NOCIONE

DB

FISIOLOGIA E 11IGIENE

VAHA USO

DE LOS ALUMNOS DE SEGUNDA ENSES5ian;iA,

POH

D. JOAQUIN GONZALEZ HIDALGO, *

»B LA ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS V VATUBALES,
MEDICO-CIROJANO, DOCTOK KN CIENCIAS,
AUWILIAH itn 1a Facultad de ciencias de madhid, de la comision oe estudio
DE LAS COLECCIONES DEL PACIFICO, SOCIO FUNDADOR
DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE HISTORIA NATURAL, MIEMBRO CORRESPONSAL
DE ILA ACADEMIA DE CIEN'ClaS DE FILADELFIA, DE LA SOCIEDAD
MALACOLOCICA DE DELCICA, DE LA SOCIEDAD
MNNEANA DE BURDEOS, DE LA DE CIENCIAS V ARTES DE BsVONA. ETC.

OBRA ADOPTADA DE TEXTO
HN MUCHOS-INSTITUTOS DK ESPAXNA.

SEXTA EDICION.

MADRID.
IMPRENTA DE ROQUE LABAJOS,
&

St “alie de la Cabera, 2?.

N 1874.






¢ Y9-3"17é

FISIOLOGIA E HIGIENE.



PUBLICACIONES DE J. G. HIDALGO.

1. Nofliones de Fisiologis ¢ Higiene psrSi uso d6 los aluinilOS (i6 se-~
gunda ensefianza. 6.* edicién. Madrid, 1874. 1 vol. de 200 pAgs. coTi
72 grabados y una lamina cromo-litografiada. Precio, 12 rs. Adoptadas
de texto en muchos institutos de Espafia.

2. Detoriptiona et figures d’espéces nouvelles de coquilles, efl el
Journal de Conchyliologie. Paris, 186.a a 1870.

Tirada aparte, | folleto de 32 pags. Madrid, 1871.—Precio, 4rs.

3. cCatalogue des Mollusques teslaoés murins des cotes du |’Espa-
gne et des iles Baleares, en el Journal dc Conchyliologie. Paris, 4867.

Tirada aparte, 1vol. de 154 pags. y 1lam. ilum. Paris, 1867. Savy
rue Hauiefeuille, 24.—Precio, 5 francos, (Agotada).

4, catalogue des coquilles terrestres recueillies pur des naturalis-
tes de la commission scientiGque espagnole sur divers points de 1 Amé-
rique méridionale en el Journal de Conchyliologie, Paris, 4870.

Tirada aparte, 4 foil, de 47 pags. y 11am. ilum. Paris, 1870. Savy,
etc.—Precio, 2 fr. 50 c.

5. Moluscos marinos de Espafia, Portugal y las Baleares (€N pu-
blicacién). Entregas 1a 42, que contienen 240 pags. y 60 lam. ilumina-
das, Madrid, 4870-4874.—Precio, 240 rs. en color, 430 en negro. Se
suscribe en casa del autor, Huertas, 7 duplicado, segundo derecha,
Madrid, 6 en la libreria de D. Carlos Bailly-BailUere, plaza do Topete, 8,
Madrid.

Solo quedan ejemplares con laminas en negro.

6. Hojas maiacolégicas. Coleccion de memorias, datos y noticias
sobre los moluscos terrestres de Espafiay Portugal. Madrid, 1870-4874
(en publicacién). Han aparecido los nimeros 4-4 y 11-24, que contie-
nen 144 paginas de texto.

7. Moluscos del viaje al Pacifico verificado de 4862 & 1865, por una
oomision de naturalistas enviada por el Gobierno espafiol. Parte prime-
ra. Univalvos terrestres. 1vol. de 132 pags. con 8 lam. ilum. Madrid,
1869-1872.—Precio, 100 rs.

Obra publicada por orden y & expensas del Gobierno de Espafia.

TRADUCCIONES.

8. BEGLARD. Tratado de Fisiologia humana. Madrid, 1869. 1 vo-
lumen con 247 grabados.—Precio, 60 rs. (Segunda edicién espafiola).

9. RILLIET y BARTHEZ. Tratado do las enfermedades de los ni-
fios. Madrid, 1866. 3 vol.—Precio, 420 rs.

10. HERMANN. Elementos de Fisiologia. Madrid, 1871. 4 Yolamen
con 70 grabados.—Precio, 36 rs.

11. YOGEL. Tratado de las enfermedades de la infancia, Madrid.
1 vol. con grabados —Precio, 40 rs.






CIRCULACION DE LA SANGRE.
(Corazon, Arterias y Venas:)

Fisiologia.



NOCIONES

FISIOLOGIA E HIGIENE

DE LOS ALUMNOS DE SEGUNDA ENSENANZA,
POR

D. JOAQUIN GONZALEZ HIDALGO,

1>B LA ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES,
VIIDICO-CIRUJANO, DOCTOR EN CIENCIAS, AUXILIAR EN LA FACULTAD DE CIENCIA» DE MADRID
DE LA COMISION DE ESTUDIO DE LAS COLECCIONES
DEL PACIFICO, SODIO FUNDADOR DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE inSTORIA NATURAL
MIEMBRO CORRESPONSAL DE LA ACADEMIA DE CIENCIAS DE KILADELFIA,
DE LA SOCIEDAD MAIACOLOOICA DE DALCICA,
DE LA SOCIEDAD LINNBANA DE BURDEOS, DE LA DE CIENCIAS
Y ARTES DE BAYONA, ETC

OBRA ADOPTADA DE TEXTO
EN MUCHOS INSTITUTOS DE ESPANA.

SEXTA EDICION.

MADRID.
IMPRENTA DE ROQUE LABAJOS,

calle de la Cabeza, 27.

1874,



ES PROPIEDAD DEL AUTOR.



ADVERTENCIA,

Esta sexta edicion lleva modificaciones de impor-
tancia en el texto para que se halle & la altura de los
conocimientos fisiologicos del dia (aunque sin pasar
de los limites de una obra elemental), nuevos graba-
dos que facilitaran & los alumnos el estudio de esta
importante asignatura, y una l&mina cromo-litogra-
fiada que representa la circulacion de la sangre.

Seis ediciones en pocos anos demuestran la favora-
ble acogida que tiene este pequefio libro, y para cor-
responder a ella no dejaré de introducir en él las me-

joras que sean posibles dentro de las condiciones que
debe presentar toda verdadera obra de texto.

J. G. Hidaigo.



EXPLICACION DE LA LAMINA.

(El color azul indica la sangre venosa 'y @ color rojo
la arterial)

COLOR AZUL.

A. dr.—Auricula derecha.
V, dr.—Ventriculo derecho.

1.
1.
V.

V.
VI.

—Vena cava superior.
—Venas subclavias.
—Venas yugulares.
—Venas del brazo.
—Vena cava inferior.
—Venas renales.

VIl.—Venas iliacas primiti-

vas.

VIH.—Venas crurales.
IX.—Venas do la pierna.
X.—Venas del pié.
P. dr. y P. i., pulmones derecho € izquierdo con las arterias-
(color azul) y las venas (color rojo); R., rifiones; V. O-, vejiga de-
la orina.

COLOR ROJO.

i.—Auricula izquierda,

i.—Ventriculo izquierdo.

1. —Cayado de la aorta.

2. —Tronco braquio-cefa-
lico.

3.—Arterias cardtidas.

4.—Arteria braquial.

5.—Aorta descendente.

6.—Arteria renal.

7. —Arterias iliacas.
8.—Arteria femoral.
9. —Arteria tibial.

10.—Arteria pédia.
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FISIOLOGIA.

INTRODUCCION.

Las moléculas primitivas de los cuerpos, aquellas
que el hombre no ha podido descomponer aun, y & las
cuales llama elementos quimicos O ctcerpos simples,
constituyen todos los cuerpos de la naturaleza, ya
sean organicos 6 inorganicos. Los primeros, sometidos
a las leyes generales de la fisica y de la quimicay a
otras leyes especiales que no presentan los cuerposin-
organicos, difieren esencialmente de estos ultimos.
Asi, un solo elemento quimico 6 varios elementos qui-
micos combinados entre si constituyen un cuerpo in-
organico. Por el contrario, el conjunto de un cuerpo
organico se halla formado por aparatos {aparato circu-
latorio, respiratorio, etc.) 0 agrupaciones de partes di-
versas llamadas 6rganos (corazon, pulmones, etc.), y
que concurren a un mismo fin. Los organos estan
constituidos por los tejidos (tejido celular, fibroso,
muscular, etc.), y éstos por los principios inmediatos
(fibrina, albimina, etc.), que & su vez se componen de
\gtiog elementos quimicos (oxigeno, hidrogeno, etc.)

Presentando los cuerpos organicos un continuo mo-
vimiento de composicion y descomposicion, y siendo
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exactamente iguales & los del exterior los elementos
quimicos de que se componen, se renuevan sus partes

sucesivamente tomando aquellos del medio que los
rodea i0os materiales necesarios para su vida, y vol-
viendo & dejar los que ya han servido para el sosteni-
miento de la misma. La materia inorganica se en-
cuentra por lo tanto sujeta unas veces a las leyes fisi-
casy quimicas y otras también a las vitales, como
puede comprenderse por el ejemplo siguiente: las sus-
tancias inorganicas disueltas por el agua sirven para
la nutricion de las plantas, éstas parala de los ani-
males herviboros, éstos & su vez para la de los anima-
les carnivoros, y por las secreciones, excreciones y la
muerte de todos estos sores organicos vuelven & la
tierra ios elementos inorganicos que ésta habia sumi-
nistrado anteriormente.'La materia se halla, pues, su-
jeta a una intermitencia de accién; forma unas veces
cuerpos inorganicos y otras organicos d con vida. Se
puede concebir la existencia de un mundo compuesto
solamente de séres inorganicos, pero no asi de séres
organicos tan solo, pues éstos tienen que tomar de los
primeros los elementos necesarios para su existencia.
Es indudable que los primeros han aparecido antes
que los segundos; pero ¢cual es el primitivo origen de
unos y otros? La humanidad no ha descifrado aun este
misterio, no sabiéndose mas que lo consignado en los
libros sagrados.

Los fenomenos especiales que ofrecen los cuerpos
organicos, y que no se observan en los inorganicos,
reciben el nombre de funciones™ y al conjunto de éstas
se da el nombre de vida. La vida no es, pues, mas
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que un efecto que resulta de la ejecucion de las fun-
ciones especiales que presentan los cuerpos organicos,
y cuya causa nos es aun desconocida. Al sobrevenir
la muerte® fenémeno constante en los cuerpos organi-
cos, Y que es debido & la total desaparicion de las fun-
ciones vitales, quedan aquellos sometidos a las leyes
generales de la materia inorganica.

Fisiologia es, pues, la ciencia que estudia las fun-
ciones cuyo conjunto constituye la vida, y fisiologia
humana” la que se ocupa especialmente de ios fenéme-
nos vitales que se observan en el cuerpo del hombre.

