este bulbo es la medula espinal, cor-
dén de substaneia Danea y gris (como la protuberancia
anular), que se halla alojado en el conducto que forman
los agujeros de las vértebras de la espina dorsal y se
divide por dos surcos en parte anterior y posterior.

Por 1ltimo, el encéfalo y la medula espinal est4n man-
tenidos en el crdneo y el canal vertebral por dos mem-
branas que les envuelven y protegen, llamadas IMENINGES :
una de ellas, la que nunca abandona la superficie de los

i
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drganos, recibe el nombre de piamadre (madre piadosa),
y la otra el de duramadre, que se halla adherida 4 las
paredes huesosas del crianeo y del canal de las vertebras.

4. Los nervios.—De lo que hemos llamado eje del
sistema cerebro-espinal parten unos cordones blancos,
muy delgados, que tienen la propiedad de irritarse y
cuya esencia consiste en un fliido parecido al eléetrico :
tales son los mervios, que se esparcen por el cuerpo; me-
diante ellos se ponen en comunicacién todas las partes
de nuestro organismo con los centros nerviosos que for-
man ¢l conjunto de dicho eje.

El euerpo humano consta de 44 pares de nervios:
12 de ellos salen de la parte inferior del encéfalo y se
distribuyen especialmente por la eabeza, por lo qus se
1laman craneales, y los 32 restantes se originan en la
parte anterior,y posterior de la medula espinal, seme-~
jando la forma de un 4rbol, recibiendo la denominacién
de raquideos. Segin las funciones que desempefian, se
clasifican los nervios en de la sensibilidad 6 centripetos,
y del movimiento & cenlrifugos; los que participan de
ambos caracteres se llaman mixtos.

5. Elementos anatémicos del sistema nervio-
0. — En su base, se halla constituido todo el sistema
nervioso por dos elementos anatdmicos esenciales, que el
microscopio descubre en la masa blanda de que se forman
los Grganos todos de ese sistema; esos elementos son: las
células y las fibras nerviosas.

La masa blanda de que proceden estos elementos es
muy delicada, blanca unas veces y gris otras, como ya se
ha visto.

Las células son unos corpiisculos ¢ globulitos (de aqui
que se los llame también globulos) de substancia gris,
unas veces alargados en forma de haso, otras con prolon-
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gaciones que les dan la forma de estrella, y otras son
redondeadas; las primerss sirven para la sensibilidad, y
las segundas para el movimiento principalmente.

Las fibras constan de un filamento & cordén gris lla-
mado cilindro-eje, de una cubierta blanca dicha mieling y
de una envoltura transparente que recibe el nombre de
neurilema; & pesar de lo cual son extremadamente delga-
das, tanto, que en una seccién de un milimetro cuadrado
descubre el microscopio més de 16,000 fibras, lo que real-
mente es maravyilloso.

Las células son el elemento activo del sistema ner-
vieso, pues las fibras son puramente conductoras; de és-
tas se forman los nervios.

6. Funciones general y particulares del sis-
tema nervioso. — La funcién primera y principal de
este sistema es la de inervacidn, considerada como la fan-
damental del cuerpo en cunanto que preside todas las
demds funciones vitales.

Ademds de esta funcidn general y reanimadora, des- °
empeila el sistema nervioso otras también referentes 4 la
vida vegetativa; v. gr.: el sistema del gran simpdtico
obra sobre los miusculos de los vasos, del corazdn, de
los intestinos y de otras visceras, dilaténdolos y redu-
ciéndolos, y regula el calibre de las venas Y pequeiias
arterias; la meduala oblonga, y sobre todo el bulbo raqui-
deo, se considera como el centro nervioso de la respira-
cién, que tiene bajo su dominio; dicho bulbe rige ade-
méas la deglacién y la masticacién, y la medula espinal
casi todas las fonciones de nutricién,

En cuanto 4 la vida de relacién propiamente dichs, la
fancién capital de los que hemos llamado centros ner-
viosos (los drganos que constituyen el eje del aparato ce-
rebro-espinal), es la de transformar en corrientes moto-
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ras las corrientes sensitivas que reciben; los nervios son
Jos érganos transmisores de estas dos clases de corrien-
tes. Descendiendo 4 funciones particulares 6 locales, se
considera que la medula oblonga es el érgano central
del sentimiento; que el cerebelo, cuyas fanciones no estan
atin bien determinadas, influye en los movimientos, coor-
dendndolos, y que el cerebro es el érgano de la inteli-
gencia y la voluntad en el hombre y del instinto en los
animales.

De lo dicho se infiere que el sis!ema nervioso nos es
necesario para sentir, para andar y realizar toda clase de
movimientos, para hacer la digestién, para respirar, para
todo, en fin, lo que en nosotros supone vida, pues que
preside y regula todas las funciones vitales.

7. Coémo funciona el sistema cerebro-espi-
nal : la sensacién y el movimiento.—Todo el fun-
cionamiento de este sistema puede reducirse & términos
muy sencillos, & saber : las impresiones que del exterior
. recibe nuestro cuerpo son recibidas por los nervios sen-
gitivos, que las transmiten al cerebro, bien directamente,
bien por el intermedio de la medula espinal; esas impre-
siones se transforman en sensaciones en el cerebro, bajo
cuya influencia nosotros tomamos tal 6 cual determina-
cién, que el cerebro mismo transmite 4 los nervies moto-
res, por la accion de los cnales ejecutan los drganos co-
rrespondientes los movimientos gue queremos.

De modo que, en tltimo término, todo queda reduncido
4 transmitir las impresiones del mundo exterior & los
centros nerviosos, y & comunicar desde éstos el movi-
miento & los érganos del cuerpo. En esta doble fancion,
de la que la primera parte origina la sensacion y la se-
gunda el movimiento, consiste, en suma, todo el meca-
nismo del sistema nervioso cerebro.espinal; 4 ello se re-
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duce también toda relacidn entre el espiritu y el euerpc.

8. Comparacion del aparato nervioso con una
red telegrafica. — Eis muy comin hacer esta compara.-
cién. En efecto; el cerebro y la medala son como la ofi-
cina central de telégrafos, de la que parten multitad de
hilos eléetricos que van 4 parar 4 todas las partes del
cuerpo; de estos hilos, unos, los sensitivos, llevan 4 la
oficina central las impresiones del mundo exterior, y
otros, los motores, comunican & los 6rganos del cuerpo
las contestaciones y érdenes emanadas del centro.

He aqui eémo lo deseribeun eminente fisiélogo fran-
¢és: s Aparato de una admirable complicacion, sirve para
unir todas las partes de la repiblica orgénica con la en
que reside el gobierno vital. Presente en todas partes
por los hilos innumerables de sun red, advierte 4 cada
momento al poder central de lo que sucede en cada pun-
‘to del territorio, y lleva también las érdenes emanadas
del centro. Por él se unen, se contederan, se confunden
en una sola vida las mil vidas distintas de todas aquellas
partes. Por él, en fin, reinan el orden, la armonia y la
unidad en la miquina vivientes,

X
Sensibilidad g sensaciones.

1. Idea y clasificacion de la sensibilidad.—La
sensibilidad es la propiedad de sentir que tienen los seres
orgdnicos, y, en lo tanto, el hombre; es como el atributo
esencial de la vida, por lo que se ha dicho que vivir es
sentir.

Esta propiedad de sentir se manifiesta en. nosotros,
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bien por un hecho que afecta directamente al espiritu 6
alma, bien por un hecho que impresiona primeramente
al cuerpo : en el primer caso se producen los sentimientos,
y en el segundo las sensaciones.

Las sensaciones representan, pues, la sensibilidad de
que aqui debemos ocuparnos,  sea la que se designa con
el nombre de corporal, que, como ficilmente se compren-
de, es la facultad que tiene el hombre de recibir, sentir y
distinguir las impresiones que recibe su cuerpo, todo el
cual es sensible, asi interior como exteriormente.

La sensibilidad corpérea se llama general cuando,
como sucede con el desasosiego que nos produce el ham-
bre ¢ el bienestar orgdnico, no esté bien determinada,
tiene algo de vaga y afecta & todo el cuerpo por no ha-
llarse circunscripta en ninguno de sus drganos; por el
contrario, se denomina sensibilidad especial la que se
produce en drganos especiales, como es, por ejemplo, el
dolor que sentimos cuando recibimos un golpe en la
mano, y el efecto que nos causan en los oidos y en los
ojos los sonidos y la luz.

2. La sensacién y sus clases. — A las impresio-
nes que recibe el alma por efecto de otras recibidas en
el cuerpo, es 4 lo que hemos llamado sensaciones : son los
resultados propios de la sensibilidad corporal.

Para que se produzea una sensacidn cunalquiera es
menester : una impresion material en un dérgano del
cuerpo, como la piel y el oido, por ejemplo; la fransmi-
sion de ella mediante otros érganos, v. gr., los nervios;
su recepcidn en otro érgano, el cerebro. Sin la coneurren:
cia de estas tres clases de érganos, en condiciones todos
de desempeifiar su oficio, no se producen las sensaciones.

Se clasifican éstas, como la sensibilidad de que se ori-
ginan, en generales y especiales. Las primeras, llamadas
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también ergdnicas & inlfernas, son aquellas gune, cual la
sed, el hambre, la fatiga, no tienen drgano especial
donde se localizan, ni nada nos ensefian respecto del
mundo exterior, Las segundas, que se denominan exfer-
nas, son las que tienen érganos especiales y nos ponen
en relacién con el mundo exlerior, como sucede con las
que originan la luz, los sonilos y los sabores, por
ejemplo.

3. Los sentidos y sus clases.— A las aptitudes
que tiene el alma de recibir, por medio de determinados
Organos, las impresiones que experimenta el cuerpo, es
a lo que se llama senfidos, por los cuales es comiin tomar
esos drganos; asi, suele decirse ¢sentido de la vistay,
=sentido del oido», por ejemplo, refiriéndose & los ojosy
& los oidos, y emplear indistintamente como palabras
que expresan lo mismo, las de drgano y sentido. Los 6r-
ganos son instrumentos materiales del cuerpo dispuestos
para recibir ciertas impresiones, y los sentidos, las fun-
ciones que estos instrumentos desempeilan y tienen su
asiento en el alma.

Los sentidos son varios : el que corresponde 4 lo que
hemos llamado sensibilidad general recibe el nombre de
sentido comiin vital, 6 sea de las sensaciones generales,
designdndose con la denominacién de sentidos corporales
los relativos 4 la sensibilidad y las sensaciones especia—
les, y son los cinco tan conocidos del gusto, el olfafo, la
vista, el oido y el tacto. A ellos afladen algrnos autores
otros, como el muscular y los de temperatura y presién,
que aqui consideramos incluidos en el del tacto.

Atendiendo 4 los conocimientos que por su mediacidn
adgquirimos, se clasifican los sentidos corporales en infe-
riores y superiores: los primeros, que también se les
llama afectivos, son los del gusto y el olfato, y los segun.
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dog, dichos también insfructives, los de la vista, el oido y
el tacto. Pero debe tenerse en cusnta que todos nos afec-
tan 6 hacen sentir mis ¢ menos y nos instruyen y nos
hacen conocer; por esto tltimo se dice de ellos gue son
las venfanas del alma.

b
Sentidos del gusto y del olfato.

1. Idea de estos sentidos y substancias que
los impresionan.— Son estos dos szntidos los que
menos conocimientos nos suministran acerca del mundo
exterior, y por ello los menos instructivos. Por el del gusto
apreciamos los sabores 6 nos damos cuenta de como sabe
tal 6 cual substancia. Por el del olfalo apreciamos los
olores 6 venimos en conocimiento de como Auelen estas
6 las otras materias.

Las substancias euyas impresiones dan origen & los sa-
bores se llaman sdpidas, y las que producen los olores, alo-
rosas. Las primeras se clasifican en azucaradas y amar-
gas, 4 las cuales se refieren todas las demds, incluso las
deidas y las saladas. Las olorosas, en que consisten las
segundas, se dividen en agradables y desagradalles, en
cuyas dos clases se comprenden todas, desde las sofocan-
les y picanles hasta las fragantes y apetilosas.