Ciertas funciones se hallan destinadas exclusiva-
mente & la conservacion del individuo, ai paso que
hay otras que solo sirven para perpetuar la especie, es
decir, para dar origen a otros séres semejantes que
han de quedar en la tierra después de la muerte de
los primeros.

Las primeras se llaman funciones de la nida indi-
vidual™ y se presentan necesariamente desde que nace
el hombre hasta que muere. Las segundas reciben el
nombre de funciones de reproduccién” se observan sélo
en cierta época de la vida del hombre, y aun pueden
faltar sin comprometer la existencia do éste.

Las funciones de la vida individual se pueden divi-
dir en funciones de nutricioii 6 de la vida organica® y
en funciones de relacion 0 de la vida animal. Las de
nutricion consisten en la formacién y trasformacion
continua de las partes de que se compone el cuerpo
humano; las segundas se refieren & las relaciones que
mantiene el hombre con todo lo que le rodea, y que
son necesarias para el buen desempefio, tanto de las
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funciones de nutricion, como de las de reproduccion.

La primera division es bastante natural, por el fin
diferente de ambas funciones 7 considerandolas en si
mismasy en sus caracteres especiales. La segunda es
menos exacta; diversos actos de las funciones de nu-
tricion son debidos a las de relacion y todas se verifi-
can de una manera simultanea, pero es util dicha di-
vision para facilitar su estudio.



FUNCIONES DE NUTRICION.

Comprende este grupo la Digestion™ Absorcion, Circxdamn,
Respiracion, Secrecion, Asimilacién y Calorificacion.

DIGESTION.

La Digestidn es una funcién por medio de la cual sufren casi
todos les alimentos, introducidos en el tuDo digestivo, cierta
preparacion que los hace aptos para reparar las pérdidas con-
tinuas que experimenta el cuerpo del hombre, sirviendo tam-
bién para el crecimiento 6 aumento de volumen del mismo.

Los séres organicos, para nutrirse, necesitan absorber cierta
cantidad de sustancia alimenticia en estado de disoluciony
cowcenienlemente preparada, pero al paso que los vegetales la
encuentran ya en dichas condiciones en la tierra, de donde la
toman por medio de sus raices, los animales la introducen en
cavidades especiales del interior de su cuerpo, en cuyos pun-
tos sufre por lo comun (1} las transformaciones necesarias por
medio de la digestion.

Carecen, pues, los vegetales de esta funcion, que se observa
por el contrario en la mayor parte de los animales.

Para comprender bien la digestién, hay que estudiar:

1. ® Alimentos y bebidas, su composicién, etc.

2. ® Hambre y sed 6 sensaciones anteriores a la introduc-
cién de los alimentos y bebidas.

3. ® Partes de que se compone el aparato digestivo.

4.  ® l'endbmenos mecénicos de la digestion é marcha de los
alimentos por todo el tubo digestivo.

5® Fendmenos quimicos de la digestion ¢ modificaciones
que experimentan los alimentos en el interior del aparato di-
gestivo.

(1) Algunos se hallan en tales condiciones de solubilidad, que
no necesitan transformacion, y son absorbidos inmediatamente en
el tubo digestivo.

2
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1"—Alimentos y bebidas.

Alimento.—Es toda sustancia que introducida en el aparato
dig*estivo suministra 6 puede suministrar por medio de la di-
g-estion, los elementos necesarios para la nutricion de los 6r-
g-anos, el crecimiento y la produccion de fuerzas en el orga-
nismo. La parte util de los alimentos se mezcla después con la
sangre y repone a este liquido de las pérdidas que ha experi-
mentado en algunas de sus partes componentes, que .son nece-
sarias para el buen desempefio de todas las funciones.

El hombre usa para su alimentacion sustancias animalesy
‘cegeiales, las cuales contienen, ademas de sus principios or-
ganicos, sal comun, fosfato de,cal, azufre, hierro y otras ma-
terias minerales. Estas Gltimas deben considerarse también
como verdaderos alimentos, puesto que se hallan destinadas &
formar parte de ios drganos 6 tejidos del cuerpo. ITn alimento
es confuto cuando contiene todos los elementos que forman
parte de nuestros tejidos, es decir, lo mismo sustancias orga-
nicas que inorganicas.

Entre los alimentos procedentes del reino animal se cuen-
tan las carnes de los mamiferos y de las aves, los pescados, los
moluscos y algunos productos animales como la leche, la
manteca, la grasa, la miel, etc.

Los alimentos vegetales son principalmente la harina de tri-
go, cebada, centeno y otros cereales, con la cual se fabrica el
pan; las patatas, habas, guisantes, legumbres y los frutos de
diversas plantas.

Las sustancias minerales entran en la composicion de los
alimentos animales y vegetales, y casi Unicamente la sal co-
mun es la que toma por separado el hombre. Son indispensa-
bles para la nutricién, pero no por sisélas, sino acompafiando
a otros principios.

Los alimentos constanjde unas partes solublesy otras no so-
lubles en los jugos del tubo digestivo. Estas Gltimas son ge-
neralmente los pelos, ufias, escamas, las semillas 6 sus cubier-
tas, etc. Las primeras son las esencialmente nutritivas, y por
lo tanto, cuanto mas solubles sean los alimentos, mejor llena-
ran los usos & que se hallan destinados. Las partes insolubles
se arrojan al exterior del tubo digestivo, con sus mismos ca-
racteres, sin que hayan sufrido en este ninguna transforma-

cion apreciable.
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La composicion de los alimentos es muy variada, pero todos
mellos constan de varias sustancias idénticas & que se da el nom-
bre de como la g-elatina, la albUmina
(clara de huevo) la grasa, etc. Estos principios se hallan for-
mados & su vez por varios elementos quimicos combinados en
diferentes proporciones. Cuando la combinacién es cuaterna-
ria, es decir, se componen de oxigeno, hidrégeno, carbono y
nitrégeno, se llaman princtjfios inmediatos nitrogenados, y
pueden ser de origen animal 6 vegetal. Cuando la combinacion
es ternaria (oxigeno, hidrégeno y carbono), reciben el nombre
de principios inmediatos no nitrogenados, y pueden tener los
mismos dos origenes que los anteriores.

Los principios nitrogenados dominan en los animales, sien-
do mas abundantes los no nitrogenados en los vegetales.

Como ejemplo de principios nitrogenados de origen animal
tenemos, la alMmina (clara de huevo), la fibrina, que se en-
cuentra en la sangre y los muasculos, la caseina, disuelta en la
leche, gelatina, que se extrae de los ligamentos, tendones,
piel, etc., y lacoai“ma, procedente de las ternillas 6 carti-
lagos.

Son de origen vegetal; el gluten, que forma parte de las se-
millas de los cereales, la albimina vegetal, existente en el ju-
go de las plantas, y la caseina vegetal 6 legumina, muy abun-
dante en las habas, guisantes y otras legumbres.

Entre los principios inmediatos no nitrogenados de origen
animal, podemos citar la grasa, que se encuentra en »liferen-
fes puntos del cuerpo, la manteca, que existe en la leche, el
azUcar animal, abundante también en este liquido, el liigado
.y la sangre, y la 7niel, produccion azucarada de las abejas.

De origen vegetal son los principales, el almidén éfécula,
y la dextrina, abundantes en las plantas, el azicar, muy co-
mun en los frutos, la goma, que destila de algunos arboles, la
pectina 6 principio gelatinoso de los frutos, y el aceite, que se
extrae de muchas semillas y otras partes de los vegetales.

Pueden dividirse los alimentos en esenciales y accesorios: los
primeros se componen de principios nitrogenados y .son indis-
pensables para la vida; contienen los segundos i>rincij)ios no
nitrogenado.s, y aun cuando hay algunos muy importantes, no
son absolutamente necesarios para la conservacion de la exis-
tencia (lj.

(1), Esté ya abandonada Eor erronea la division de los alimentos
en plasticos’y respiratorios.
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Bebidas.—Son los diversos liquidos que se introducen en el
tubo digestivo para reponer las pérdidas que experimenta el
hombre por la respiracién y las secreciones, cuando no basta
para ello el agua que entra generalmente en la composicion
de los alimentos sdlidos animales 0 vegetales.

Son el agua, vino, sidra, cerveza, café, té y otras muchas.
Sirven también como disolvente de los alimentos sélidos, y
algunas son muy nutritivas, el caldo, por ejemplo, puesto que
contienen gran namero de principios inmediatos.

Alimentacion del hombre.—EI hombre puede vivir alimen-
tandose exclusivamente de animales U vegetales, puesto que
cada clase de alimentos consta k la vez de principios inmedia-
tos nitrogenados y no nitrogenados. El régimen animal le-
sostiene en mejores condiciones que el régimen vegetal, por-
que su organismo se halla mas adecuado para nutrirse con los
principios inmediatos nitrogenados, gque son los predominan-
tes en los alimentos del reino animal. Es, sin embargo, mas
conveniente para su salud el que emplee una alimentacidn
mixta, Mo podria existir si tomase solo un principio inmediato
nitrogenado 6 no nitrogenado, pues los experimentos que se
han ejecutado en los animales, empleando una de estas ali-
mentaciones con exclusién de la otra, han producido siempre
en un plazo més 6 menos largo la muerte de los mismos.

Asi, perros alimentados solo con azlcar, aceite 6 goma, han
perecido al cabo de treinta dias, viviendo unos tres meses
cuando han tomado fibrina, albimina ¢ gelatina.

Condimentacion de los alimentos.—El objeto de ella es ha-
cerlos més apetecibles 6 colocarlos en condiciones més favo-
rables para su disolucion y preparacion dentro del tubo di-
gestivo, de donde han de pasar & la sangre.

2*—~Hambre y sed.

En el hombre se presentan, con intervalos méas 6 ménos re-
gulares, dos sensaciones especiales, que se denominan 7ia?ri-
Ire y sed. Son producidas por la falta de alimentos y bebidas,
necesarios para renovar las pérdidas continuas que experi-
menta el cuerpo humano. Estas sensaciones son en nn prin-
cipio agradables, pero sino se satisfacen, llegan & ser doloro-
sasy aun & producir la muerte. El hambre y la sed, no satis-
fechas, dan primero lugar & una sensacidn de dolor en el es-
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tomag'o (el liambre), y a la sequedad de la bocay la faringe
(la sed); despues a fenébmenos generales dependientes del sis-
tema nervioso central, que experimenta la mala influencia de
una sangre anormalmente alterada por la disminucion de sus
partes liquidas y nutritivas.

3.®— Descripcion del aparato digestivo.

El aparato digestivo empieza por una cavidad que se llama
hoca® nombre que recibe igualmente la abertura formada por
los 1UMos® que limitan esta cavidad por su parte anterior.

La boca esté constituida por partes durasy blandas; las pri-

Figiira 1.*

Figura 1® Dientes del hombre.—%ti los del lado derecho,
ileGDues de quitada la parte externa de los huesos maxilares.

L 2, incisivos; 3. caninos; 4. 5, falsos molares; 6, 7y 8, molares
verdaderos.—a., a. Yy N., arterias, venas y nervios de los dientes.
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meras son los huesos de las mandibulas, que presentan en sm
borde Ubre una série de érg-anos duros y resistentes," que reci-
ben el nombre de dieiites.