2. Residencia del gusto y el olfato. — Cuando
ge habla de una persona de gasto delicado, se dice que
tiene buen paladar, lo que vale tanto como afirmar gue
el sentido del gusto reside en esa parte de la boea. Esto
no es exacto, pues el érgano de dicho sentido no es otro
que la lengua, y no toda ella, sino su raiz, su punta y sus
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bordes. En cuanto al sentido del olfato, su érgano lo for-
| man las fosas nasales, situadas en las narices (fig. 27).
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Fig. 27.—Foeas n asales con sus nervios: 1. ramas del nervio olfatorio; 2,
ramus del nervio naeal; 3, nervios palatines; &, gunglio esfenopalating;
4, nervio vidiano

La lengua, que es de naturaleza muscular, se halla
cubierta por una membrana provista de pequeilas emi-
nencias ¢ papilas, de forma diferente y muy abundantes,
en las que radica la sensibilidad gustativa. A su vez, las
fosas nasales se hallan revestidas por la membrana pifui-
taria, piel may fina, de cardcter mucoso y vascular, que,
salvo algunos puntos de ella, es el sitio donde tienen
lugar Jas impresianes olorosas.

3. Mecanismo de la gustacion y de la olfa-
cién. — Tanto respecto del sentido del gusto como del
olfativo, es muy sencillo el mecanismo en cuya virtud se




prodacen las correspondientes sensaciones. Helo aquf :

DE 1A GusraciéN. — El contacto de las substancias
sdpidas con la mucosa bucal impresiona las papilas, las
cuales comunican la impresién 4 los nervios lingual y
glosofaringes, que son los que presiden la funcién gusta-
tiva, sobre todo el segundo, considerado como el m4s es-
pecial de ella y los que conducen esas impresiones al ce-
rebro. Para que la gustacidn se produzca bien, es menes-
ter que las substancias sdpidas no liquidas se disuelvan
en la boca, 4 lo que contribuyen la saliva principalmente,
los liquidos que se introducen en la boea y la duracién
del contacto de esas substancias con las papilas.

DE LA oLrA016N,—Las particulas desprendidas de los
cuerpos olorosos se esparcen por el aire atmosférico, el
que, al pasar por las fosas nasales, deposita en ellas esas
particulas que, mezcléndose con el liquido segregado en
las mismas, producen en la mucosa impresioues que son
transmitidas al cerebro por el nervio olfatorio. Para que
se produzea la impresién de las particulas olorosas es
preciso que esté hiimeda la pituitaria y que pase el aire
por las fosas nasales.

4. Sensaciones gustativas y olfativas; confu-
sion con otras y entre si. — Las sensaciones 4 que
da origen el sentido del gusto reciben el nombre gené-
rico de sabores, como el de olores las del sentido del ol-
fato, Con mucha frecunencia funcionan simultdneamente,
por lo que ha podido decirse que «el olfato es un gusto
ejercitado 4 distancias. Ello es que no siempre es fieil
precisar que tal sensacién es gustativa 1 olfativa. Y debe
tenerse en caenta que no sélo se confunden entre si y
que las hay que participan de ambos caracteres (sensa-
clones complejas, que se dice), sino que es comiin que
Eean meras sensaciones tactiles.




Asi, por ejemplo, ciertos sabores, como el farindeeo, el
gomoso y el de frescura son sensaciones tactiles; los nau-
seabundos provienen evidentemente del sentido del olfa-
to. Hay otros, como los salados, alcohdlicos y deidos, res-
pecto de los cuales no ha llegado & establecerse de una
manera definitiva si son realmente sensaciones gustati-
vas 0 formas disfrazadas de sensaciones del tacto. Por
ultimo, no se olvide que las sensaciones del gusto y del
olfato marchan frecuentemente confundidas, dando lugar
4 las que hemos llamado complejas, de las que es un
ejemplo la del tabaco, que, 4 la vez que el olor, produce
un sabor picante; el cloroformo tiene un olor azucarado.

b. Variedades en los sentidos del gusto y el
olfato.—>Sobre gustos nada hay escrito, dice el adagio, y
es verdad, lo mismo en 105 gustos morales é intelectua-
les como en el de gque aqui tratamos. Pues es el caso gque
el sentido del gusto varia grandemente en las personas
gegiin la edad, el estado fisioldgico y la educacidn, al
punto de que mientras unos individuos lo tienen refina-
disimo, en otros se halla completamente embotado. De
aqui que se haya dicho que el imperio del sabor liene sus
ciegos y sus mudoss. Lo mismo puede decirse respecto del
sentido del olfato, pues también hay personas que care-
cen de olfacidn.

Se colige de lo dicho gue respecto de ambos senti-
dos—el gusto y el olfato—hay una gran variedad. Afa-
dase que en esta variedad se ofrecen casos rayanos unos
en lo prodigioso y otros que caen en lo extravagante. He
agui algunos ejemplos :

DL qusro. — Los catadores que conocen por el gusto
la calidad, la procedencia y hasta los afios del vino, son
un prodigio en desarrollo de ese sentido, como lo es de
extravagancia lo que se cuenta del astrénomo Lalande,
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que masticaba con verdadero deleite las arafias crudas,
que le sabfan & avellanas. Los habitantes de la ribera del
Orinoco comen con verdadera fruicién albondiguillas de
tierra frita; y sabido es que para los asidticos resulta un
condimento apetitoso el asafétida, que para nosotros es
un medicamento de los mds repugnantes. Los quesos
que gustan 4 unas personas son para otras eficaces re-
valsivos; y asi de otros alimentos.

DeL oLraTo.—También este sentido aleanza gran des-
arrollo. Se cuenta de una mujer que predecia las tormen-
tas por un olor sulfuroso que notaba en el aire, y de un
sordomudo y ciego que juzgaba de las personas por el
olfato, y por el olor las tomaba carifio 6 antipatia. En el
Centro de Africa hay negros que descubren por el olor
las minas de hierro, y en la América del Sur, salvajes
que, mediante el olfato, reconocen la huella de un hom-
bre, distinguiendo si es blanco 6 negro. Perfumes que
para unas personas son deleitosos, para otras resultan
insoportables.

X1t
Del sentido de la vista.

1. Idea de este sentido: la Iuz.—Por el sentido
de la vista es por el que mayormente nos comunicamos
con el mundo exterior. Mediante él podemos juzgar de
las propiedades luminosas de los cuerpos, y consiguien—
temente del color, forma, posicidn, distancia y estado de
movimiento ¢ reposo de los mismos.

El agente de este sentido es la luz, la cual obra como
excitante sobre el aparato de la vista, y es indispensable




para que ésta pueda ejercitarse, para que podamos ver
los cuerpos, que cuando la luz falta no vemos, es como
ai no tuviéramos tal gentido. La luz es un fliido muy
eldstico 6 éter que vibra de una manera particular, y
sirve de intermediario entre los objetos que vemos y el
ojo que los mira.

9. Descripcién del aparato visual. —Este apara-
to, que es doble, se halla formado por organos esféricos
semejantes, 6 sea los ojos, lamados globos oculares, que
o mueven libremente dentro de unas cavidades que for-
man varios huesos del crianeo y que se denominan drbi-
tas. Ademés del globo ocular, hay que considerar en el
aparato de la vision las paries anexas, que, con el nervio
dptico, de que mas adelante se trata, completan todo el
complicado mecanismo de ese aparato. Veamos en qué
consisten cada una de esas dos partes.

ANEJOS DEL 030.—En primer término deben nombrar-
e los seis musculos moto-
res (fig. 28), mediante los
cnales se mueven los 0)os
dentro de sus respectivas
drbitas, que los protegen.
Desempeilan este oficio
las cejas, asi como los pdr-
pados, repliegues movi-
bles ton una membrana

interior, 1lamada conjun- Fig, 28. — Miseulos motores del ojo:

Fida, e ton Tai pate- 1 eSO et ST B
fias, de que estén guarne: Tion § misculo oblicuo mayor; B
cidos sus bordes, velan los

ojos, sustrayéndolos momentaneamente a la luz (fig. 29).
Por tiltimo, sirve también para proteger y facilitar las fun-

ciones del seatido da la vista el aparafo lygrimal (fig. 50),
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compuesto: de una gldndula secretora de las ligrimas; de
dos puntos lagrimales, uno en el borde de cada pérpado y
en el dngulo interno del ojo, y de dos conductos lagrimales,

4
Fig. 20.—0jo: 1, ceja; 2 y 3, pirpa- Fig. 30. = Aparato lagrimal @ g/,
dos; 3, eartincu la: 8, pestufias; ghindula lagrimal; oo, puntos la-
7, iris; 8 esclerdtica. grimales; e, conducto lagrimal,

que se abren en dichos puntos y terminan en la cavidad
dicha del saco lagrimal; en cuanto el conduelo nasal pone
en comunicacidn el saco con las fosas nasales, se le tiene
como parte integrante del aparato lagrimal,

EL aLOBO 0cULAR,—Se le considera como una cdmara
obscura, comparable 4 la de los fotdgrafos, de forma es—
férica, provista de su correspondiente objetivo 6 sistema
de lentes convergentes, y de una placa sensible, sobre la
que se pintan las imdgenes invertidas de los objetos.

El objetivo ocular es de una construccién bastante
complicada. Consta: de la cdrnea transparente, que es
una membrana convexa; del crisiulino, que es una lente
biconvexa, transparante, idéntica 4 la que constituye el
objetivo fotografico; del humor acuoso, lqunido transpa.
rente situado entre la parte posterior de la cérnea y la
anterior del cristalino, y, en fin, de otro lHquido, también
transparente, llamado humor vitreo, que se halla detrds
del cristalino y contenido en la membrana hialoides.

Como las cdmaras obscuras de los fotdgrafos, la ocu-
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lar tiene un disco con su agujero en el centro, llamado
diafragma, pieza que en el ojo se halla representada por
el iris, con su correspondients abertura, que es la pupila,
la cual, merced 4 movimientos musculares del iris, ofrece
la ventaja de dilatarse y contraerse, El iris se considera
como dependencia de la corsides, que ¢s una membrana

Fig- 31.—Corte antero:posterior del globo del ojo: 1, nervio éptico; 2, par-
te media de la esclerdtica: ¥, odrnea traspavente; 17 y 18, cuerpo ciliar;
19, retina; 23, cuerpo vitreo; 2%, cristalino: 21, iris; 30, pupila.

delgadisima y muy vascular, negruzca, colocada debajo
de la esclerdtica 6 blanco del ojo, y otra membrana destinada
4 mantener la forma del globo ocular y dar insercién &
los miisculos que lo mueven. En un borde tiene la coroi-
des numerosos pliegues llamados procesos ciliares, en
cuya parte extrema se halla el miusculo ciliar, que des-
empefia mucho papel en el mecanismo de la visién (fign-
ra 31).

Por altimo, la placa sensible, qne en el aparato foto-
grifico estd destinada & recibir las imagenes de los obje-
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tos, se halla representada en el ojo por la refina, Consis-
te esta pleza en una membrana complicadisima, dotada
de sensibilidad, que varia mucho segin las partes de
ella, y exclusigamente luminosa, y que tapiza la cara in-
terior de la coroide. En su parte interna es la retina como
la expansidn del nervio dptico (el destinado 4 Nlevar al
cerebro las sensaciones luminosas), y en la externa se
compone de fibras y células nerviosas, que constituyen
la membrana de los conos y bastoncitos & de Jacob. Hay
que tener en cuenta ademds en la retina: la mancha lii-
tea, punto algo amarillento que corresponde al més del-
gado de ella, y el punto ciego, que & su vez corresponde 4
la entrada del nervio éptico en el ojo. Como se ve, la
placa sensible de la cdmara obscura ocular es una pieza
muy complicada.