Estos son de tres clases: dientes 6 iiidsivos, planos, cortan-
tes en el borde y colocados en la parte anterior de las mandi-
bulas; caninos 6 colmillos, puntiag-udos, puestos al lado de los
anteriores, y notares 6 muelas, grandes, tuberculosos, que
corresponden 4 los lados de la boca. Estos ultimos se dividen
en falsos molares y molares verdaderos.

El hombre nace sin dientes, pero salenlos primeros a los-
seis u ocho meses, completandose la primera denticion entre
los dos y tres afios de edad (1). Tiene en esta época ocho inci-
sivos, cuatro colmillos y los ocho falsos molares. De los siete
a los ocho afios empieza la segmnda denticion, renovandose
todos los dientes de la primera, y aparecen sucesivamente los
molares verdaderos, que son seis en cada mandibula; el ulti-
mo de estos completa la dentadura pasados los veinte afios de
edad, porlo cual se le denomina muela deljuicio. Presenta
entonces el hombre treintay dos dientes, como puede verse en
lafig. 1.”

Constan todos ellos de una parte Caliente, libre, que se lla-
ma.corona; de otra parte prolong-ada, que se denomina raic, y

esta introducida en los huecos 6 alvéo-
los del borde de las mandibulas, y de
una parte intermedia 6 cuello. Se'com-
ponen los dientes de tres sustancias:
una blanca, dura, que reviste la co-
rona (esmalte); otra interior & estay
que forma ademas la raiz, blanday
amarillenta {-marfil)* y, finalmente,
otra muy delg-ada, que recubre las
raices (cemento). La primera esta desti-
nada & proteger la sequnda é impedir
que el diente se desgaste con facilidad.
Dentro de dichos 6rganos existe una
Figura 2.m cavidad, glonde se_terminan Igs va-
sos y nérvios dentarios. (Véasefig. 2*)

(1) Estaeslaregla general, que ofrece, sin embargo, bastantes
excepciones.

Figura 2* Corte vertical de un diente molar (aumentado de-
t\ar(w;arj(p).—a, esmalte; b, cavidad dentaria; ¢, cemento; d, marlil
a dentina.



Las raices de los dientes son sencillas en los incisivos y ca-
ninos; sencillas ¢ lig-eraraente bifurcadas en los dos prime-
ros molares (falsos molares), y doble 6 triple”en las restantes
muelas (molares verdaderos). (Véase Itifi/. 1-)

Las partes blandas son los IdMos en la parte anterior, los
carrillos en los lados, las eticias en los bordes de las “mandi-
bulas, sirviendo para afirmar los dientes en los alvéolos, la

lengua, érgano mus-
cular que forma la
base en wunion de
otras partes blandas,
y el velo delpaladar
hécia detrés. Kl velo
del paladar presenta
en cada lado dos re-
pliegues o filares, y
en el centro una
prolongacién blan-
da, que es Itiarnlal)
campanilla. Kntre
los pilares existen
las amigdalas, ¢
sean unos Cuerpos
del tamafio de una
almendra, y que pro-
ducen una mucosi-
dad destinada & faci-
litar la deglucién.
Todas estas partes se
hallan revestidas de
una membrana mu-
cosa, que recubre
también la parte su-

\

Figura 3.

perior de la boca 6 léveda del palad.ar, formada por los hue-
sos maxilares superiores y los palatinos. (Véase iig. 3*}

Figura'id® Corte vertical de la boca, faringe, y laringe del
hombre —\, abertura bucal; B, velo del paladar; C, musculos de la
lengua; D, amigdala; R, epigléti.s; Vy G, cartilagos tiréides y ari-
tenoides de la laringe; H, cuerda vocal superior izquierda; I, cuer-
da vocal inferior; K, ventriculo de la laringe correspondiente &
las dos cuerdas vocales izquierdas; L, limite inferior de la laringe;
M, cara interna de latraquea; N, cara externa de la misma; O,

esofago.
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Se encuentra humedecida la cavidad bucal por un liquido
denominado saH:a, separado 0 segregado de la sangre por
unos érganos de estructura especial llamados glandulas sali-
mles, y vertido después en la boca por medio de los conduc-
tos excretores de dichas glandulas.

Estas son en numero de seis: dos parétidas, colocadas en la
parte posterior de la mandibula inferior, debajo de la oreja;
dos siihmaxilares, que se hallan debajo de dicha mandibula;
dos sublinguales, cuyo sitio es debajo de la lengua. (Véase la
fid- 4-7] . .

Sigue & laboca un conduc-

to corto llamado faringe, pro-

visto de fibras musculares y

revestido de una membrana

mucosa continuacion de la de

la boca. Estas fibras y esta

membrana se encuentran en

todas las demas partes del tu-

bo digestivo hasta su orificio

terminal. Por medio de tres

aberturas superiores comuni-

ca la faringe con la boca y

con las fosas nasales, y por

ligura ~3 medio de dos inferiores con

el esdéfago, y con la entrada

de la laringe 6 gidlis, protegida por una valvula llamada egi-

gldlis. El esdfago es un tubo estrecho, largo, continuacion de

la faringe, y va & terminar & una cavidad considerable llama-

da estomago, en donde se verifican en gran parte los fenéme-

nos quimicos de la digestion por la influencia de un liquido
alli segregado, que es t\jiigo gastrico.

El estbmago tiene la forma de una retorta 'y se halla colo-
cado en la parte superior del vientre con la extremidad mas
abultada, fondo mayor del estémago, lidcia la izquierday 4 la

d\fondo menor del mismo 6rgano, 6 extremidad mas
pequefia. La abertura de comunicacion del esofago con el es-
tomago se llama cardias. Esta cavidad presenta otra abertura
de salida denominada piloro, que comunica con unos conduc-

Figuvn 4. Glandulas salivales.—a, glandula sublingual;
b, gtlan,dula sub-tnaxilar con sus conductos excretores queseabren
junto a la lengua en d, ¢, glandula pardtida, cuyo conducto se
abre en e, cerca de los molares de la mandibula superior.
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tos muy largos, pero replegados en el vientre formando cir-
cunvoluciones, y son los I7iiestinos. (Véase la fi,g. 5.%)

Segun su diametro
se dividen estos en
delgados y gruesos.
Todos ellos estan
scontenidos en una
membrana serosa
que recibe el nombre
UfiyeMitoneo. Por un
lado de los intestinos
y entre las dos hojas
del peritoneo, que
recibe entonces el
nombre de meseuie-
Qio, entran los va-
s0s sanguineos des-
tinados & suminis-
trar los materiales
para la secrecién de
los jugos intestina-
les, y salen ademas
de las venas otros
mconductos que llevan
4 la sangre el pro-
ducto atil de la di-
gestion de los ali-
mentos. Estos 0lti-
mos son los rasos
quiliferos.

Los intestinos del-
gados reciben nom-
bres especialesj la
primera porcion se
I[lama duodeno, y &

l'igura 6.*

Figura 5.“ Tubo digestivo.—k, boca; H, lengua; C, fosas nasa-
ios; D, velo del paladar; B. faringe; F, epiglotis; G, tréguea; 11, es6-

fago; I, estdbmago; J, cavidad

el estdbmago; K, car

ias; L, pilo-

ro; M, duodeno; N, abertura del conducto coledoco; O, vejiga de la
hiel; P, pancreas, Q, R, intestinosdelgados (yeyuno é ileon); S, cie-
go y valvula ileocecal; T, apéndice cecal; U, célon ascendente;
V, colon transverso; X, célon descendente; Y, Siliaca; Z, intestino

recto.
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ella vienen a parar dos conductos que vierten el liquido segre-
gado por dos glandulas, necesario para latransformacion de los-
alimentos. Estas dos glandulas son el higado y el pancreas; el
primero es voluminoso, ocupa el lado derecho del vientre, cer-
ca del estbmago, y segrega un liquido verdoso, muy amargo,,
que se llama bilis, la cual se deposita en los intérvalos de la
digestion en la nejiga de la hiel, colocada en la parte inferior
de la glandula. El segundo es el pancreas, mucho menor que
el higado, y suministra el liquido Ilamado

La segunda porcion del intestino delgado es el yeyuno y la
tercera el ileon. Esta Gltima se pone en comunicacion 'por
medio de un orificio en que esta la valvula ileo-cecal con el
ciego, que es una de las partes en que se dividen los intesti-
nos gruesos, y asi llamada por su forma parecida al fondo de
un saco, sin ninguna abertura inferior.

Los otros intestinos gruesos, bien distintos de los delgados
por su mayor diametro, y alguno por sus dilataciones de tre-
cho en trecho, son el cblony el recto. ElI célon se divide en
cllon ascendente, transverso, descendente y S del colon. Kl
primero sube verticalmente por la derecha del vientre, el se-
gundo va transversalmente desde éste al tercero por la parte-
superior de la cavidad del abdomen. Baja el tercero por la iz-
quierda y forma después dos corvaduras para venir & unirse
con el recto. Este Gltimo se termina en el orificio inferior del
tubo digestivo 6ano, el cual se halla cerrado por un musculo-
circular.

Los intestinos presentan una longitud considerable en el
hombre, ofreciendo en su interior cuerpecitos pequefios que
.segregan ciertos jugos, y repliegues llamados miralas conni-
ventes. Ofrecen ademas unas prolongaciones 6 vellosidades de
que trataremos en la absorcion. (Véase

4 «—Fendémenos mecanicos de la digestion.

La digestion consta de varios actos, que reciben nombre.s-
especiales, y son; 1.", Prehension de los alimentos; 2® Masti-
cacion é insalivacion-, 3® Deglucion', 4® Qgiimificacion’,
5®, (luilificadoii-, 0®, Defecacion.

Al digerirse los alimentos, son simultaneos los fenémenos-
mecanicos y los fendmenos quimicos de la digestion, es de-
cir, camina el alimento por el tubo digestivo, experimentan-
do al mismo tiempo dentro de este diversas transformaciones;
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conviene, sin embarg'o, estudiar separados ¢imbos fendmenos
para su mejor inteligencia.

Prehension.—Es el acto de coger las sustancias alimenti-
cias. Toma generalmente el hombre los alimentos sélidos por
medio de sus extremidades superiores, terminadas por las
manos, las cuales se hallan admirablemente conformadas pa-
ra llevar el alimento 4la boca. Cuando presenta mayor volVi-
men que esta cavidad, es dividido por medio de instrumentos
& proposito 6 de los dientes.

Es mas complicada la prehension de las bebidas y de los
alimentos liquidos. Unas veces, como sucede en el nifio de
pecho al tiempo de mamar, se aplican exactamente los labios
al pezén, el velo del paladar a la base de la lengua, y penetra
el liquido en la boca & beneficio de la presién atmosférica ex-
terior y del vacio que se forma en la cavidad bucal por el mo-
vimiento que ejecuta la lengua de delante atrds. En este caso
es la boca como un cuerpo de bomba y la lengua el émbolo 6
piston que ejecuta el vacio, al cual viene a parar el liquido
oprimido por la presion atmosférica exterior. Mientras pene-
tra el liquido en la boca se respira por las fosas nasales en-
trando y saliendo el aire por detrds del velo del paladar; una
vez llena dicha cavidad se verifica la deglucién del liquido,
suspendiéndose entonces por un momento la respiracion.

Otras veces vertemos los liquidos en la cavidad bucal, apo-
yando la vasija en el labio inferior 6 dejando caer aquellos en
la boca desde cierta altura. En uno y otro caso no pasan di-
rectamente & la faringe, hasta que esta ejecuta el mismo mo-
vimiento de deglucidn que para las sustancias de méas con-
sistencia.

Penetran también los liquidos en la boca cuando el hombre
bebe & orillas de un arroyo, pero han de estar los labios com-
pletamente sumergidos en el agua, 6 juntos del todo, en la
parte que queda fuera. ]JSo existiendo esta condicidn, entra al
mismo tiempo aire, produciendo un ruido 6 gorgoteo bien
marcado. La aspiracion producida por el aparato respira-
torio y movimientos analogos & los del nifio que mama,
son los que producen en este caso la prehension de la sustan-
cia liquida.

Masticacién.—Tiene por objeto el dividir los alimentos s6-
lidos, & fin de que puedan ser deglutidos con mas facilidad y
atacados mejor por los jugos digestivos. La masticacion se
verifica con los dientes, que se hallan implantados en las
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mandibulas, pero & beneficio de los movimientos de una de
estas, determinado por la accién de diversos musculos.

Los dientes incisivos, por su forma, sirven para dividir 0
cortar los alimentos; los caninos, para desg”arrarlos y los mo-
lares para triturarlos y reducirlos & particulas pequefas. Es-
tos ultimos son los més esenciales en la masticacion.

La mandibula superior, compuesta de los dos huesos maxi-
lares superiores, no tiene movimiento, y se halla unida &
los demas huesos de la cara. La mandibula inferior se articu-
la con el craneo, se mueve de abajo arriba y vice-versa, y
también un poco lateralmente, & beneficio de varios 06rg-anos
contractiles, llamados musculos. Unos sirven para elevar la
mandibula, y reciben el nombre de elevadores; otros para
hacerla bajar, y son los dep'esores.

Entre los primeros tenemos el temporal® que ocupa las sie-
nes; el maseiero, colocado en la parte posterior de los carrillos,
y el ierigoideo intenio, que se encuentra en la parte interna

y posterior de la man-

dibula. (Véase lafig. 6®)

Al contraerse estos

musculos, insertos por

un lado en los huesos

del craneo 6 de la cara,

y por otro en el maxi-

lar inferior, hacen subir

& este con fuerza, y los

dientes de que se halla

provisto comprimen

fuertemente los alimen-

tos contra los de la

Figura C mandibula superior, di-

A, musculo temporal; B 'y C, mlsculo masetcro. VIC’ilen,dO|0,S en tI’OZ(_)S

’ ’ méas 6 ménos volumi-

nosos. Después descien-

de lamandibula, una vez relajados los musculos elevadores,
por su propio peso y ])or la accién de los misculos depre-
sores, que son el digastrico, el genio-kioideo y el milo-Moideo.

Caen & uno y otro lado de los dientes las particulas en que
estos han dividido los alimentos, y entonces, la leng'ua por la
parte interna y los labios y los carrillos por la externa, se en-
carg'an de colocarlas de nuevo entre aquellos para que sufran
una nueva trituracién.
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InsaUvacion.—Hay continuamente saliva en la boca del
hombre para facilitar los movimientos de la lengua y la pala-
bra; pero en el momento en que se introducen en ella ali-
mentos, la impresiéon de estos sobre la membrana mucosa
obra por intermedio del sistema nervioso sobre las glandulas,
y dichos 6rganos segregan entonces mas cantidad de saliva.
El acto de mezclarse esta con los alimentos se llama insaXim-
dony es simultaneo con el de la masticacion. La saliva tiene
por objeto, no solo obrar de una manera quimica sobre los
alimentos, como veremos méas adelante, sino hacer también
que estos, ya divididos por los dientes, formen una masa blan-
da que pueda ser tragada con facilidad y no dafie 6 perjudi-
que los sitios por donde ha de pasar.

Deglucion.—Llamase asi el acto de tragar las sustancias ali-
menticias, el cual podemos dividir artificialmente en tres
tiempos para su mejor estudio: en el primero recorre el ali-
mento la cavidad de la boca, y este movimiento es depen-
diente de la voluntad; en el segundo atravie.sa la faringe, y
pasa en el tercero por el es6fago; pero estos actos son ya com-
pletamente involuntarios.

Para que se verifique el primer tiempo de la deglucion la
lengua recoge de todos los puntos de la boca los alimentos ya
masticados é insalivados, los reline en su parte superior for-
mando una masa globulosa y blanda, que se ha convenido en
denominar bolo alimeniicio, y ejecutando un movimiento ha-
cia atras y arriba, obliga & este & entrar en la faringe. Esta se
contrae entonces involuntariamente para hacer caminar el
alimento hacia el es6fago, y esto constituye el segundo tiem-
po de la deglucion.

Una vez colocado el alimento en la faringe, podria intro-
ducirse al contraerse esta por alguna otra abertura de las que
hemos dicho antes comunican con dicho conducto, en lugar
de ir por el eséfago, que es su camino natural. Podria el ali-
mento volver & la boca, salir por las narices ¢ introducirse
por la laringe en direccién del pulmén. No lo verifica, sin
embargo, hacia ninguna de estas cavidades por las circuns-
tancias siguientes: en la boca la lengua empuja el bolo ali-
menticio hécia la faringe, y por su accion impide que retro-
ceda de esta cavidad & la primera. Al pasar a la faringe el ali-
mento levanta el velo del paladar hécia detras, lo cual, unido
& la aproximacion de los pilares posteriores de dicho velo, da
por resultado la oclusion de la abertura posterior de las fosas
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nasales, impidiendo que se introduzca por dicho sitio. Por
abajo pudiera penetrar en la laring-e, pero como pasa por en-
cima de la epigldtis, lengleta ternillosa que protege dicho
conducto, esta viene a aplicarse sobre la abertura, cerrdndola
del todo (1). Entonces ya no le queda al alimento mas camino
abierto que el conducto Ilamado eséfago, el cual recorre hasta
llegar al estdémago, verificandose de este modo el tercer tiem-
po de la deglucion.

Cuando el segundo tiempo de la deglucién no se verifica
con regularidad, pueden entonces los alimentos 6 bebidas in-
troducirse por las fosas nasales y salir por las narices, 6 pe-
netrar por la laringe, dando lugar & toses mas 6 ménos vio-
lentas, y aun & fendmenos de sofocacion ¢ asfixia.

Oiiimiiicacioii.—Acto por el cual se trasforman los alimentos
dentro del estdmag*o en una sustancia blanda llamada quimo.

Mientras penetra en el estdmago el alimento por la abertu-
ra inferior del es6fago 6 cardias, permanece cerrado el piloro,
interceptando la comunicacion con los intestinos. Se cierra
también la abertura cardiaca una vez concluida la introduc-
cién de sustancias alimenticias en el estémago, y empieza este
6rgano & segregar el jugo gastrico que ha de servir para la
preparacion y disolucion de las mismas.

La quimificacion es ayudada eficazmente por movimientos
lentos y continuos de las fibras musculares del estomago que
facilitan la mezcla del alimento con el jugo gastrico. Esta
mezclay la larga permanencia de las sustancias alimenticias
en la cavidad estomacal (cuatro horas por término medio), fa-
vorecen sobremanera la accién quimica dé dicho jugo.

Quiiificacion.—Es la formacion del quilo en los intestinos 6
sea el liquido nutritivo que contiene todos los productos so-
lubles de la alimentacion. En este estado puede ya ser absi>r-
bido por las vellosidades intestinales y ser conducido a la
sangre para reponer las pérdidas de este finido.

Una vez formado el quimo” se abre el piloro, y va pasando
sucesivamente esta sustancia, y poco & poco, al duodeno, en
cuyo punto se mezcla con la bilis y con el jugo pancreético.
Camina después por los otros dos intestinos delgados, el ye-
yuno y el ileon, & beneficio de los movimientos peristalticos
6 vermiculares de estos, Ilamados asi por su semejanza con

, (é) Hay ademas oclusion de la glétis.y un movimiento de ascen-
J'ode la laringe, que contribuyen~al mismo iin.
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los movimientos de los g-usanos, y producidos por la contrac-
cion de sus fibras musculares. Estos movimientos se observan
perfectamente abriendo un animal a quien se acabe de matar
en plena digestion, y son completamente involuntarios, lo
mismo que los del estbmago. En los intestinos delgados se
segrega el jugo intestinal, el cual, por su accién quimica, aca-
ba de transformar en productos solubles todas aquellas partes
alimenticias susceptibles de este cambio y que no habian sido
disueltas atn por los demas liquidos digestivos.

Pasan las sustancias de ios intestinos delgados a los grue-
sos, & causa de los movimientos.peristalticos ayudados tanto
en unos intestinos como en otros por la accién de los gases
intestinales. La valvula ileo-cecal, colocada en la union de los
intestinos ileon y ciego, impide que retrocedan de los intes-
tinos gruesos & los delgados las sustancias que han penetrado
ya en los primeros. En su trayecto por el ciego, por el colon
y por el recto acaba de ser absorbido el quilo, y quedan unos
residuos que son las partes inutiles de los alimentos, es decir,
las que no sirven para la nutricidn. Reciben el nombre de ex-
crementos y se van acumulando poco & poco en la parte infe-
rior del recto.

Defecacion.—Ultimo acto digestivo, por el cual son arroja-
dos al exterior del cuerpo los excrementos, constituidos por las
partes insolubles de la alimentacion, algunos elementos de la
bilis y otras materias segregadas.

Ademés de las contracciones de las fibras musculares del
recto, excitadas por la acumulacion de materiales excremen-
ticios en dicho conducto, es necesario en este acto que sea
vencida la contraccion permanente del musculo esfinter del
ano, que cierra el orificio terminal del tubo digestivo, con la
ayuda de una liresion bastante enérgica sobre los intestinos
por medio de varios musculos, especialmente los del ab-
démen.

Algunas veces se verifican durante la digestion fendmenos
mecanicos anormales que reciben el nombre de vomito, re-
gurgitaciony eructacion. El primero consiste en la expulsion
violenta, por la abertura superior del tubo digestivo, de todas
las’sustancias contenidas en el estbmago. Depende de la ac-
cion de ciertas causas (emético, humo de tabaco, movimiento
de un buque, etc.), que obran sobre el sistema nervioso, el
cual hace contraer simultdnea y enérgicamente el muasculo
diafragma y los del vientre. A beneficio de la compresion
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enérg*ica producida por el diafrag*ma en una direccion y los
musculos del vientre en otra sobre el estomag-o lleno de ali-
mentos, se abre el cardias, y suben estos por el esofago, la fa-
ringe y la boca hasta que son arrojados al exterior. Por la
disposicion anatomica de las dos aberturas del estomago, el
cardias es el orificio que se puede abrir con mas facilidad por
la presion de los masculos que producen el vomito.