3. Mecanismo de la vision. — Los rayos lumi-
nosos divergentes que parten de cada uno de los cuerpos
caen sobre la cornea transparente, que algunos de ellos
atraviesan, asi como el humor acunoso, convirtiéndose de
divergentes en convergentes, lo enal sucede en mayor
escala al atravesar el cristalino. Una vez que esos rayos
han atravesado el humor vitreo, son recibidos en un
punto de la retina 4 beneficio del irs y de la materia
negruzeca de la coroides, y forman, por su cruzamiento,
un foco doble, que representa el punto luminoso inicial.
El conjunto de todos esos focos dobles constituye la
imagen del objeto, pero invertida. La retina comunica la
impresion al cerebro, mediante el nervie éptico, viendo
nosotros los cuerpos en su posicidn natural, esto es, no
invertidos.

En todo este mecanismo desempefia papel importante
el cristalino, que es la pieza maestra del objetivo ocular,
pues en ella reside la facultad de acomodacidn del ojo
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para la visién 6 adaptacién é las distancias, que se lleva
& cabo merced 4 la variacidn que en sn convexidad sufre
el eristalino por la accidn del misculo ciliar, que, cuando
ge contrae, hace mds convexa la cara anterior de dicho
cristalino, y viceversa, consiguiendo, mediante ello, que
el foco corresponda siempre 4 la retina.

No es menos importante el papel que en la visién des-
empeila la pupila, la enal disminuye 6 aumenta con la
contraceidon de las {fibras del iris. La contraccién de la
pupila sirve para interceptar los rayos luminosos muy
oblicnos, que producirian confusidn en las imdgenes, y
| también para regular la cantidad de lnz cuando el foco
| es muy intenso, evitando asi una excitacién perjudicial
de la retina; la dilatacién contribuye 4 qne penetre en el
ojo lamayor cantidad posible de rayos lnminoses enando
el objeto se halla poeo iluminado, y 4 facilitar la visién
de los objetos distantes,

4. Sensaciones visuales: los colores. — Las
impresiones que tienen lugar en la retina y se comunican
de ella al cerebro por conducto del nervio dptico, dan
lagar 4 las sensaciones visuales, que son de varias clases,
en cuanto que por ellas apreciamos la forma, el tamafio,
el relieve, la distancia, el movimiento, el reposo y el color
de los cuerpos,

Debea decirse algo, en particular, de ]a dltima de esa
clase de sensaciones. La primera, entre ellas, es la de la
luz blanca, que es la que debemos 4 los rayos del sol,
cuando no son alterados 6 refractados; 4 ella se opone la
del negro absoluts, que para muchos no es tal sensacion,
sino la ausencia de ella. Refractando 4 descomponiendo
un rayo de luz, mediante un prisma de cristal, por ejem-
plo, se observa lo que se llama el espectro solar, que con-
tiene los siete colores del arco iris, & saber : rojo, ana-
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ranjado, anarille, verde, azul, intigo y violado, cada uno
de los cuales origina sensaciones distintas, derividndose
de ellos otros matices, que se observan en los animales,
las plantas, los minerales y otros cuerpos; de aqui un
ntimero casi infinito de colores. Es de notar que un color
al lado de otro resulta modificado (fendmeno al cual se
llama confraste de los colores), al punto de que en los
limites extremos del rojo y el violado no hay sensacidn.

Conviene advertir gue se halla mny admitida la teoria
que reduce los siete colores dichos 4 tres, que reciben la
denominacién de fundamentales, y son : el rojo, el amari-
llo y el azul, de los cuales son como derivados los demds.

A los tres colores fundamentales se da también el
nombre de primitives y simples y 4 los otros cuatro el de
secundarios y compuestos porque se componen de los sim-
ples, 4 saber: el verde se forma mezclando el amarillo y el
azul; el violsfa, del azul y el rojo, y el anaranjado, del
rojo y el amarillo. Esto lo pueden comprobar los nifios que
tengan una caja de colores de las que tanto les agradan,
haciendo las mezclas que quedan dichas.

6. Persistencia é irradiacién de las image-
nes sobre la retina. — Son curiosos estos dos fen6-
menos de la sensacién luminosa, 4 los cuales pueden re-
ferirse los demds conocidos con el nombre de wusiones
dptlicas.

La persistencia quiere decir que la impresién produei-
da por la luz en la retina persiste algilin tiempo después
que el objeto luminoso ha cesado de obrar; de donde
resulta que impresiones producidas con rapidez se con-
funden en una impresién prolongada. Ejemplos: agitan-
do con mucha rapidez un ascua ante Jos ojos, produce el
efecto de una cinta ¢ de un circulo de fuego; si, después
de haber mirado al sol 6 una llama muy v.va, se cierran
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de pronto los ojos, cubriéndolos con la mano, 6 se lleva
la vista sobre un punto negro, se sigue viendo durante
cierto tiempo la imagen brillante del euerpo luminoso
que se acababa de mirar.,

La trradiacidn consiste en el hecho de que un cuerpo
muy luminogo colocado sobre un fondo negro, nos parece
mayor que lo que es en realidad, y, por el contrario, un
objeto negro, puesto sobre un fondo muy luminoso, nos
parece més pequeiio de lo que es. Con papel y tinta
negra puede hacerse el experimento, trazando dos circu-
los iguales, uno en blanco, en un cuadrado negro, y
otro negro sobre un cuadro blanco igual al otro.

6. Defectos de la vision.—La conformacién del
cristalino, la edad y otras causas producen defectos en
la visién.

Uno de ellos es el conocido con el nombre de dalfo-
nisno, que consiste en que el individuo que lo padece no
distingue los colores, pareciéndole todos iguales 6 con-
fundiendo unos con ofros; estas personas, ciegas para los
colores 6 para tal ¢ cual de ellos, no saben distinguir por
el color, verbigracia, las gnindas de las hojas, ni las telas
blancas de las amarillas. El nombre de daltonismo pro-
_viene del quimico Dalton, que padecid esta afeccidn.

Cuando variamos la direceién de los ojos de moedo que
ambos vayan en sentido opuesto, resulta lo que se llama
vision doble, que es en lo que congiste el defecto de estra-
bismo, de que algunas personas, llamadas bizcos, se ha-
llan afectadas constantemente,

Sabido es que hay personas que para ver los objetos
necesitan aproximdrselos mucho & los ojos, y otras que
s6lo pueden verlos desde lejos: las primeras son miopes
6 de vista corta, y las segundas présbitas 6 de vista larga;
hay individuos que son & la vez miopes y présbitas. La
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miopia se funda en el aumento de la convexidad de la
cérnea, y la presbicia en sn disminucién; y ambas tie-
nen, por lo general, su origen en el cansancio de la vista,
en los malos hdbitos para leer y esecribir y mirar los ob-
jetos, en la edad y en estados de debilidad corpérea.

La enfermedad denominada cafarafa procede de la
opacidad del cristalino 4 de su cdpsula.

XIII
Del sentido del oido.

1. Idea de este sentido y del sonido. — Me-
diante el sentido del ofdo percibimos los sonidos debidos
a los cuerpos vibrantes, 6 las ondas sonoras que los euner-
pos en vibracidn producen en el medio ambiente, 6 sea
en el aire y el agna.

Se entiende por sonido el movimiento vibratorio de
todo cuerpo que impresiona el aparato auditivo mediante
un medio elastico, que es el aire. Cuando esos movimien-
tos son regulares y se repiten rapida y regularmente, se
denominan vibraciones, y determinan el sonido, diferente
del ruido, el enal se produce cuando dichos movimientos
son irregulares y no peridédicos. '

2. Descripcion del aparato auditivo. — Este
aparato es en el hombre doble, como el de la wvista, y
cual éste, complicadisimo. Se halla colocado 4 cada lado
de la cabeza, en las partes laterales, medias é inferiores
del craneo; recibe el nombre de oido, y se divide en tres
partes principales, & saber: oido exferno 1 oreja, ofds
medio & caja del timpano y oldo interno & laberinto (fig. 32).

Olpo EXTERNO. — Se compone de: el palellin de la
oreja, que es una membrana ternillosa, menos en la parte




inferior 6 lébulo de la oreja; la concha auditiva, depresién
de la parte céntrica, y el conducto auditivo exlerno, cuyo
orificio se observa en el fondo de la concha, y es un
conducto que termina en el timpano (oido medio) y con-
tiene el cerumen 6 cerilla del oido,

Fig. 31 —Vista general del sentido del cido: 1, pabellon de la oreja;
eonducto suditivo externo; 6, membrana del timpano ¢ del tambor;
1. parte anterior del yongque; 8, martillo; 9, mango del martillo; 13,
trompa de Eastaguio; 16, carncol.

&y

Oipo mepio, — Lo forman la caja del timpano y la
trompa de Eustaquio. La primera, también llamada caja
del tambor, es una cavidad irregular, con cuatro huese-
cillos en su centro, denominados martille, yunque, lenti-
cular y estribo, articulados entre si, formando como una
cadena, que se dice del limpano (fig. 33). En la pared
externa correspondiente 4 la terminacién del condacto
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auditivo, presenta la caja del timpano una abertura ce-
rrada por la membrana del timpano, y en la pared interna
otras dos, que reciben el nombre de ventana oval, la
superior, y ventana redonda, la inferior. La trompa de
Eustaquio es un conducto que pone en comunicacidn la
caja del tambor con las fosas nasales.
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Fig. 83.—Huesecillos del oido : 1, martillo visto por su lado interno: 2, el
mismao, visto por su lado externo; 8, el mismo, visto por su lado poste-
rior: & ¥ 5, yvanque visto por sus earas inferior y externa, respectiva-
mente: 6. hueso lenticular: 7, estribo visto por su cara superior; 8, base
del estril.o: 9, estribo cuya base ha sido cortada en parte.

Otpo iNTERNO. — Componen esta parte, que es la sen-
gible y, por lo tanto, la principal del aparato auditivo y
también la mds complicada, de donde le viene el nombre
de laberinto : el wvestibulo, cavidad con siete aberturas,
continua & la ventana oval, por enya mediacién comunica
con la caja del tambor; los conductos semicirculares, que
en niimero de tres, y de forma de herradura, se abren en
el vestibulo, y el caracol, constituido por una ldamina
espiral ésea, en cuyo borde se reunen dos membranas,
formando un conducto triangular cerrado en el vértice
del caracol y abierto por su base en el vestibule, Dentro
de este conducto se hallan, en niimero de 3 4 4.000, las
llamadas fibras de Corti, comparadas, por su digposicion
y sus usos, al teclado de un piano. Ademés de ese con-
ducto, tiene el caracol otros dos, que reciben el nombre
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de escalas, una de las cuales es la denominada timpdnt-
ca, que termina en la ventana redonda. El vestibulo y
los conductos semicirculares contienen interiormente uua

Fig. 34. —Figurn esquemitica del oido. Oido externo: e« ex, conducto au-
ditivo externo. Oido medio: C.7, caja del timpano; 7.Eu, trompa de
Kustaquio; ma, martilio: en, yanque; ¢f, pstribo. Oido interno: V, ves-
tibulo: Li. caracol: Per, perilinfa llenando el laberinto nervioso; Labe-
rinto membranoso representado en blanco sobre la figura.

membrana, llamada laberinfo membranoso, en la que se
hallan la linfa de Cotumni y el polvo auditivo. Por ulti-
mo, existe todavia otro econducto, el auditivo interno, por
el que entra el nervio acustico, que se ramifica por la
parte membranosa del laberinto (hg. 34).