La regurgitacién no es mas que un vémito casi sin esfuer-
zos, observandose este fendmeno cuando el estomago esta
muy lleno de alimento. Basta entonces la mas ligera presion
de los musculos abdominales y el diafragma para que suban
hasta la boca cortas cantidades de materias liquidas 6 solidas.
ljd, eructacion es un fendmeno enteramente igual, con la sola
diferencia de que salen por la abertura superior del tubo di-
gestivo gases que se han desarrollado en el estbmago, y que
producian en este drgano una distensidn considerable.

5.°—Fen6tmenos quimicos de la digestién.

Se da el nombre de fendmenos quimicos de la digestion a
la accion que ejercen sobre las sustancias alimenticias diver-
sos liquidos segregados dentro 6 cerca del tubo digestivo, co-
mo son la saliva, el jugo gastrico, el jugo pancreatico, la bi-
lisy el jugo intestinal.

Las acciones quimicas a que dan lugar estos liquidos tie-
nen por objeto final la absorcién de las sustancias alimenti-
cias. Su resultado es la disohicion de estas sustancias.

Cuando son insolubles los alimentos en las bebidas que se
toman al mismo tiempo, que ellos, los jugos digestivos los
transforman en una série de productos solubles, y en este esta-
do pueden ser absorbidos; pero cuando son solubles, enton-
ces interviene poco 6 nada la accion quimica de losjugos di-
gestivos.

Saliva.—Liquido segregado por las glandulas salivales, co-
locadas alrededor de la boca y por algunas otras glandulitas
mas pequefias situadas en los carrillos, los labios, debajo de
lalengua y en el velo del paladar. La secrecion de dicho li-
quido es continua, pero se aumenta considerablemente por la
accion sobre la mucosa bucal de algunas sustancias excitan-
tes 0 de los alimentos, siendo cerca de dos libras, por término
medio, la cantidad segregada en el hombre cada veinticuatro
horas.
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La saliva es trasparente,viscosa, inodora, y de una natura-
leza alcalina” la cual debe al fosfato de sosa tribasico. Se com-
pone de gran cantidad de ag’ua, de varias sales y de una sus-
tancia organica nitrogenada, que recibe el nombre de tialina
0 diastasasaiiml. Este principio es la parte adita de la sali-
va, y con él se pueden ejecutar en los alimentos las mismas
trasformaciones que produce el liquido segregado por las
glandulas salivales. La saliva sirve de disolvente de las sus-
tancias solubles, y obra quimicamente sobre algunas insolu-
bles & la manera de un fermento 0 levadura, trasforméandolas
en productos solubles.

Asi, pues, estd demostrado que la accién quimica de la sa-
liva trasforma la fécula 6 almidon de los alimentos (sustan-
cia insoluble), primero en dextrina y después en glucosa
azucar de uva (producto soluble.) Lafécula 6 almidén consti-
tuye la mayor parte del pan.

Figura 7.*

Jugo gastrico.—Es segregado por unas pequefias glandu-
las de la membrana interna del estdmago (Véase lig. 7.*) en
cuanto entran en él alimentos 06 sustancias no alimenticias,
las cuales producen una excitacion en dicha membrana. En

Figura 7." Glandulas del esttmago.~-k y B, del jugo gastri-
co; C, mucosa.

3
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el intérvalo de las comidas, 0 cuando esta vacio el estémag*o,
no hay secrecién de dicho jug-o.

El jug*o gastrico es un liquido incoloro, trasparente, de po-
co olory algo salado. Es de naturaleza acida, y se compone
de una gran cantidad de agua, de sales, un &cido libre y una
sustancia organica especial. El &cido libre es el lactico (1) y
la sustancia organica la Esta no obra sobre los ali-
mentos si no se halla unida & un acido débil, sobre todo el
lactico, y lo verilica & la manera de un fermento, facilitando
la disolucion de las sustancias introducidas en el estémago,
pero especialmente de las compuestas de albdmina. Por la
accion del jugo gastrico se trasforman ios alimentos en una
masa blanda, llamada quimo,
compuesta de las sustancias di-
sueltas por la saliva, eljugo g¢is-
trico, y de otras que lo seran
por la accion de la bilis, del ju-
go pancreatico y del intestinal.

Se pueden hacer digestiones
artificiales fuera del estémago,
mezclando con los alimentos
jugo gastrico extraido de un
animal, y 4 una temperatura
analoga 4 la del cuerpo. Tam-
bién pueden verificarse afiadien-
do un poco de pepsina en un li-
quido que tenga algo de acido
clorhidrico y una temperatura
conveniente. *

Todo lo relativo & la digestion
estomacal ¢ trasforraacion de los
alimentos en quimo por laaccion
del jugo gastrico se halla bien
estudiado en el dia por el esta-
blecimiento de fistulas gastri-

Fistula gastrica en un perra. cas en los animales. Para esto

se practica una abertura en el

estbmago, que se mantiene abierta por medios apropiados;
cura el animal de su herida, sigue desempefiando bien sus
funciones, y por esa abertura se examina la digestién estoma-

Figura 8.*

(1) Oel clorhidrico, segln otros autores.
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<ifal de los alimentos, se extrae el jugo gastrico y se practican
toda clase de experimentos. (Veéase lafig. s.”)

Varia muclio el tiempo que permanecen los alimentos en
el estbmago, segun el temperamento de las personas y segun
la clase de vida que hagan, 6 cantidad de alimentos que to-
men. El término medio es de cuatro & cinco horas.

Si se examina el estdbmago de un animal durante la diges-
tion se observa mas intensa la coloracion de la membrana
mucosa, lo cual es debido & mayor aflujo de sangre que acude
& dicho punto & suministrar los materiales necesarios para la
secrecion del jugo gastrico. Es gris la membrana mucosa
cuando el estdbmago se halla vacio, y de un color rosado en el
momento de la digestion. Durante esta aumenta igualmente
la temperatura de dicho 6rgano un grado centigrado préxi-
mamente.

Ciertos principios inmediatos se disuelven bien en el jugo
gastrico, como son la flbrina, la albumina sélida y liquida, el
gluten y la caseina, resultando una sustancia de anéloga
composicion quimica que las albuminoideas de donde procede,
y la cual recibe el nombre de peploiio, 6 alluminosa. Otros
principios inmediatos, como la grasa, el aceite, el almidén, la
gomay la pectina no son atacados ni disueltos por el jugo
gastrico.

Unos alimentos son mas digestibles que otros; es decir ce-
den mas 6 ménos rapidamente sus partes solubles por la ac-
cion de losjugos digestivos. Los mas digestibles son los pes-
cados; siguen después la carne de las aves, la de los mamife-
rosy los vegetales. Algunos de estos, como las setas y las
criadillas de tierra, son muy indigestos, é igualmente la gra-
sa, la manteca y el aceite, si se toman en mucha cantidad.
Para apreciar bien la digestibilidad de un alimento es necesa-
rio tener muy en- cuenta si se halla bien masticado y reducido
a particulas muy pequefias, pues en este caso obraran los ju-
gos digestivos sobre él muclio mas rapidamente que sobre
otra porcion del mismo alimento que se introduzca en pedazos
voluminosos.

Jugo pancreético (1).—Liquido formado por la glandula 11a

fl) No liay unanimidad de pareceres entre los, fisidlogos acerca
<lel uso de I bilis y de los jugos pancreéatico é intestinal. Damos
aqui la opinion mas admitida, pero indicaremos que algunos auto-
res niegan al jugo pancreético la propiedad de emulsionar las gra-
sas y le'conceden la de disolver las sustancias albuminoideas; otros
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pancreas, colocada detras’ del estomag-o, de ig-ual es-
tructura que las g™landulas salivales y con dos conductos ex-
cretores. Uno de ellos se abre aisladamente en el intestino
duodeno y el otro en el mismo 6rgano, pero en unién del
conducto colédoco. (Véase fig. 9.

Figura 9.*

Es un liquido incoloro, muy espeso, compuesto de una gran
cantidad de ag-ua, de sales y de una sustancia org'anica espe-
cial, llamada pancreatina. Su naturaleza es alcalina, y sus
efectos sobre los alimentos son completar la accion de la sali-
va sobre las sustancias que tienen fécula ¢ almidén, y emul-
sionar también las sustancias grasas de la alimentacion.

Bilis.—Es seg'reg-ada por el highado, camina después por el
conducto hepatico y el conducto colédoco hasta lleg-ar al intes -
tino duodeno. En los intérvalos de la digestion la bilis segre-
gada, en lugar de seguir por el conducto colédoco, va por el
cistico a una cavidad denominada nejiga de la hiel, colocada en
la cara inferior del higado, y alli se deposita. (Véasefig. 9.) En

suponen que la bilis es solo un excitante de la mucosa intestinal,
6 tiene por objeto preparar a esta para una nueva absorcion, y se-
dice también que et jugo intestinal disuelve Gnicamente la fibrina.

Figura 9/ ‘a, vejiga de la hiel; b, conducto hepatico; c, aber-
turaen el intestino dé la rama librerei conducto pancreatico; d,
abertura en el intestino del conductojunido & la otra rama del con-
ducto pancredtico; e, duodeno; f, conducto coledoco; p, pancreas.
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«1 momento de la digrestion, y a beneficio de la compresion del
estdbmago y de las fibras musculares de la vejiga de la biel,
baja la bilis al duodeno para ejercer los usos a que se halla
destinada. Es un liquido amarillo (6 verdoso cuando esta algo
alterado), amargo y alcalino (1). Contiene gran cantidad de
agua, sales, especialmente el cloruro de sodio, acidos organi-
-cos unidos a la sosay & la potasa, materias colorantes y otras
diversas sustancias. Una de estas Ultim,as es la colesterina, 6
producto excrementicio de la bilis.

Tiene la propiedad de emulsionar las grasas y ponerlas en
condiciones favorables para ser absorbidas en unién de los
demaés productos Utiles de la digestion.

Detiene también la putrefaccién de las sustancias que ca-
minan por el intestino. Suprimido artificialmente en los ani-
males el aflujo de bilis al intestino duodeno, presentaban sus
heces fecales un olor cadavérico repugnante.

Jugo intestinal.—Procede de una multitud de glandulas pe-
quefias que hay en el intestino, y es un liquido trasparente,
alcalino, y compuesto de agua, de sales y de sustancias gra-
sas. Sirve para disolver los alimentos que tienen fécula 6 al-
midon y albimina, y emulsiona también las sustancias
grasas.

Ya preparado el alimento por todos estos j ugos, se divide en
dos partes; una absorbible, llamada qailo, que pasa & la san-
gre por medio de los vasos quiliferos y por las venas intesti-
nales, y otra no digerida, compuesta de algunos principios de
la bilis, de sustancias insolubles, del exceso de la alimenta-
cion, etc., y que forma los excrementos. Estos siguen su cur-
so por el intestino, y son arrojados al exterior.

En resimen, el cuerpo del hombre experimenta pérdidas
continuas que han de ser reparadas por un liquido nutritivo
que es la sangre. Para dar a ésta las partes que pierde, el hom-
bre necesita tomar alimentos. Son, sin embargo, de composi-
cion y naturaleza a cual mas diferentes, y por esta circuns-
tancia hay que introducirlos en el tubo digestivo, donde su-
friendo trasformaciones diversas por la accién de algunos li-
quidos resulta una sustancia homogénea muy nutritiva, 6 qui-
lo, que da & la sangre casi todos los principios que habia per-
dido. Decimos casi todos, porque alguno de ellos penetra en el
<;uerpo por medio de la respiracion.

(1) Segun ciertos autores, €s neutro.
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ABSOKCION.

La adsorcion es una funciéon que ha-
ce introducir en el aparato circulato-
rio el producto de la dig*estlon 6 qui-
lo, y otras varias sustancias, liquidas
0 g-aseosas, que se lian puesto en con-
tacto con las diferentes siiperficies que
presenta el cuerpo humano.

Se dice que una sustancia ha sido
absorbida definitivamente cuando, co-
locada en contacto de cualquiera par-
te viva, ha pasado directamente a mez-
clarse con la sangre por los vasos san-
g-uineos (venas) {'}, 6 por el interme-
dio de los vasos quiliferos 6 linfaticos.

Los vasos linfaticos, encargados de
conducir al aparato circulatorio las
sustancias absorbidas, son unos con-
ductos muy delgados, nudosos de tre-
cho en trecho y que forman una espe-
cie de red en todos los puntos del
cuerpo. (Véase 10.) Los que se en-
cuentran en el mesenterio reciben
también el nombre de vasos gnilife-
ros. (Veasefiy. 11.)

En diversos puntos del trayecto de
los vasos absorbentes existen unos
cuerpos denominados ganglios linfa-
ticos (fig. 9, g. 1), destinados & pro-
ducir ciertas modificaciones en la lin-

\ V'~ fay el quiloyque son los liquidos que
se encuentran en el inieriordel siste-
ma linfatico.

Se retinen los vasos absorbentes unos-
con otros, constituyendo en definitiva

Figura 10. ! !
dos conductos (vena linfatica derecha;

Figura 10. Vasos y glanglios linfaticos del brazo.

1) Esta absorcion es mugl rapida atendiendo 4 la velocidad de
la sangre, por lo cual, introducida una sustancia toxica en una he-
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y conditelo torécico)* los cuales vierten en el aparato circula-
torio su contenido liquido. Kiconducto toracico sube desde la
cavidad del vientre por

el pecho y se termina aa ox gi.
en la parte superior de

éste, desembocando en

la vena sub-clavia iz-

quierda.

La absorcién del qui-
loy de la linfa se veri-
fica con lentitud y de
una manera sucesiva &
beneficio de la contrac-
cion de las fibras de los
vasos linfaticos, de la
presion producida pol- o b
los movimientos de di-
versas partes del cuer-
po y de la impulsién
comunicada por el li-
quido que se va intro-
duciendo en el orig-en FiB'ita ir
de los vasos absorventes.

Presentan éstos de trecho en trecho dilataciones que corres-
ponden a valvulas que hay en su interior, destinadas & impe-
dir el retroceso del liquido, puesto que no existe en el sistema
linfatico un drg-ano central de impulsién como en el aparato
circulatorio. (V éase 12)

Hay muchos sitios por donde puede verificarse la absorcién,
por el tubo dig’estivo, por la piel, por el pulmon, en el espesor
de los tejidos etc., y por esto decimos absorcion digestiva® e
tdnea, pulmonar é intersticial.

Absorcion digestiva.—Tiene lug-ar en el interior del tubo
dig-estivo, desde el cardias hasta el ano, pero més especial-
mente en los intestinos delg-ados. En estos, en efecto, se en-

rida se notan muy pronto los sintomas del envenenamiento. Un
experimento decisivo demuestra que en este caso son las venas y
no los vasos linfaticos los que absorben. . ]

Finura 11 Vasos linfaticos del mesenterio.—a. a., arteria
aorta- ¢ conducto torécico;_ g. |., ganglios linfaticos: 0. ori-
gen de los vasos linfaticos; t., intestino; m., mesenterio; . I., va-
sos linféticos.
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cuentraii una multitud de pequefias prolongaciones blandas
y muy abundantes en vasos, llamadas Deilosidades. Por ellas

Figura 12.

y al través de una membrana
muy tenue pasan el quilo y la
linfa & los vasos quiliferos y &
las venas intestinales, y se mez-
clan después con la sangre.

Las vellosidades presentan en
su interior el origen de un vaso
quilifero e (véase fig. 13) recu-
bierto por una sustancia espon-
josa d, en la cual se ramifican,
constituyendo la red capilar s,
la arteria hy lavena | de la ve-
llosidad. Existe después una ca-

pa de epitelio e, y finalmente la membrana mucosa intesti-
nal, que esla cubierta mas externa.

Figura 13.

Cuando se abre un
animal, tres 6 cuatro
horas después de una
comida abundante que
contenga materias gra-
sas se observan en el
mesenterio una multi-
tud de lineas blancas,
que no son otra cosa que
los vasos quiliferos lle-
nos del producto de la
digestion 6 quilo. Ob-
servando, por el contra-
rio, el mesenterio de

tra“l'VﬁJ'?é&d?Q idwmlrpal con ¢l vaso quilffero ten otro animal & quien se

VeII05|dad Jintestinal, en la cual no se lia flsura

do la red sanguinea.

haya privado de ali-
mentos, apenas se dis-
tinguen entonces los

quiliferos del intestino, porque sélo contienen un liquido

transparente que es la Hn/a.

Estos dos liquidos presentan los siguientes caractéres.

_Figura 12 Vasos linfaticos, (a
gdHaicianes que corresponden &

(Iumentados) vaso intacto; b.
as valvulas; a\I vaso abierto; h¥
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La linfa es transparente, Hgeraraente amarillenta, se for-
ma en todos los dérghanos, y presenta, vista al microscopio,
unos glébulos amarillentos, lisos y esféricos.

Se compone de gran cantidad de agua, albimina, sales,
sustancias grasas y una corta cantidad de fibrina 'y gl6bulos.
Estos se forman en el interior mismo del sistema linfatico,
puesto que dicho sistema no tiene comunicaciones con el ex-
terior. Se observa la linfa en los vasos linfaticos del cuerpo»
ecomo también en los vasos quiliferos del intestino en los in-
térvalosde la digestion. El gnilo es el liquido que circula en
los vasos quiliferos del intestino en el momento de la absor-
cién intestinal. Es de un color blanco de leche, y visto al mi-
croscopio, se observaen él gran cantidad de glébulos esféri-
cos, granulosos, y oscuros en el borde, bien distintos por estos
caractéres de los de la linfa.

El quilo va siempre mezclado con algo de linfa, y por eso
cuando se le examina al microscopio se notan también los
glébulos caracteristicos de esta dltima.

Los globulos del quilo estan esencialmente formados por
grasa, y esta es la que comunica & dicho liquido el color blan-
co de leche tan caracteristico. Para demostrarlo se alimenta &
un animal con sustancias enteramente desprovistas de grasa,
y examinando después el mesenterio, se presentan llenos de
un liquido transparente los vasos quiliferos y no de un blanco
-opaco como sucede en el estado normal. Por el contrario,
cuanto mas considerable sea la cantidad de sustancias grasas
que se administre & los animales, mayor es la blancura que
se observa después en los quiliferos.

El quilo consta de las mismas sustancias que la linfa, pero
se diferencia de ella en la mayor proporcion de materias gra-
sas, en el color blanco, y en los caractéres de sus glébulos.

Las sustancias feculentas de la alimentacidn son absorbidas
enei intestino en estado de glucosay las albuminoideas bajo
el de albuminosa. Lassustancias grasas noexperimentan trans-
formacion quimica, son emulsionadas por el jugo pancreéti-
«co, la bilis, etc., y de esta manera son absorbidas por los va -
sos quiliferos. En estos se encuentran todos los productos de la
digestion, a diferencia de lo que sucede con las venas intesti-
nales, que solo absorben la glucosay la albuminosa, pero no
las sustancias grasas emulsionadas.

Por la absorcidn digestiva no sélo van & parar 4 la sangre
ios productos de la digestion, llevados por los vasos quiliferos
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y el conducto toracico, sino también las sustancias medicina-
les 6 venenosas que se han introducido en el interior del tubo
dig*estivo. Las primeras producen modificaciones favorables
en el org-anismo, al paso que las seg*undas trastornan las dife-
rentes funciones y llegan a determinar la muerte.’

Absorcion CHialiea—Es la que tiene lugar al través de la
piel. Esta se halla protegida por la epidermis, la cual impide'
algo dicha funcidn. Para pasar los liquidos al través de la cu-
bierta cuténea, lo verifican. primero por hnbiUcion, es decir,,
empapando y reblandeciendo la epidermis, ejecutado lo cual,,
son absorbidos con rapidez por los vasos sanguineos y linfa-
ticos que circulan por las capas superficiales del dermis.

Asi, pues, cuando la piel se halla protegida por la epider-
mis, es més lenta la. absorcion que en el caso contrario. Se
puede demostrar facilmente la absorcion de los liquidos por
la piel, teniendo en cuenta la accion que producen ciertas
sustancias medicinales en las funciones del hombre, puestas
solo en contacto con la cubierta cutanea.

Se absorben algunas sustancias solidas reducidas & polvo
por la piel desprovista de su epidermis, pero para ello son
antes disueltas por la humedad que existe en la superficie del
dermis.

La piel absorbe también gases, y esto se puede demostrar
con un experimento muy sencillo. Si se coloca im animal en
un aparato cerrado que contenga un gas venenoso, como el
hidrogeno sulfurado, teniendo cuidado de dejarle fuera la ca-
beza para que pueda respirar, muere sin embargo al cabo de-
poco tiempo, y esto demuestra que ha sido absorbido dichn
gas por la superficie del cuerpo.

Absorcién pulmonar.—Es mucho maés activa esta absorcion
que la que se verifica por la piel, y puede demostrarse con
experimentos, lo mismo que la absorciéon cutanea, introdu-
ciendo gases ¢ liquidos venenosos en el pulmén, y observan-
do los efectos & que dan lugar en el organismo de los anima-
les. El envenamiento sobreviene con mucha rapidez.

Indudablemente el hombre absorbe por esta via muchas
sustancias que hay esparcidas en la atmdsfera, y que intro-
ducidas en el cuerpo son después la causa de una multitud de
enfermedades por la alteracién que producen en la sangre 6
por las perturbaciones a que dan lugar en las funciones.

Absorcion intcrslicia.—Hay ademéas en el organismo una
doble absorcién de nutricion; una se llama ahsofciofiintersti-
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ciai* y por medio de ella todos los tejidos toman de la sangre
los principios que son necesarios para su nutricién; la otra
recibe el nombre de reabsorcmi intersticial, y & beneficio de
la misma van a parar & la sangre, para ser eliminados por
medio de TSe secreciones, todos los materiales que han servi-
do para la nutricion de las diferentes partes del cuerpo.