3. Mecanismo de la audicién. — Las ondas so-
noras ¢ vibraciones de los cuerpos, transmitidas por el
aire hasta el oido, son recogidas por el pabellén de la
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oreja, y llegan por el conducto anditivo externo hasta la
membrana del timpano (en el oido medio), la que 4 su
vez se pone en movimiento y lo da 4 la cadena del tim-
pano. Conducidas por los huesecillos que forman esta
cadena las vibraciones 4 la ventana oval penetran por
ella en el oido interno. En éste llegan 4 la linfa de Co-
tumni, la cual hace moverse al polvo auditivo y las fibras
de Corti, las que 4 su vez impresionan el nervio actstico,
que es el encargado de transmitir al cerebro las impresio-
nes auditivas,

He aqui algunos de los oficios que en la andicién des-
empeilan ciertos elementos de los que forman el aparato
respectivo : el pabellén de la oreja sirve, ademas de lo
dicho, para indicarnos la direceidén de los sonidos; el ce-
rumen, para detener los cuerpecillos que se introduzcan
en el conducto auditivo; la membrana del timpano, para
fovorecer la transmisiéon de los sonidos; la frompa de
Eustaquio, para renovar el aire de la caja del timpano; el
laberinto membranoso, para hacernos apreciar la intersi-
dad y timbre de aquéllos; el caracel, para discernir su
cualidad, y las fibras de Corti, para apreciarlos desde el
punto de vista musical,

4. Sensaciones auditivas: los sonidos.—Las
impresiones que recibe el 6rgano del oido se convierten,
una vez impresionado el cerebro, en semsaciones sonoras,
que no son ofra cosa que senidos, los cuales se clasifican
atendiendo & la cualidad, & la inlensidad, al volumen, & la
tonalidad y al timbre, de lo que se originan las condicio~
nes 0 naturaleza de cada sonido.

Para que haya verdadero sonido, para que se produzeca
sensacion auditiva, es preciso que el nimero de vibracio-
nes que producen los cuerpos sonoros no sea menor de
32 por segundo ni mayor de 76.000 en el mismo espacio.
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Lo primero guiere decir que la sensacién auditiva sélo
dura 1/, de segundo; cuando la duracién es menor que
ésta, las sensaciones cesan de reunirse y confundirse, y
el cido sdlo percibe un ruids continuo. También se esca-
pa el sonido al oido, por demasiado agudo, cuando el nu-
mero de vibraciones excede de 76.000 por segundo.

Mediante las sensaciones auditivas, y & veces con una
especie de acomodacién del oido externo, 6 sea «esou-
chandos, apreciamos la distancia y la direccién de los
objetos sonoros gue producen los sonidos. Por el timbre
de éstos, que constituye lo que se ha llamado «el salor de
los sonidos», juzgamos muchas veces de la naturaleza de
log cuerpos vibrantes (si son de madera, de metal, etc.),
y nos es dado reconocer 4 una persona por la voz, la
cual nos revela, cuando la persona nos es desconocida y
no la vemos, el sexo de ella v hasta los sentimientos que
agitan 4 los individuos con quienes hablamos.

5. Desigualdades de la audicion: la sordera
y la mudez.—Ior causas diversus, debidas unas & la
constituciéa del aparato auditivo y al estado de los indi-
viduos, y otras & la atencién que se preste 4 la higiene
y educacion del eido, varia mucho este sentido de unas
personas & otras : unas oyen mejor y otras peor, con mas
6 menos claridad y trabajo. En la misica se notan parti-
cularmente estas diferencias; pues, mientras para unos
es el menos mo'esto de los sonidos, para otros constitu-
ye verdadero deleite apreciar los sonidos mas tenues y
delicados; de aqui lo que se dice tener buen & mal oido.
La delicadeza del oido llega 4 ser extraordinaria en
ciertos individuos : un director de erquesta, cuyo timpano
recibe millones de ondas sonoras emitidas por cien instru-
mentos distintos, percibe inmsdiatamente una falsa nota
de un cuarto de ton> perdida en ese diluvio de sonidos.
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La falta de oido puede llegar hasta la pérdida total de
el 6 sordera, la cual se debe & varias causag, como el es-
pesor y desaseo del timpano, la obturacién de la trompa
de Eustaquio y la perforacién del laberinto. Ademés de
la sordera, adquirida en el transcurso de la vida por
estas i ofras cansas, tenemos la que, por ellas, se pre-
senta en el individuo desde el nacimiento, la cual motiva
indefectiblemente la mudez : el nifio que no oye hablar, no
sabe hablar, y, por ser sordo de nacimiento, resulta sien-
do sordomudo toda su vida.

X1V
Sentido del tacto.

1. Idea de este sentido.—Es el facio el més ge-
neral y extenso de los sentidos corporales, 4 todos los
cuales acompaiia en cierto modo; al mismo tiempo que el
mis independiente, es también el menos variable y fali-
ble (el que menos nos engaifia).

Por el tacto apreciamos la temperatura (calor y frio),
la forma, volumen, snavidad y aspereza de los cuerpos,
asi como su peso, resistencia y dareza: lo primero se
debe 4 la sensibilidad cutdnea 6 de la piel, y 4 la accion
muscular lo segundo.

2. Residencia y organos de la sensibilidad
tactil.—Por ser el tacto, como hemos dicho, el mis ge-
neral de los sentidos corporales, es también el menos es-
pecial, el que menos circunseripto 6 localizado se halla
en un punfo u dérgano determinado del cuerpo, como su-
cede respecto de los otros cuatro. Reside ¢l tacto en
todas las partes de éste llamadas sensibles, que son las
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que de algin modo se hallan en comunicacion con el sis-
tema nervioso. Asi se produce el tacto inferior y exlerior-
mente, segin que las impresiones tengan lugar en las su-
perficies interiores ¢ en las exfernas de nuestro cuerpo.

Todas esas partes, mas los nervios que las ponen en
comunicacion con el cerebro, son 6rganos del tacto. Sin
embargo, el érgano por excelencia de este sentido es la
piel, que, por su importancia, requiere que se le trate se=-
paradamente.

3. La piel. —Es una parte principal de nuestro
cuerpo, al que presta importantes y variados gervicios.
Es la piel, como ya se ha dicho, la capa envolvente que
protege todo nuestro orga-
nismo, algunas de cuyas fun-
ciones regula mediante las
gecreciones y la respiracion
cutdneas, de que ya se ha ha-
blado. Ademés, es, como ya
gse ha indicado, el organo
esencial de la sensibilidad
tactil,

La piel 6 tequmento exter-
no consta de dos capas, de las
cuales la superficial 6 mas
exterior, llamada epidermis,
es insensible; la que estd de-
bajo de ésta, mds profunda,
6 dermis, es la sensible, en la |
que verdaderamente reside ' ::,_h-
la sensibilidad tactil. Débese Fig. 85. —Corpisculos del tacto:
ésta 4 las elevaciones comi- nﬁéri?xgs;:;;fﬂﬂﬂuﬁﬁrﬁecﬂl;Eﬂ?ﬁ
cas 6 papilas que presenta la
dermis en su cara exterior, esto es, en contacto con la
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epidermis destinada 4 protegerlas: por esto se la llama
capa protectora. En las papilas terminan las ramifica-
ciones de los nervios, ramificaciones prodigiosas por lo
abundantes, y en los puntos donde esto sucede presentan
unos como abultamientos, que reciben el nombre de cor-
pusculos tactiles 6 de Meissner (fig. 33). Si se destruyen
estos corpusculos y el nervio se corta, las papilas quedan
ingensibles.

Proceden de la epidermis los pelos y las uiias, y de la
materia colorante 6 pigmento que contiens en las partes
mis bajas, el color de la misma piel, segiin el cnal los
hombres son rubios 6 morenos, negros ¢ amarillos, de
color eobrizo 6 aceitunado,

4. Variaciones de la sensibilidad tactil. —
Siendo la piel el érgano de este sentido, es claro que en
toda la superficie del cuerpo puede verificarse el tacto;
pero no en todas las partes de esa superficie es igual-
mente delicada la sensibilidad tactil, pues que en las re-
glones que son mas ricas en papilas, en nervios y cor-
pusculos tactiles, se hallan mds desenvueltas y son més
exquisitas las funciones del tacto. Asi, la puata de la
lengua, la yema de los dedos, los labios y las plantas de
los pies son los puntos del cuerpo donde el tacto se halla
md3 desarrollado, y donde menos, el pecho, la parte
media del antebrazo, log muslos y las espaldas. /

La mano y, sobre todo, los dedos de ella constituyen
la parte mds discreta de la sensibilidad tactil, ¢ por la
que ma4s y mayores servicios presta al hombre el sentido
del tacto, pues de ella nos servimos como de déeil y de-
licado instrumento, mediante el cual el hombre wve por
los dedos, como se ha dicho. En los dedos es donde més
abundan las papilas y los corptisculos, de los que se cal-
cula que hay unos cuatrocieatos por milimetro cuadrado.
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5. Mecanismo del tacto y sensaciones tacti-
les. — Sdbese muy poco de este mecanismo : puesto un
cuerpo cnalquiera en contacto con la piel, son impresio-
nadas las papilas, y estas impresiones son transmitidas
al cerebro*por los nervios sensitivos. Sin piel, pues, no
hay impresion. Tampoco la hay cunando la impresidn es
excesivamente fuerte 6 demasiado débil, por convertirse
en sensacidn de dolor en el primer caso, y pasar inadver-
tida en el segundo : en ambos queda abolida 6 anulada
la sensibilidad.

Comunicadas por los nervios al cerebro las impresio-
nes que recibe la piel, se producen las verdaderas sen-
saciones tactiles, las cuales es lo corriente clasificar en
gensaciones de contacto 6 presion, de temperatura y de
dolor. A las primeras se refieren las de cosquilleo, que al-
gunos consideran separadamente; las de suavidad y aspe-
reza, forma y peso, resistencia v dureza de los cuerpos,
asi como las llamadas del senfido de lugar (distancia, si-
tnacién y direceidn de los objetos).

6. Ilusiones y prodigios del tacto. — Como el
de la vista, tiene el sentido del tacto sus ilusiones, algu-
nas de las cuales son, como en ese otro sentido, de per-
sistencia; v. 'gr. : cnando creemos tener entre los dedos
objetos que ya hemos soltado, 6 llevar puestos, sintiendo
su presidn, los lentes que ya nos habiamos quitado. Otros
ejemplos de distinta naturaleza : dos cosas deignal peso,
nos parece mds pesada la mds fria; asi, si nos colocamos
dos duros en la frente, nos parecerd mds ligero el mis
caliente, A su vez, los cuerpos lisos nos parecen mis frios
que los dsperos, por més que tengan la misma tempera -
tura. Hay personas 4 quienes habiéndose amputado una
pierna 6 un brazo, creen en ocasiones sufrir dolor en el
brazo ¢ en la pierna que les falta. Estas ilusiones 6 erro-




res del sentido tactil son reminiscencias 6 ecos de sensa-
ciones.

Los prodigios del tacto son debidos 4 la sensibilidad, tan
delicada y exquisita que llega 4 adquirir este sentido
mediante el ejércicio continuado € inteligente. Sabido es
que los ciegos, en los que toda la superficie del cuerpo y
las manos hacen les veces de la vista, aprenden 4 leer,
escribir, contar y cuanto constituye una buena educacion,
por medio del tacto principalmente. Este prodigio es més
sorprendente en los infelices que, 4 la vez que ciegos,
son sordomudos, en los que toda la ensefianza y educa-
cidn se transmiten al alma por el solo condueto del tacto.
A propodsito de los ciegos se cuentan casos verdadera-
mente extraordinarios: del gran Mignel Angel se dice
que, habiéndose quedado ciego en su vejez, le bastaba
palpar las estatuas antiguas para poder admirar su be-
lleza; otro escultor, que también perdid la vista, conti-
nud desempeiiando su arte con éxito, bastandole el tacto
para modelar bustos muy parecidos al original, y el an-
ticuario Saunderson distinguia, con el solo auxilio del
tacto, las medallas falsificadas de lag legitimas. Como
prodigios del sentido de que tratamos, merecen ser re-
cordados los ciegos que se orientan en los sitios mds in-
trincados y en los lugares de mayor amplitud por la sola
percepeidn del aire en la mejilla, y los chinos que engar-
zan con la lengua perlas casi microscdpicas.

XV
Del movimiento y sus érganos.

1. Motilidad, movimiento y locomocién.—No
le basta al hombre con gustar, oler, ver, oir y palpar




—

L b

para ponerse en relacién con el mundo exterior, gue es
uno de los fines de la vida derelacion; necesita, ademas,
moverse, ir de una parte 4 otra, coger las cosas: tal es
el objeto de la funcién 4 que hemos llamado movimienio.

A la propiedad que tieme muestro cuerpo, como todo
ger orgdnico, de realizar movimientos, se denomina mo-
tilidad, la cual se halla mucho mds repartida y desen-
vuelta entre los seres del reino animal que entre los del
vegetal.

De los movimientos que supone esa propiedad orgéni-
ca, hay unos que son prodnecto de los elementos anato-
micos, de la simple contraccién de estos elementos, sin
excitacion motriz ni intervencién de un Organo motor
especial, y otros que lo son de los drganos, y se ejecu-
tan por medio de aparatos especiales & impulso de una
excitacién nerviosa. Lios primeros son los propios de la
vida puramente fisica é vegetativa, puesto que se reali-
zan en las plantas, y los segundos los de la vida animal
6 de relacidn.

Coneretdndonos 4 esta ultima clase, diremos gue el mo-
vimiento no es otra cosa que el cambio de lugar que de
una manera limitada experimentan las diversas partes
del cuerpo humano 6 éste en su totalidad. En el tltimo
caso, es decir, cuando es el cuerpo todo el que se traslada
de sitio, andando, corriendo, saltando, el movimiento re-
cibe el nombre de locomocidn, propia del hombre y los
animales, pero no de las plantas, que no andan.

2. Organos del movimiento.—Son varios los 6r-
ganos que coneurren 4 la funcién motriz. Ademés de los
nervios motores, que ya conocemos como agentes de esta
parte de la vida de relacién, hay que considerar los jAue-
sos y los musculos, tenidos como los drganos especiales
del movimiento : 4 los primeros se llama drganos pasivos,
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y activos 4 los segundos. Lios huesoa articulados entre si
constituyen un verdadero sistema de palancas, al que los
musculos, que se hallan adheridos 4 ellos, hacen manio-
brar en virtud de su contractibilidad. Estas indicacio-
nes revelan que en el aparato motriz hay que considerar,
ademds de los dichos, otros elementos, cuales son las ar-
ticulaciones, ligamentos, cartilagos, sinovia y tendones, por
lo que se unen los hnesos entre si, y 4 ellos los misen-
los, y se facilita el funcionamiento de la méquina motora
de nuestro cuerpo.

3. Los huesos.—Estos érganos pasivos del movi-
miento son masas de cartilagos, endurecidos por la im-
pregnacion de carbonato y sulfato de cal, que, con la
gelatinosa, son las substancias da que prineipalmente se
componen, Son duros y se hallan recubiertos de una
membrana fibrosa, muy fina, llamada periostio, que es 4
la que deben su origen y crecimiento. Hay en ellos dife-
rentes eminencias y cavidades, que girven, las primeras,
para la insercién de los misculos y ligamentos, y las
segundas para facilitar la unién de unos huesos con
otros ¢ para dar paso 4 ciertos 6rganos. Lios huesos lar-
gos, como el del muslo, estin huecos y llevan en sn inte-
rior una substancia llamada medule, vy valgarmenta fué-
tano; los planos, como los de la cabeza;, y los cortos,
como log de la mano, tienen interiormente un tejido mds
esponjoso, que al exterior es mas compacto, duro y resis-
tente: algunos, rompiéndolos, presentan todas lag apa-
riencias de nna esponja 6 de un panal; hay huesos largos
que ademds de huecos son esponjosos.

A los huesos les stucede lo que 4 los demés tejidos de
nuestro cuerpo : la materia de que se componen se re-
nueva constantemente; toman 4 la sangre y pierden ma-
teriales de nutricién, y se nutren y desarrollan, viven, en
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una palabra. Durante la infancia y la juventnd, los hne-
so8, que se hallan méas cargados de gelatina, son mds
blandos y flexibles, y en caso de rotura se sueldan 6
unen con facilidad; por el contrario, 4 medida que el
hombre gana en edad, los huesos, en los que la gelatina
disminuye y las substancias minerales anmentan, se
hacen mas duoros y quebradizos y sus pedazos no se
sueldan entre si.

Los huesos reciben diferente denominacidn, segin su
confignracidn, la manera como se unen unos con otros y
el papel que desempefian en el organismo.

Por su configuracion se dividen los huesos en gruesos,
como los de las muilecas y talones; delgados, ya planos,
como el del esterndm, ora aconchados, como los del erd—
neo, 6 bien mixfos, como los omoplatos; y larges, como
loa de las extremidades, que son cilindricos y huecos, 6
como las costillas, que son macizas y comprimidas. Por
el oficio que desempefian reciben el nombre de protecto-
res, como los que forman las cavidades que protegen la
masa encefilica, el corazon y los pulmones, y medula
espinal; sustentadores, los que como los del hombro y Ia
cadera dan insercidn y apoyo 4 otros y & los miseulos:
y molores, todos los que sirven como de palancas del
movimiento. En fin, por la manera como se unen entre
si, se denominan los huesos de engranaje. de soldadura y
de ligamento.

4. EIl esqueleto humano.—Como antes de ahora
hemos dicho, de la reunidn de los huesos que hay en nues-
tro cuerpo, ¢uyo mimero se hace sabir 4 mis de dos-
cientos, se forma el esqueleto del mismo. Ademds que para
proteger drganos importantes, como log centrales del sis-
tema nervioso y de la respiracion, y para dar forma al
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cuerpo, sirve el esqueleto para la funcién del moyi-
miento (fig. 36).

Fig. 36.—Esqueleto humano,
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La divisién, en tres partes 6 regiones, que oportuna-
mente hicimos del cuerpo, es aplicable en un todo al es-
quelsto, en el cual hay que considerar, para dar & cono-
cer sus huasos principales, la cabeza, el fronco y las ex-
fremidades,

CABEZA (fig. 37). —Forman el cRANEO 6 calavera, en
su dcepeion mas precisa, ocho huesos, que son: el fromtal,
en la parte anterior; el occipifal, en la posterior; dos

Fig. 37.—Regiin anterior de lu cabeza- 1, frontal; 2, elevacidn nasal: 3, ar-
¢0 orbitario: §, agujero dptico: 5, hendidura esfencidal: 6, hendidura es-
fenomaxilar; 7, Uanal lnerimal: B, tabique maxilar: 9, ngujerc suborbi-
tario; 10, hueso pdmaulo; 11, sinfisis de la barba: 19, agujero de la barba;
13, rama del muaxilar inferior; 14, pavietal; 15, sutora fronto-parietal;
16, temporal; 17, sutura escamosa; 18, grande ala del esfenoides: 19, apd-
fisiz orbitarin externa y origen de la linea temporal- 20, apdfisis y arco
cigomatico: 21, apdfisis mastmdea.

parietales, en la superior y central; dos lemporales, que
corresponden al oido; el elmoides, colocado verticalments
en la parte anterior, y el esfercides 6 hueso-cufia, en la

central de la base. Hay ademas ocho huesecillos en los
oidos,




Fig. 88.— Columna vertebral.
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La cARA consta de catorce huesos, 4 saber: dos nasa-

les, que forman la nariz; el
vomér, que se interpone entre
éstos y separa las fosas nasales;
dos lagrimales, que correspon-
den 4 las partes internas de
las érbitas de los ojos; dos pd-
mulos, que dan lugar 4 las meji-
llag; dos maxilares superiores,
que forman la mandibula supe-
rior; un maxilar inferior, que
constituye la mandibula inferior
6 quijada; dos palatinos, en la
béveda del paladar; dos con-
chas, adheridas 4 los palatinos.
En la lengua hay ademds un

hioides y varios huesecillos en

las fosas nasales; esto sin contar
con Jos dientes, de que ya hemos
hablado, y que realmente no son
huesos.

TRONCO.—Parala determi-
nacién de los huesos que lo for-
man, lo consideraremos dividi-
do en columna vertebral, espina
dorsal 6 espinazo, costillas y es-
ternon,

La COLUMNA VERTEBRAL
(fig. 88), que, como ya se ha di-
cho, es el eje del cuerpo, consta
de veintigéis huesos 6 vértebras,
cuyos agujeros constituyen el

canal 6 tubo en que se halla la medula espinal. De estas

e — ——— e ——
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vértebras, siete corresponden 4 la region cervical 6 del
cuello, por lo que se llaman cervicales; doce 4 la dorsal 6
de la espalda, por lo que se dicen dorsales; cinco 4 la
lumbar 6 de los lomos, y por ello denominadas lumbares,
y los dos huesos de la rabadilla, uno &4 continunaciéon de
otro, en que termina la columnd vertebral, y que reciben
el nombre de hueso sacro el uno y coxis el otro. La pri-
mera de las vértebras cervicales se llama atlas, y unién-
dose 6 articuldndose con el hueso occipital del craneo,
nos facilita los movimientos de la cabeza.

El EsTERNON (vease la fig. 23), 6 tabla del pecho, es
un hueso muy fuerte, situado en la parte anterior de
éste, y, con las cosTiLLAS, forma el {drax 6 caja del pe-
cho llamada también caja tordcica.

[Lag COSTILLAS son unos huesos, en ntimero de veinti-
cuatro, largos, anchos y planos, de los cnales la mayoria
ge unen por delante al es-
terndn, y todas, por de-
trds, con el espinazo: las
que se unen con el ester- |
nén reciben el nombre de |fuS
verdaderas, y el de falsas
costillas las que no se
apoyan en él, sino enotras
costillas; las que sélo lo
hacen en el espinazo se
denominan fAuctuantes.

EXTREMIDADES.—
Las SUPERIORES, tordci-
cas ¢ pectorales (las que
comtunmente llamamos
brazos), constan cada una
da los siguientes treinta y dos huesos: en el hombro, la

Fig. 30.—0Omoplato.
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clavicula en la parte anterior, y el omoplato (fig. 39) en
la posterior; en el brazo uno solo, llamado himero; dos
en el antebrazo, que son el cithifo en la parte interna, y
el radio en la externa, y vein-
tisiete en cada mano (fig. 40),
a saber: ocho en la mufieca &
carpo; cinco en la palma ¢ me-
tacarpo; dos en el dedo pul-
gar y tres en cada uno de los
otros: los huesos de los dedos
se llaman falanges.

Las extremidades INFERIO-
RES 6 abdominales (vulgar-
mente piernas) constan de los
signientes huesos: en la cade-
ra, del iliaco 6 coxal (fig. 41),
que, en union del sacro y el
£ coxis, forman la pelvis; en el
muslo, de sdlo el fémur, que es
el hueso més largo de nues-
tro esqueleto; en la pierna, de la fibia 6 canilla en su parte
interna, del peroné en la externa (1) y de la rétula 6 cho-
quezuela en la rodilla; y en el pie (fig. 42) de veintiséis en
cada uno, &4 saber: siete en el talén ¢ tarso, cinco en el
metatarso 6 planta y catorce falanges en los dedos (tres
en cada dedo, menos el gordo 6 pulgar, que sélo tiene
dos). Sin contar las rétulas, hay en las dos extremida-
des inferiores cincuenta y ocho huesos; algunas personas

Fig. 40,—Huesos de la mano.,

—

(1) El perond es mucho mds delgado que la tibia;, ¥ entre
ambos queda un espacio, El primero debe su nombre i la palabra
griega de que proviene, y significa broche, ¥ la segunda i la seme-
janza con una especie de planta & gue los antiguos romanos lla-
maron tibia,
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tienen en la articulacién mayor del dedo gordo uno ¢ dos
I huesecillos que guardan cierta analogia con la rotula, y
ge les denomina sesamoideos, por parecerse 4 la semilla de

sésamo, planta que se da en la India.
"“'.1‘:' l
s‘.’ \
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1
‘ Fig. 41.—Hueso iliaco ¢ de la cadera. Fig 42.—Pie. ‘.
i

5. De las articulaciones. — Los huesos desuni-
dos, sin engranaje unos con ofros, no conmstitnirian el
armazon llamado esqueleto ni nos permitirian realizar
la mayor parte de los movimientos que mediante ellos
ejecutamos. Para responder & estos fines necesitan los
huesos estar unidos, ligados unos con otros, y & estas
uniones ¢ ligaduras es 4 lo que se da el nombre de arfi-
culaciones, las cnales pueden ser de una de estes tres
clases :

e S L
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Articulaciones movibles (diarirosis), de las que mnos
ofrecen ejemplo las de las extremidades, y de las que
unas permiten que el movimiento de un hueso sobre otro
pueda verificarse en todas direcciones (por ejemplo, la
del hombro), 6 sdlo en una, como sucede con la del codo.
Las articulaciones movibles, especie de visagras, son
las més numerosas, complicadas é importantes, y en par-
ticular unen los huesos de las extremidades.