Cuando se hallan equilibradas la absorcion y la reabsorcion
intersticiales i»asan desapercibidos a la vista los fenémenos
nutritivos; pero si predomina la absorcién, entonces aumenta
el volumen del cuerpo, sucediendo lo contrario cuando es
més considerable la reabsorcion. La absorcion intersticial es
mas considerable que' la reabsorcién cuando rigen bien las®
funciones y se toma gran cantidad de alimentos muy nutriti-
Vos; pero si estos son malos 6 escasos, 6 los 6rganos funcio-
nan mal, entonces domina la reabsorcion y se presentad en-
flaquecimiento.

Mecanismo de la absorcién.—Los liquidos y los gases, para
ser absorbidos, deben pasar & los va.sos linfatico.«, quiliferosy
venosos.‘Pero como estos conductos se hallan cerrados por
todas partes, tienen que atravesar por precision las membra-
nas delgadas que los forman en sus ramificaciones mas té-
nues. Dicha absorcion puede verificarse de dos maneras: por
imhibicion y por osmosis. Por la primera, se empapany re-
blandecen las membranas, dejando pasar por sus poros las
sustancias que se han de absorber, las cuales penetran de di-
cho modo en el interior de los vasos.

Varia la imbibicion segun los liquidos que se ponen en con-
tacto con los tejidos; asi el agua es la que penetra con mas
facilidad en estos. Varia también segln la naturaleza del te-
jido, la temperatura y el tiempo que dure el contacto.

La presion facilita mucho la imbibicién, y dun puede de-
terminarla en aquellos casos en que el liquido no tiene ten-
dencia a mojar las membranas.

Difusion.—Para comprender bien la absorcién por osmosis
es necesario indicar antes lo que es difusidn. Se designa con
este Ultimo nombre la tendencia que presentan & mezclarse,
méas 6 menos completamente, muchos liquidos de diversa na-
turaleza y densidad, cuando se coloca alguno en contacto de
otro y se dejan en reposo por cierto tiempo.

Puede ser completa la mezcla entre ciertas sustancias y no
llegar & verificarse nunca entre otras.

Las sustancias muy susceptibles de mezclarse, como el azi-
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€ar y las sales solubles, reciben el nombre de sustancias cris-
iaioides, asi como el de coloides aquellas otras, como la albu-
mina, la goma, etc., que preseritan la propiedad opuesta.
Con un sencillo experimento se demuestra perfectamente
el fendbmeno de la difusion. Colocando tintura de tornasolen
una vasija de cristal alta y angosta, hasta que llegue el Ii-
quido & las tres cuartas partes de su altura, se vierte
después con precaucion en el fondo &cido sulfdrico por medio
de un embudo terminado en un tubo largo. El &cido no se
mezcla con la tintura de tornasol y ocupa la parte infe-
rior de la vasija por su mayor densidad, hasta tanto que em-
pieza la difusion. Esta se hace bien manifiesta por el color ro-
jo que va adquiriendo la tintura desde su parte inferior a la
superior, y dependiente de la accion quimica del acido sulfu-
rico, que va ascendien-
do en la vasija en cuan-
to empieza dicho fené-
meno.

Osmosis.—Se observa
también la difusion
cuando se separan dos
liquidos susceptibles de
mezclarse por medio de
una membrana organi-
ca 6 una lamina porosa
inorgénica; pero en es-
te caso se nota un nue-
vo fenémeno, que ha
designado Dutrochet
bajo el nombre de en-
dosmosis. Es decir, la
tendencia & la mezcla

Figura 14. se manifiesta por una

corriente liredomind”ite

producida por una nueva fuerza, que es la osmosis. Hay por lo

tanto dos corrientes, una mayor, endosmosis, resultado de la

difusién y de la fuerza osmosica, y otra menor, exosmosis, que
depende Unicamente de la difusion (1).

. (1% Otros autores suponen que «la diferencia entre las dos cor-
rientes depende probablemente en parte de la desigualdad de la
accion capilar ejercida por el tabique permeable sobre las mate-
rias que contienen los liquidos.»
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Por medio de un aparato llamado eiidosmémetro (fig. 14),
se puede comprobar experimentalmente el fendmeno de la os-
mosis. Se pone ag-ua destilada en un vaso -4 y se introduce
en él el tubo B abierto superiormente y cerrado por abajo a
beneficio de una membrana organica. Dicho tubo contiene en.
su parte inferior una disolucién de albimina & de sai, goma,
azUlcar, etc., y se hace coincidir el nivel de la disolucién con
el agua que hay en el vaso. Dejando el endosradmetro en re-
poso, se verifica la mezcla al través de la membrana orgéni-
ca y se manifiesta la corriente preponderante ¢ endosmosis por
la ascension en el tubo, a pesar de la presién atmosfeérica, del
liquido en él contenido.

La figura de la derecha representa otro endosmometro di-
vidido en dos partes para facilitar la preparacién del experi-
mento.

I.a osmosis no se verifica si no son susceptibles de 'mezclar-
se los liquidos que se ponen en contacto con la membrana
porosa.

Se ha creido que este fendmeno dependia de la diferente
densidad de los liquidos, 6 de la mayor 6 menor facilidad que
tienen estos a mojar las membranas con que se ponen en con-
tacto.

Dichas teorias han sido destruidas por algunos hechos con-
trarios observados, y estudiada mas detenidamente la osmo-
sis se ha venido & probar que la causa es la diferencia de ca-
lor especifico de los cuerpos. Se ha comprobado, pues, que
aquellos que tienen mayor calor especifico, caminan 6 produ-
cen la corriente osmosica hacia los que le tienen menor. El
agua es de todos los liquidos el que tiene mayor calor espe-
cifico, y por eso se osmosa hécia todo.s los demds, como ya
hemos visto en el ejemplo antes puesto del endosmoémetro.

En resumen, pues, entran por la funcion de la absorcion
en el cuerpo del hombre liquidos y gases que generalmente
son Utiles, aun cuando a veces pueden ser perjudiciales para

AMSon~comlucidos & la sangre por medio de los vasos linfati-
cos, quiliferos y sanguineos, y pueden penetrar por todas
las partes del cuerpo, ya simplemente por imbibicién 6 re-
blandecimiento de las membranas de los vasos, & por una
fuerza & que se da el nombre de osmosis. Se mezclan los li-
quidos & los gases con la sangre, y caminan con esta por todo
el aparato circulatorio.
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CIRCULACION.

La circulacion es una funcién por medio de la cual se mue-
ve continuamente la sangre en el interior de un sistema de
conductos ramificados.

El objeto de la circulacion es llevar & todas las partes del
cuerpo el liquido nutritivo para [que se verifique en ellas la
nbsorcion intersticial 6 de nutricién, y conducir después la
sangre & otros puntos donde se lia de regenerar de las pérdi-
das que ha sufrido. Ademas de esto, la circulacién vuelve la
.sangre regenerada a su primer punto de partida, para seguir
verificandose el mismo movimiento de circulo sin interrup-
cién alg'una durante la vida del hombre.

Sangre.—Es en el hombre de color rojo mas 6 ménos oscu-
ro, de sabor ligeramente salado, un poco alcalinay de un olor
especial y caracteristico. Esta constituida por dos partes di-
ferentes, una liquida, trasparente, que se llama plasma de la
sangre, y otra sélida, compuesta de una multitud de peque-
fias moléculas, & que se da el nombre deglélulos.

Sacada la sangre de los vasos se coagula muy pronto y se
divide después en una porcion liquida [suero], en la que so-
brenada otra bastante consistente [codgulo). EI primero es la
parte mas liquida del plasma; el segundo se halla formado
por los glébulos y una sustancia denominada fibrina-, resulta

esta de la combinacién de otras
dos sustancias disueltas en el
plasma de la sangre mientras
permanece este liquido en el in-
terior de los vasos [sustandas
fibrindgena y /ibrinoplasiica].
Se observan dos clases de gl6-
bulos en la sangre; unos rojos,
muy numerosos, elésticosy que
presentan la forma de discos
aplastados (Véase fig. 15); otros
Figura 15 poco abundantes, esféricos € in-
coloros. Los primeros son caracteristicos de dicho liquido y
estan constituidos principalmente por una sustancia llamada

Figura 15. Gldbulos Je la sangre humana vistos al microscopio
con un aumento considerable.
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Mmgioluiim” formada por la combinacion de otras dos, 7/o0-
bulina y iimnatosina. Esta Gltima es el principio colorante de
la sangre y contiene una corta cantidad de hierro. Los se-
.gundos, llamados también gl6bulos blancos, proceden del
quilo y de la linfa, lo cual se ha demostrado observando que
la sangre contiene mas cantidad de ellos inmediatamente
después de la absorcion digestiva 6 intestinal. Se encuentran
en el coagulo formando una ligera costra en su parte supe-
rior. Tanto unos como otros solo son visibles al microscopio
por su pequefio tamafio. Analizando la sangre, se ha visto que
se compone de agua, de principios inmediatos, de sales y de
gases, como el oxigeno, nitrégeno y &cido carbonico.

El color propio de la sangre es el rojo negruzco, pero al pa-
.sar por los pulmones sus glébulos se apoderan de una parte
del oxigeno del aire atmosférico y adquiere entonces un color
rojo encendido. Pierde después este color por las oxidaciones
de nutricién, volviendo ai primitivo, le adquiere de nuevo en
los pulmones y asi sucesivamente. La sangre de un rojo ne-
gruzco recibe el nombre de sangre venosa® y la otra el de san-
gre arterial. Las diferencias mas esenciales entre ambas son
el color y la proporcion de los glébulos, oxigeno y acido car-
bénico que contienen. En la arterial hay més globulos y oxi-
geno; en la venosa es mas abundante el acido carboénico.

Se ha tratado de saber la cantidad de sangre que hay en el
aparato circulatorio del hombre, y después de mucho.s y va-
riados experimentos, se ha encontrado que es, por término
medio, la duodécima & décima tercera parte del peso de su
cuerpo; es decir, unos ¢a 7 kilégramos (1).

El sistema de conductos ramificados 6 aparato circulatorio
consta de varias partes: 1.% de un drgano central llamado co-
razon., de naturaleza muscular, es decir, contractil, y que por
sus contracciones impele la sangre; 2 .* de arterias 6 conduc-
tos que llevan la sangre del corazon & los érganos; 3.", de ‘ce-
oics 6 conductos que vuelven la sangre de los 6rganos al co-
razén; y 4.*, de ‘casos caillares, red intermedia entre las arte-
riasy las venas.

Corazén. (Véase fig. 16 y 17).—Es de forma cénica, se halla
colocado en la cavidad del pecho, & la izquierda, entre los pul-

()] decisivos experimentos {e muchos fisidlogos han de-
mo.stpado que son erroneas las opiniones de los autoreS que admi-
ten en el hombre mayor cantidad de sangre. Algunos Uegaron a
dar la exagerada cifra de 20 kilogramos.
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moneSj correspondiendo proximamente detras de la tetilla.