Artiwculaciones inmovibles ¢ fijas (sinartrosis), que no
permiten 4 los huesos movimientos propios, cual aconte-
ce con los del crianeo y la cara, que estdn fijos, como sol-
dados y formando 4 manera de una caja.

Arliculaciones semimovibles ¢ mixtas (anfiartrosis), que
participan de los caracteres de las dos anteriores, como
de ello nos ofrecen ejemplo el talén, la mufieca y la co-
lamna vertebral.

Segilin queda dicho, las articulaciones movibles son
las més numerosas y las propiamente destinadas al mo-
vimiento; en ellas se hallan unidos los huesos entre si
por unos cordones ¢ liminas fibrosas may resistentes,
que reciben el nomb:e de ligamenfos, los cuales se hallan
fuertemente adheridos al periostio de las partes proéxi-
mas de los huesos que unen; en algunas articulaciones
existen, interpuestas, unas ternillas 6 cartilagos, especie
de interarticulaciones que vienen 4 hacer el mismo oficio
que los ligamentos.

Por tltimo, asi como los rodajes y engranes de un
coche 6 de una maAguina necesitan de grasa para dismi-
nuir el roce y facilitar los movimientos, asi también las ar-
ticulaciones movibles tienen necesidad, para jugar libre.
mente, de que se las humedezca y engrase: tal es el ofi-
cio que en ellas desempeiia la sinovia, liquido corriente,
transparente y espeso, que segregan las membranas lla-
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madas bolsas 6 saquitos sinoviales, que al efecto existen
en dichas articulaciones. Todo se halla previsto y mara—
villosamente dispuesto en la méquina humana.

]
l- :u _— =

Fiz. 43.—Muasculos superficiales del plano anterior del cuerpo.




— 106 —

6. Los musculos: sus clases y propiedades.—
Los miisculos W drganos activos del movimiento son,

Fig. 41.—Misculos superficiales del plany postetior del CULrpo.

como ya se dicho, la parte carnosa de nuestro cuerpo, lo
que llamamos carne en el hombre y log animales; coloca-
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dos alrededor de las diversas piezas del esqueleto, que
recubren y envuelven, dan al euerpo sn forma y sus con-
tornos caracteristicos. Asi como los huesos soa los puntos
de apoyo de la miquina
humana, los miisculos
son la fuerza & poten-
¢ia: unes y otros nos
son necesarios para mo-*
vernos, para andar, pa-
ra correr, El niimero de
misculos que contiene
el cuerpo humano es
muy considerable.

Lios mtissulos son ma-
8aS CArnosas, rojizas y
abundantes en fibrina
(figs. 43, 44 y 45). Exa-
minados al microscopio,
se ve que estin forma-
dos por multitud de
fibras muy largas y muy
delgadas. Varias de es-
tas fibras unidas for- -
man un haz muscular, y
varios haces un musculo
aislado de otros y en-
vuelto en una membra- Fig. 45, —Musculos de In regidn lateral
na denominada aponeu- exterior de¢ la pierna.

70818,

Las fibras musculares son estriadas 6 rayadas al traves
y lisas: de las primeras se originan los misculosde la
vida animal 6 para el movimiento voluntario, y de las se-
gundas los de la vida orgdnica 6 del movimiento involan-
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tario. Lios musculos estriados & voluntarios reciben sus
nervios del sistema cerebro espinal, y los lisos 6 involun -
tarios, del ganglionar; en unos y otros se hallan ademds
varios capilares sapnguineos y un tejido de naturaleza
semejante 4 la de las articulaciones. Segtn el papel me--
cdnico que desempefian, se clasifican los miisculos en
flexores, extensores, elevadores, depresores, rotatorios, ete.

Los musculos poseen ciertas propiedades, merced 4 las
cuales desempefian su funcidn de érganos activos del
movimiento, que sin ellas no podrian realizar. Estin do-
tados: de sensibilidad, como la piel, el ojo, el oido; de
elasticidad, por la cual se separan de su primitiva for-
ma, & la que vuelven cuando cesa la causa que les hace
dilatarse; de drritabilidad, por lo que son aptos para res-
ponder 4 ciertos excitantes, y, en fin, de contractili-
dad, que es la propiedad caracteristica de los misculos,
seglin la cual se encogen ¢ acortan éstos, 4 la vez que
aumentan sus otras dimensiones, por lo que no cambia
en nada su volumen. Merced 4 esta propiedad & eonfrac-
tilidad de los miisculos, podemos realizar todos nuestros
movimientos. La causa natural de la contraccién de los
musculos es la accién de los nervios; pero ademds influ-
yen en ello otras causas como la elasticidad, la presién
y aun el cosquilleo.

Los misculos no se unen & los huesos directamente;
lo hacen mediante los fendones, formados por un tejido
fibroso y resistente, por el estilo de los ligamentos de las
arficulaciones que contienen en sus extremos; hay miscu-
los que no terminan por tendones ni se adhieren & partes
duras.

7. Mecanismo de la funcién motriz. — Para
mejor comprender la manera de realizarse el movimien -
to, conviene recordar que musculos y huesos forman en
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nuestro cuerpo varias palancas, en las que el punto de
apoyo son los huesos, la potencia los musculos y la resis-
tencia las partes que han de moverse.

Esto recordado, empezaremos por decir que, para rea-
lizarse el movimiento, es condicién precisa la interven-
cién de los nervios, como lo es en las sensaciones, sélo
que la marcha que se sigue es la inversa que en estas,
es decir, desde el centro nervioso 4 los ¢rganos: aqui
tepemos el cago de la estacién central de telégrafos, que
en vez de recibir telegramas los expide.

Asi, pues, recibida una impresién en una parte cual-
quiera del cuerpo, se establece en los nervios la corriente
que ya conocemos hasta los centros nerviosos, en los cua-
les es recibida la impresion; pero al mismo tiempo el
centro nervioso reacciona sobre los nervios motores, y
éstos sobre los misculos, los cuales, cediendo 4 la excita-
cién y merced 4 la propiedad que les caracteriza, se con-
traen, y con ello mueven los huesos haciéndoles cambiar
Jas posiciones que guardan entre si, y de este modo se
determinan los movimientos de nuestro cuerpo, salvo
algunos de cardcter involuntario (las contracciones del
corazén, por ejemplo), en que los huesos no intervienen.
Hay que advertir también que no siempre es el movi-
miento resultado inmediato de la sensacion ¢ dependiente
de ésta, pues con frecuencia se realiza por la sola inicia-
tiva de la voluntad, sin excitacién alguna inmediata del
exterior: el cagso de la oficina central de telégrafos que
da érdenes debidas solamente & su exclusiva iniciativa.

8, De las diversas clases de movimientos. —
Se hacen varias clasificaciones de los movimientos, de las
que la mis aceptada, por ser la mas sencilla y racional, y
base de toda otra, es la que los divide en involuntarios y
voluntarios, incluyendo en los primeros todos los movi-
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mientos en que la voluntad no interviene, y en los segun-
dos agnellos en que m4s é menos deliberadamente inter-
viene esta facultad del alma. |

Dentro del primer grupo, ¢ sea de los movimientos
involuntarios, se incluyen los automdticos, espontdneos,
reflejos, instintivos y habituales.

Los movimientos vcluntarios principales son los que
produce el cambio de actitudes (sentarse, ponerse de pie,
arrodillarse, etc.), los propios de la locomocion (andar,
correr, saltar, trepar, ete.), los de prelkensidn (coger una
cosa para verla mejor, olerla, llevdrsela 4 laboca, ete.), y,
en fin, los correspondientes 4 la voz y la palabra.

NV
Bctitudes g locomocidn.

I. Observaciones acerca de estos movimien-
tos.—Bin olvidar los que producen la palabra, de que lue-
g0 tratamos por separado, las dos clases de movimientos
voluntarios 4 que ahora nos coneretamos, son de una gran
importaneia, pues que por ellos realiza el hombre los actos
que hacen posible la vida, individual y socialmente con-
siderada, por lo que se dice que el movimiento es la vida.
Cuanto realizamos por esos movimientos nos es absolu-
tamente necesario: tendernos para dormir, sentarnos para
descansar, andar para ejercitarnos, desempeiiar nuestros
quehaceres y negocios y procurarnos las cosas, los ali-
mentos, ete., todo nos es preciso para la existencia.

Conviene tener en cuenta que hay otros movimientos
voluntarios que no son propiamente de las clases de los
diches, & saber: los de girar sobre un pie, los ofensiyos y
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defensivos que realizamos con piernas y brazos, les gim-
nésticos que ejecutamos con ambas extremidades.y con
todo el cuerpo y otros menos importantes. Son también
necesarios estos movimientos en cuanto que tienen un
objeto ¢ fin determinado, v. gr.: hacer ejercicio, defen-
dernos de quien nos ataca i ofende, y desarrollar nuestro
guerpo 6 algunos de sus miembros.

9. De las actitudes y sus clases. — Se da el
nombre de actitudes 4 las diferentes posturas que toma
nuestro cuerpo sin variar de sitio. Lias mds comunes son:
la verfical 6 de pie, llamada también esfaciin; la de rodi-
llas, la de estar sentado y la horizontal o de estar echado.,
Todas estas actitudes y cualesquiera otras que demos
nuestro cuerpo, necesitan una base de sustentacién y un
centro de gravedad para que la postura tomada sea esta—
ble, nos mantengamos en ella el mayor tiempo posible,
gnardando el equilibrio y sin sentir cansancio 6 molestia,

La actitud que menos esfuerzo voluntario requiere
para el scstenimiento del equilibrio es la vertical sobre
ambos pies, 6 sea la estacion devecha 6 bipeda, exclusiva
del hombre: sin embargo, prolongada por mucho tiempo,
llega 4 cansarnos y resulta incémoda. Mucho mas pronto
se nos hace molesta y aun penosa la estacién en un solo
pie, por la dificultad de mantener el equilibrio, y mucho
m4s la estacion sobre las puntas de los pies, que es més
violenta. La posicién de rodillas es también, si menos
dificil de sostener que estas iiltimas, tan incémoda y mas
dolorosa que ellas, por el esfuerzo que impone & los museu-
los de la cadera, del troneco y del cuello, y por gravitar
todo el cuerpo sobre la reducida superficie de la rodilla.
Las més edmodas son las actitudes de estar sentados y
echados, & causa de ser en ellas mayores las bases de sns—
tentacion, estar més bajo el centro de gravedad (en la
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segunda sobre todo) y no ser violento guardar el equi-
librio.

3. La locomocion y sus clases.—Consiste la loco-
mocidn en el acto que realizan el hombre y los animales,

de trasladarse de un punto & otro mediante movimientos

producidos por los musculos voluntarios. Es aplicable 4
la locomocién cuanto hemos dicho de las actitudes, res-
pecto de la necesidad de hallar y mantener el equilibrio,
el cual depende también en este caso de la base de sus-
tentacidn y el centro de gravedad.

Los movimientos de locomocidén, llamados también de
progresion, los verifica el hombre de varios modos, de los
cuales se originan estas tres clases principales, por ser
las més comunes y necesarias: la marcha, la carrera y el
salfo. A ellas deben agregarse la frepa y la natacidn,
generos de locomocidén que también emplea con frecuen-
cia el hombre, como muchos animales,

4. Sucinta idea de las diversas clases de
locomocion. —De todas las clases dichas de locomo-
cidn, la fandamental y la de que més usamos es la mar-
cha, enla cual el tronco del cuerpo es sostenido y movido
por las piernas, que son las que se mueven. He aqui ¢dmo
se verifica: apoyado un pie en el suelo, levantamos la
otra pierna, cuyo pie apoyamos en un punto més avan-
zado; entonces el cuerpo se inclina, descansando sobre
este 1ltimo pie, se levanta la otre extremidad, que avanza
de igual modo, y asi sucesivamente. De esta manera se
sucede una serie de movimientos ritmicos, como los de un
péndulo, mediante los cuales marchamos en la dircecién
que nos proponemos, conservando el equilibrio del cuerpo,
el cual siempre estd apoyado en uno ¢ en los dos pies.

La rapidez de la marcha depende de la con que se ve-
rifique la contraceidn de los misculos del movimiento y

i,
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de la longitad y la duracién de los pasos: cuanto mds
largos sean éstos y menos tiempo se emplee en darlos,
m4s ripida serd la marcha. Alargando mucho los pasos
y abreviando este tiempo, resulta la carrera, que no es
mds que una marcha acelerada, en la que hay un momento
en que ninguna (le ambas piernas se apoya en el suelo y
las dos osgcilan eomo péndalos.

Kl salfo consiste en movimientos que verificamos do-
blando las piernas sobre las rodillag y estirdndolas de
pronto, y mediante los cuales lanzamos nuestro cuerpo al
aire, hacia arriba, hacia adelante, hacia atrds & hacia un
costado; desde el lanzamiento debido al esfuerzo muscn-
lar, hasta que cesa el efecto de éste, el cuerpo estd en el
aire sin apoyo alguno.

En el {repar entran en juego con las extremidades in-
feriores las superiores, que son las que desempefian el
principal papel, ¢omo lo saben muy bien Jos chicos que
trepan por los troncos de los drboles, las cucaiias y atros
pies derechos: cogiéndose las manos en algiin objeto, y
por la contraceién de los misculos del antebrazo v des-
pués la de los brazos, pecho y espaldas, hacen que se
eleve el cuerpo hasta ponerse su parte superior 4 la altu-
ra de ellas, y sosteniéndose mediante la presién de los
muslos y las piernas contra el tronco 6 cucaiia en los
tntervalos de uno & otro avance, para no perder lo ga-
nado. Esta especie de ascensién exige un gran esfuerzo
muscular, supone un ejercicio violento, y es, por tanto,
una locomocién muy fatigosa,

En cuanto 4 la natacién, sabido es que consiste en los
movimientos que el hombre verifica en el agua, para gos-
tenerse sobre ella y no sumergirse. Esta especie de loco-
mocidn, en la que trabajan casi todos nuestros mtisculos,
supons dos clases de movimientos: los necesarios para

-]
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mantener el cuerpo 4 flote y los que son precisos para
sostener la progresién en el agua, es decir, para trasla-
darse de un punto 4 otro, para caminar por el liquido
elemento. Por muchas razones es muy conveniente que
los nifios sepan nadar, lo cual constituye un ejercicio muy
saludable y muy fortificante, como lo son el paseo y la
carrera moderada v los juegos en que los nifios corren y
gsaltan sin extremar el exceso en la duracién y la violen-
cia del ejercicio.

XVIIL
Del lenguaje: la voz y la palabra.

1. Del lenguaje en general. — El lenguaje es
ante todo, como ya hemos insinuado, movimiento, pues
que mediante diversos movimientos lo producen los seres
que, como el hombre y los animales, tienen la facultad de
emplearlo. Consiste en un conjunto de signos sensibles
por los cuales manifiestan y expresan esos seres, por el
intermedio del cuerpo, cuanto piensan, sienten y quieren,
poniéndose, gracias 4 €], en comunicacion con gus seme-
jantes. Es, pues, el lenguaje uno de los medios por los que
se cumple una de las funciones propias de la vida de re-
lacidn.

Sin el lenguaje, que es uno de los dones mis preciosos
y ttiles de que Dios nos ha dotado, viviria el hombre en
completo aislamiento, como un ser solitario en medio de
sus semejantes. Porque jde qué le serviria hallarse ro-
deado de otros hombres, si no podia comunicarse con
ellos, hacerles participes de sus ideas, de sus pensa-
mientos, de sus deseos, de sus necesidades? Sin esta co-
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municacion no habria industria, ni comerecio, ni arte, ni
clencia, ni religion, ni vida, en una palabra.

2. Diversas clases de lenguaje. — El lengunaje
se divide, de conformidad con la naturaleza de los sig-
nos que lo forman, en mimico, ideogrdfico y fonético: los
dos primeros se refieren al sentido de la vista (y también
al del tacto el segundo), por ser visibles los respectivos
signos, y al del oido el tercero, por ser sus signos de los
llamados auditivos, como son los sonidos, los gritos, las
voces y las palabras.

El lengunaje mimico § de accidn comprende los gestos y
movimientos de todas clases del rostro, y en general del
cuerpo. Auxilia grandemente al lenguaje hablado, al que
sustituye en parte, cuando falta la palabra, como de ello
es ejemplo concluyente el sistema de gestos, seflas y mo-
vimiento de manos que emplean los sordomudos y los que
actian en las pantomimas que se ejecutan en los circos
ecuestres y en otros espectidcualos publicos.

El ideogrifico 6 lenguaje de figura comprende, ademis
de toda clase de figuras, simbolos, ete., el relieve, que
tanta aplicacién tiene 4 la ensefianza de los ciegos: por
esto hemos dicho que, no sélo se dirige 4 la vista, sino al
tacto también. Este lenguaje did origen 4 los telégrafos
Opticos, ya en desuso, y 4 los sistemas de faros, asi como
4 las sefiales que los buques emplean en la navegaeion.

Por 1ltimo, se llama lenguaje fonético al que se vale del
sonido en general, y se halla constituido por la misica,
0 sea la produccidn ritmica del sonido sin articulacidn, y
por la palabra, 6 sonido articulado, que es el sigro més
adecuado para la expresién del pensamiento, como la
miisica lo es de la pasién y del sentimiento.

También, en correspondencia con los signos que lo
forman, se clasifica el lenguaje en natural y artificial. Ll
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primero, también llamado emocional, es agunel constituido
por signos que empleamos involuntariamente, y se fun-
dan en la naturaleza misma de las cosas, y el segundo es
el que cayos signos han sido ideados convencionalmente
por el hombre, Nos ofrecen ejemplos del lengnaje natu-
ral las sonrisas, los gritos y los gestos de los nifios pe-
queilos, y ciertas exclamaciones, actitudes y gestos de
las personas mayores cuando expresan sorpresa, emocio-
nes y sentimientos; y del lenguaje artificial las cifras que
emplean lcs Gobiernos en sas comunicaciones telegrafi-
cas, las férmalas cientificas, la notacién musical, los sig-
nos que para entenderse usan los sordomudos y la eseri-
tura y lectura de puntos de que los ciegos se sirven.

Los diversos sistemas de escrifuras constituyen lo que
se dice lenguajes permanentes, de los que el més impor-
tante es el llamado fonético (el que corresponde al sonido
articulado ¢ palabra), compuesto de signos representati-
vos de esos sonidos, que unas veces consisten en silabas,
de donde se originan las escrituras sildbicas, y otras en
letras, de donde provienen las escrituras alfabéticas, como
es la nuestra,

3. El lenguaje humano. — Asi como los pdjaros
pian y cantan, y los perros ladran, y el caballo relincha,
y el lobo aulla, ¥ la oveja bala, el hombre habla, nace
con la facullad de hablar. Esto quiere decir que su len-
guaje privativo 6 especial es el del sonido articulado, el
de la palabra, que es el superior al de todos los animales
y 4 cuantos pueda poseer el hombre mismo.

Por la variedad y rigqueza infinitas de sus medios de
expresion, como por la gran flexibilidad de éstos para
satisfacer todas nuestras necesidades, subordindndose 4
la voluntad y al pensamiento, resulta que el lenguaje de
la voz articulada es de todo punto necesario al hombre,
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como el mis adecuado que es para servir de medio de
expresidn 4 nuestro espiritu; por esto se le considera uni-
versalmente comn el lengnaje por excelencia del género
hnmano.

No se opone & lo dicho el hecho de que algunos ani-
males, como el loro, produzean sonidos que imitan pala-
bras, pues esto lo hacen sélo con palabras aisladas y en
escaso ntimero, por mera imitacién, sin saber lo que sig-
nifican, y las emplean por repetir lo gne han oido y no
para expresar lo que sienten, piensan é desean, por lo
que no puede decirse que tales animales hablan, poseen
el lenguaje de la voz articnlada, De otra snerte, cabria
decir que hablan las mdquinas parlantes, que, construidas
conforme 4 los principios en que se fundan las laringes
arfificiales, producen también sonidos artificiales.

4. Descripcion del aparato fénico en el hom-
bre. — Las frases, muy vulgares, «Fulano tiene muy
mala lenguna» (refiriéndose 4 quien tiene la costumbre de
hablar mal de todas las personas), «4 Mengano hay que
cortarle la lengua para que no mientas, y otras por el
estilo que diariaments se oyen, dan bien claro 4 entender
que se considera la lengua como el drgano de la palabra;
y de aqui proviens el que se emplee por todo el mundo,
y hasta en el lengnaje mds docto, el vocablo lengua por
el de idioma, considerdandose las dos como sinénimos, Y,
gin embargo, otro que la lengua es el drgano esencial de
la palabra, como la declara el hecho de que se puede
hablar sin lengua, la que, esto no cbstante, contribuye
mucho 4 que hablemos y, sobre todo, 4 que bablemos bien,

El érgano esencial de la fonacién es la laringe, que ya
mencionamos al deseribir el aparato respiratorio (fig. 46).
Es un tubo corto, situado en la parte anterior del euello,
entre Ja base de lalengua y la parte superior de la trdquea,
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con la que comunica por su abertura inferior en el punto
llamado nuez & bocado de Addn, asi como por la superior
lo hace con la faringe mediante la glofis, que es la parte
mas estrecha de la laringe.

Se compone ésta, esencialmente, de cuatro ternillas ¢
cartilagos, que son el
tirotdes, el cricoides y
los dos aritenoides, y
que se mueven UNos so-
bre otros por la aceién
de ciertos mniisculos,
Los nombres con gque
se designan esos cartila-
gos, quieren decir: el
del primero escudo; el
del segundo, anillo, y
el de los otros dos, em-
budo, ¢on cuyos objetos
guardan semejanza, El
tiroides es el mayor de
estos cuatro cartilagos,
a4 los cuales hay que

Fig. 46.—Laringe: 1, tréquea; 2, cartila- afladir un quintn, 0 sea

go ericoides, & memlvana crico ol ] que forma la epiglotis

que es como la vdlvula

protectora de la laringe en el acto de la deglucidn; des-

cendiendo 6 acercindose impide que los alimentos se in-
troduzean en el drgano de la palabra.

Hay ademds en la laringe cuatro repliegues, especie de
ldminas salientes y eldsticas, llamadas : dos de ellas cuer-
das vocales superiores, y las otras dos cuerdas vocales in-
feriores. Entre las cuerdas queda un espacio dividido en
dos cavidades, llamadas venfriculos de la laringe, y entre

S |

T —— e ————



— 119 —

las cuerdas superiores y la glotis queda otro espacio, 4

que se da el nombre de vestibulo de la glotis. Finalmente,
las cuerdas superiores no desempefian papel alguno en

e

b
|
Tl
Fig. 47.—Corte vertical de la laringe : 1, cuerdas vopales superiores;
2, cuerdas vocales inferiores; 3, epiglotis; &, cartilago tiroides: 5, ventricu-
lo de la glotis: 6, cartilago aritenoides; 7, corle del cartilago ericoides:
8, musculo: 9, traqueartena.
! s : o .
i la formacién de la voz; en cambio, las inferiores, conside-

radas como las verdaderas cuerdas vocales, lo juegan

muy grande en esta funcidén (fig. 47).
Tal es el érgano genuino de la voz que, en suma, es

=
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como un instrumento musical de los de viento (de aqui
que se construyan laringes artificiales), en el que la parte
vibrante se halla representada por las cuerdas inferiores,
y que suena como una trompeta, como un silbato cual-
quiera de los llamados de lengiieta variable, completado
con un resonador también variable, haciendo en tal caso
la glotis las veces de la lengiieta y la boca las del reso-
nador,

Esto tltimo quiere decir que el aparato de la voz
cousta de algunos otros érganos, ademds de la laringe.
Asi es, en efecto; completan dicho aparato el tubo bucal,
sin el que no podria producirse la palabra, y los pulmo-
nes, que desempefian también papel importante, como
ahora se vera.

9. Mecanismo de la fonacién.—Para hacer que
suene una trompeta, un silbato, un instrumento de los
que hemos dicho antes, es menester introducir aire en
él; que soplemos : esto es precisamente lo yue hacemos
para producir la voz. De los pulmones arrojamos aire, el
cual, por la triquea y los bronquios, llega 4 Ia laringe
y hace vibrar las cuerdas vocales inferiores, las que pro-
ducen por sus vibraciones el sonido 6 voz; de suerte que
los pulmones 6 la caja del pecho hacen aqui de fuelle y
soplan, y las cuerdas vocales suenan.

Debe tenerse en cuenta que el sonido se produce al
nivel de la glotis, y que los ventriculos de la laringe
estan destinados 4 reforzarlo y modificar su timbre, 4 la
manera que sucede con la cavidad que se observa en los
mstrumentos de musica,

Mediante el mecanismo de que acabamos de dar idea,
resulta la laringe como un instrumento musical en con-
diciones de producir toda clase de sonidos, de modula-
ciones, de inflexiones, de tonos y timbres de voz, llegan-
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do en ello hasta log prodigios de que nos ofrecen gjem-
plos sorprendentes los grandes oradores y los cantantes
de fama.

6. Diferencia entre la voz y la palabra. — El
sonido que se produce en la laringe por la vibracién de
las cuerdas vocales es lo gue llamamos voz, la cual no es
lo mismo que la palabra. La voz es el sonido en bruto,
digémcslo asi, como la materia primera de que ha de
salir un objeto; la palabra es ese mismo sonido modifi-
cado, la materia prima labrada. La palabra es la voz pri-
mitiva (sonido), engendrada en la laringe y luego modi-
ficada en la garganta, en las fosas nasales, el paladar,
los dientes y los labios, y articulada por log movimientos
de la lengua. En suma: la voz es el sonido puro, sin mo-
dular ni articular, y la palabra es ese sonido modificado :
es la voz articulada.

La emisidén de la palabra no implica siempre todos los
movimienfos indicados del aparato respectivo, En el
cuchicheo, como siempre que se habla en vez baja, no se
mueve la garganta ni aun nos servimos de la laringe, En
la ventriloquia se habla en alta voz con la boca cerrada
& inmdvil si estd abierta, por lo gue tampoco se mueven
los labios. El ventrilocuo (asi se llama & los que hablan
de esta manera), no sélo hace eso, sino que posee la fa-
cultad de imitar sonildos, voces y acenlos diferentes y de
que aparezca su voz como producida fuera de él; asi apa-
renta que sale del techo, del snelo, de los objstos, perso-
nas y animales que se hallan & alguna distancia, y que
parece que son los que realmente hablan, de lo cnal se
han originado no pocos sustos y temores,

7. Formacion del lenguaje articulado. — La
voz articulada 6 palabra se descompone en los elemen-
tos llamados lefras, las cuales se dividen en vocales y con-
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sonantes : las primeras gon log sonidos emitidos por la
glotis y modificados por las cavidades faringea y bueal,
y las segundas esos mismos sonidos acompaiiados ¢ se-
guidos de los movimientos que hemos dicho que origi-
nan las articulaciones : la consonante no tiene existencia
propia como sonido, por lo que necesariamente ha de
acompaiiar & una de las letras vocales: éstas pueden
pronunciarse solas; las otras no.

La combinacién inteligents de voeales y consonantes
da lugar 4 las silabas, de que & su vez se originan las
palabras 6 vocablos, con las cuales nombramos lasg cosas,
decimos las propiedades de ellas y expresamos relacio-
nes y acciones, La reunion de varias palabras, de modo
que expresen un pensamiento completo, constituye una
oracidn, proposicidn 6 frase, y el conjunto de frases que
expresan todo un sistema de pensamientos recibe el
nombre de cdusula & perfodo; la reunién de varios de
éstos ga denomina discurso.

Tales son los elementos que constituyen el lenguaje
hablado, privativo del hombre, y de cuyo estudio tratan
la Lexicografia, la Gramitica y la Lileratura y otras
materias que, como éstas, son derivaciones y aplicacio—
nes de la Ciencia del lenguaje.
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EPILOGO

DE LAS EXCELENCIAS DEL CUERPO HUMANO

Comparando nuestro organismo con el de los demas
seres naturales, aparece superior al de todos ellos; de
aqui que se considere nuestro cuerpo como el tipo de la
ereacién fisica, y que con relacién & él se diga princi-
palmente que el hombre es un microcosmo, 6 mundo
abreviado.

En el cuerpo humano resplandecen, & poco que se le
observe, el ritmo y la simetria, y todos sus Organos se
desarrollan en armonioso equilibrio, lo mismo que las
fanciones que estin llamados & realizar; las cuales se
hallan relacionadas entre si, al punto de que, sin unas,
no seria posible el ejercicio de las otras, y todas contri-
buyen concertadamente & la produccién de la vida y al
cumplimiento del destino asignado al hombre como ser
fisico. Todo tiende en muestro cunerpo 4 hacer de él un
organismo digno de la grandeza del alma racional que
lleva consigo y 4 que sirve de medio de expresion.

Las excelencias que atesora el cuerpo humano se com-
prenden mejor comparando nuestro orgamsmo con el de
los animales, que también son obra de admirable arti-
ficio.

Fijémonos, por ejemplo, en la cara: mientras que en
el rostro del hombre se reflejan delicadamente la situa-
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cin y los movimientos més tenues y fugaces de su espi-
ritu, la cara de los animales rara vez se altera, y si lo
verifica, es s6lo para expresar emociocnes muy profun-
das, como la faria y el terror; en ella no puede pintarse
nunca, como se pinta en el hombre, el sentimiento de la
vergiienza.

También se distingue el hombre de los animales por la
configuracién de su mano, que en &l es como delicadisi-
mo instrumento capaz de producir las obras mds perfee-
tas y delicadas; lo que no acentece en los otros seres, en
los que ni el pulgar se opone 4 los demds dedos, ni cada
uno de éstos se mueve por separado.

Solo el hombre se mantiene y anda de pie, pues hasta
log animales que mds se le aproximsan, como el orangu- /
tdn, lo hacen habitualmente sobre sus cuatro extremida-
des, y sdlo por excepeibn, y apoyéndose en algo, se sos-
tienen en la posicidn vertical. Proporcionalmente, el
hombre aventaja en ectatura 4 todos los animales.

Se revelan ademés las execlencias de nuestro organis-
mo y su gran superioridad sobre los demés de la Crea-
cién natural: en que el hombre es el Gnico ser eoSmopo-
lita 6 capaz de vivir naturalmente en todas las regiones
de la tierra; en que su sistema nervioso es el mis des-
envuelto y delicade; en la desnudez, suavidad y colora-
cion de la piel, asi como en la rijueza y complicacidn
de sus lineas y superficies; y, en fin, por los medios fisi-
cos de expresién que ofrece el cuerpo al alma, y por los
que, como hemos visto al tratar de la palabra, aven.
taja evidentemente el hombre 4 todos los animales por el
lenguaje, como de ello es elocuente y maravilloso testi-
monio la voz humana.

El gran Bossuet lo dejé dicho :

«Todo estd arreglado en el cuerpo humano con mara-
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villogo artificio. No existe migquina que en él no se en-
cuentre. No es posible considerarlo sin atardimiento, ni
admirar bastante la sabidaria que ha establecido las re-
glas, pues en su formaecién y conservacién lleva el sello
de una invencién, plan é industria inexplicables. Todo
en é| tiene su razon de ser, todo tiene proporcidén y me-
dida y, por consiguiente, todo en él estd hecho con arte.
Al contemplarlo, quedan igualmente sobrecogidos de ad-
miracién los sabios y los ignorantes, si éstos mo son
completamente 1diotas : como que todo en él es efecto de
la Sabidaria infinita, obra de Dios».
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XIV.—Sentido del tacto. |

1. ldea de este sentido, pig. 90.—2.Residencia y érganos de la sen-
sibilidad tactil, 90.—3. La piel, 91.—4. Variaciones de la zensibi-
dad tactil, 92.—5. Mecanismo del tacto y sensaciones tactiles, 3.
6. llusiones y prodigios del tacto, 93.

XV.— Del movimiento y sus organos.

1. Motilidad, movimiento y locomocién, pag. 94. — 2. Organos del
movimiento, 95.—38, Los huesos, 96. — 4. El esqueleto huma-
no, ¥i. — 5. De las articulaciones, 103, — 6. Los mtsculos: sus
clases y propiedades, 106. — 7. Mecanismo de la funcién mo-
triz, 108.—8. De las diversas clases de movimientos, 109,

XVI. — Actitudes y locomocidn.

1. Observaciones acerca de estos movimientos, pig. 110,—2. De las
actitudes y sus clases, 111.—8. La locomocidén y sus c¢lases, 112,
4. Bucinta idea de las diversas clases de locomocion, 112.

s R —————

XVII. — Del lenguaje: la voz y la palabra. l

l. Del lenguaje en general, pig. 114. — 2, Diversas clases de len-
guaje, 115.—3. El lengusje humano, 116.—4. Deseripeién del apa-
rato fonico en el hombre, 117.—5. Mecanismo de la fonacion, 120. .
6. Diferencia entre la voz y la palabra, 121. —7. Formacion del
lenguaje articulado, 121.

EPILOGO

De las excelencias del cuerpo humano, pig. 123, \
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LIBRERIA DE LOS SUCESORES DE HERNANDO

ABENAL, 11, Y QUINTANA, 31, MaDRID

Obras de D. Carlos Yeves.

Economia doméstica v Labores.—Docena, 10 plas.
Mentor de los ninos.—Docena, 12 ptas.
Mentor de las minas.—Docena, 15 ptas,

Frogramas de primera ensenanza. Se componen
de los siguientes tratados:

Historia Sagrada. Historia de Espafia.
Gramdtica Castellana, Ciencias Naturales.
Aritmética. Agricultura, Indusiria y
Geomelria y Dibujo. Comercio.

Geografia.

Cada tratado, encuadernado en cartoné, 7,50 ptas. docena.

Derecho usual ¢ Ionstracclon civiea, por Pedro
de Alcantara Garcia y Hernindez, Licenciado en Derecho.—
Libro escrito con claridad y sencillez para que pueda servir de
texto 4 los nifios.

En cartoné, 1 pta. el ejemplar y 10 la docena.

Nueva Moral practiea, por D. Pedro de Alcintara Gar-
cia. Bonito libro de lectura para nifios y nifias, en el (que con
la mayor sencillez se expone y desarrolla los principios fun-
damentales de la Moral,

Docena, en cartoné, 10 plas.

Juanite. Obra escrila en italiano por L. A. Parravicini y tra-
ducida al castellano y publicada por esta Casa editorial. De
esta preciosa obra, de la que tantas ediciones se viene hacien-
do, ofrecemos la nuestra sin competencia, presentandola ador-
nada de las mejores condiciones, tanto en la parte malerial
como en la cientifica,

Docena, en cartoné, 9 ptas.