Se halla envuelto exteriormente por una membrana que se

llama pericardio, y

revestido al interior

de otra llamada en-

docardio. Presenta

cuatro cavidades: dos

inferiores 0 ventricu-

los, y dos superiores

6 auriculas; los ven-

triculos no comuni-

can entre si, como

tampoco las auricu-

las, pero estas lo eje-

cutan con los prime-

ros por medio de dos

orificios, uno en cada

lado del corazén, que

reciben el nombre de

auricuio-ventricula-

res. En cada uno de

ellos hay un aparato

Figura 16. Ilamado g-eneral-

mente valvula, cuyo

uso ya indicaremos mas adelante. Las cavidades de la parte

derecha del corazon reciben el nombre de auricula derecha

y ventriculo derecho, y denominacion analog-a las del lado
izquierdo.

Las paredes del corazon no tienen igual grueso en todas sus
partes; las de las auriculas son delgadas y las de los ventricu-
los de mucho espesor, especialmente la del izquierdo. Este en
efecto tiene que impeler la sangre por la contraccién de sus
paredes musculares a todos los puntos del cuerpo, al paso que
el ventriculo derecho solo & los pulmones, que estdn muy pro-
ximos al ccrazon, y las auriculas & los ventriculos con quie-
nes comunican inmediatamente. El diferente grueso de las
paredes musculares del corazon se halla, pues, relacionado con

Figura 16. Corazdn humano con losprincipales vasos. A, ven-
triculo derecho; B, ventriculo izquierdo; C, auricula derecha; D,
auricula izquierda; E, cayado de la_aorta: F, arteria pulmonar;
(2 tronco braquio-cefalico; H, arterias cardtiilas; /, arterias sub-
clavias; K, vena cava superior; L, venas pulmonares.
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la fuerza que necesitan emplear las mismas para impeler la
sangre a puntos lejanos 6 muy proximos al centro circula-
torio.

Del ventriculo dere-
chosale una arteria que
es la pulmonar, y del
izquierdo otra que es la
aorta. Ambas presentan
en su origen tres re-
pliegues llamados vai-
xnilas sigmoideas, que
pueden cerrar por com-
pleto en momentos da-
dos estos conductos. A
la auricula derecha vie-
nen a parar las venas
cams, superior é infe-
rior y la vena corona-
ria, y & la izquierda las
cuatro venas pulmona- Figura 17
res.

Arterias. (1—Son conductos que se van dividiendo y sub-
dividiendo por todas las partes del cuerpo, terminandose final-
mente en los vasos capilares de los 6rganos. Constan de tres
membrana.s, una de ellas muy elastica que mantiene abierto
el calibre de estos conductos cuando se cortan transversal-
mente.

Las principales son la aorta, que sale del ventriculo izquier-
do hécia arriba y atrés, y, encorvandose, forma el cayado de
la aorta, baja al lado de la columna vertebral y se divide en la
parte inferior del vientre en la sacra media y las dos iliacas
primitwas. Estas a la vez en iliacas internas y externas. A la
iliaca externa sigue femoral, que baja por el muslo, recibe
el nombre de poplitea en la corva, y se divide después en la
tibial y tibio-peronéa, que recorren la pierna, siendo después
continuacion de la tibial anterior, la pedia, que ocupa el fior-

ii) Véase la lamina.

Figura 17. Corte vertical del corazon.—A, ventriculo derecho;
B, ventriculo izquierdo; C, auricula derecha; D, auricula izquier-
da;. E, orificio auricnlo-ventricular derecho y valvula tricispide;
F, id. izquierdo y valvula mitra!; G orificio de la arteria pulmo-
nar con las valvulas sigmoideas; H, orificio de la arteria aorta; /,
vena cava inferior; K, vena cava superior; L, venas pulmonares.

4
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so del pié. Del cayado de la aorta salen li4cia arriba el tronco
hraquio-cefélicOy y las arterias carétidapnmitiva y la subcla-
via izquierdas; el tronco braquio-cefalico se divide a su vez en
la carétida primitiva y subclavia derechas. Las car6tidas su-
ben por el cuello, se dividen en car6tida externa é interna, y
se ramifican por la cabeza. Las subclavias van transversal-
mente hasta la axila, donde reciben el nombre de axilares,
bajan por el brazo, braquiales, y dan lug'ar en el antebrazo &
las cubitales y radiales, cuyas Gltimas ramificaciones se dis-
tribuyen por la mano.

Del ventriculo derecho sale la pulmonar que se ramifica por
los pulmones.

Venas.—Son también unos conductos que se originan de la
red capilar, y que, reuniéndose sucesivamente, van a parar al
corazén llevando la sangre desde los 6rganos. Ko se mantie-
nen abiertas al ser cortadas por no tener el tejido elastico tan
desarrollado como en los vasos arteriales.

Hay por lo comin doble nimero de venas que de arterias,
siendo unas superficiales y acompafiando otras & estos Ulti-
mos vasos, por lo que reciben igualmente el nombre de las
regiones por donde pasan. Las mas principales son \&vena
cana infenor, que sube por el pecho hasta la auricula dere-
cha, recogiendo toda la sangre de la parte inferior del cuer-
po, y la cava superior, que termina en el mismo punto, pero
en direccion opuesta puesto que trae al corazon la sangre de
la parte superior.

Las venas pulmonares conducen a la auricula izquierda la
sangre que lia pasado por los pulmones. Hay ademas la vena
porta, formada por las venas intestinales, y que lleva al hi-
gado muchos de los productos solubles de la digestion absor-
bidos por dichas venas.

Vasos capilares.—Son una multitud de tubos finisimos que
forman una red intermedia entre las Ultimas ramificaciones
de las arterias y las primeras de las venas. Al través de las té-
nues membranas de dichos vasos se verifican la absorcion y
reabsorcién intersticiales.

Se dice que el hombre tiene circulacién completa y doble.
Lo primero porque vuelve toda la sangre después de un tra-
yecto considerable & su punto de partida sin mezclarse la ve-
nosa con la arterial, y lo segundo, porque describe dos circu-
los, uno mayor desde el corazén & los drganos y de estos al
corazén, y otro menor desde el corazén & los pulmones vol-
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mviendo otra vez al primero. (Véaseiig. 22.) En una vuelta
completa pasa, pues, la sang-re por los 6rg-anos y los pulmo-
nes y dos veces por el corazon. Es centrifug'a la corriente saii-
g'uinea que va desde el corazén por las arterias a todas las
partes, y es centripeta la que vuelve la sangrre de todos los 6r-
g'anos por las venas al centro del sistema circulatorio.

La sangre que circula por la mitad izquierda del aparato
circulatorio, es decir, por las venas pulmonares, la auricula
izquierda, el ventriculo izquierdo, y todas las arterias del
cuerpo (menos la pulmonar) es muy nutritiva, presenta un
color rojo encendido, y recibe el nombre de sangre arterial.
La que se encuentra en la mitad derecha del mismo aparato,
es decir, en todas las venas del cuerpo (menos las pulmona-
res), la auricula derecha, el ventriculo derecho y la arteria
pulmonar, ha dejado ya en los 6rganos muchos principios
nutritivos, presenta un color rojo negruzco, y se la da el nom-
bre de sangre venosa.

En la circulacién mayor las arterias llevan sangre rojay las
venas sangre negra, pero sucede lo contrario en la circulacién
menor; en ésta las arterias conducen sangre venosay las ve-
nas sangre arterial.

Mecanismo de la circulacion.—1® Movimientos del corazén.—
El 6rgano central circulatorio tiene la propiedad de contraer-
se por hallarse compuesto de fibras musculares @ contractiles,
disminuyendo sus cavidades y haciendo salir la sangre en
ellas contenida.

La contraccion de las dos auriculas se verifica & un mismo
tiempo para lanzar la sangre & los ventriculos, que se hallan
entonces relajados. Se contraen después estos para hacer pa-
sar la sangre a las arterias, en tanto que se dilatan las auri-
culas para recibir la sangre que llega al corazén por las ve-
nas. El movimiento de contraccion del corazon recibe el nom-
bre de sistole-, el de reposo 6 de dilatacion el de diastole.

Cuando se contrae el corazon disminuye de voliimen en to-
das sus dimensiones. Puede observarse facilmente este feno-
meno abriendo el pecho de unarana y poniendo el corazén a
descubierto; como en este animal son semitransparentes las
paredes de dicho 6rgano, se ve ademas de color rojizo el ven-
triculo en el momento del diastole, cuando esta lleno de san-
gre, y blanquecino en el momento del sistole, por salir dicho
liquido & beneficio de la contraccién ventricular.

Al contraerse los ventriculos se mueve el corazén y su pun-
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ta ejerce presion sobre la cara interna de la pared toréacica
produciendo un choque que se repite con intérvalos reg-ulares

latido OpiUsacioii corazon. Se explica déla
manera siguiente; impelida la sangre con fuerza a la arteria
aorta, que es un conducto elastico y presenta una corvadura
cercade su origen, estatiende & desaparecer por la presion
del liquido haciéndose rectilineo dicho vaso, mas no pudien-
do verificarse el movimiento de elevacion a lo largo de la aor-
ta, por hallarse sujeta dicha arteria, se manifiesta en el lado
del corazén, el cual se halla libre y oprime méas la pared del
pecho.

Hay pues, en este 6rgano contraccién de las auriculas, des-
pués contraccion de los ventriculos, y por dltimo, reposo to-
tal del 6rgano. Suponiendo representados por 5 los momentos-
que tarda el corazon en contraerse y dilatarse, corresponderia
1 momento al sistole de las auriculas, 3 al de los ventriculos-
y 1 al reposo total del érgano. Kn el primer momento se con-
trae la auricula y se dilata & la vez el ventriculo, en los 3 si-
guientes se contrae el ventriculo y .« dilata la auricula, y en
el ultimo se relajan & la vez la auricula y el ventriculo. Asi
pues, el sistole de la auricula estd representado por 1 y el
diastole por 4; el sistole de los ventriculos por 3y el diastole
por 2; esta diferencia es debida a que la auricula no encuen-
tra obstaculo para hacer pasar la sangre al ventriculo y este
por el contrario tiene que vencer el que le opone la columna
sanguinea contenida en las arterias. (1)

2® Usos de las valvulas del corazon.—Hemos dicho que la
sangre llega por las venas & las auriculas, pasa de estas & los-
ventriculos, y después a las arterias,* pero es necesario expli-
car por qué marcha en esta direccién y no en la contraria,
por ejemplo.

La sangre camina en las venas hécia el corazon, y llega &
las auriculas dotada de cierto movimiento debido & la cone
traccién de los ventriculos, y propagado hasta las venas por
las arterias y los vasos capilares. Entraen las auriculas en el
momento de su dilatacion, se contraen estas, y va & parar al
ventriculo por el orificio auriculo ventricular. Retrocede poco
hacia las venas por la nueva columna liquida que estas traen

(D) Otros autore.? croen que dura el sistole de las auriculas_ 1, el
de’los ventriculos 4, y el reposo 6 diastole 5, suponiendo dividida
en 10el tiempo que emplea el corazdn en cada movimiento com-

pleto.
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hécia el corazon, y porque la contraccion de las auriculas em-
pieza cerca del orificio de las venas empujando la sangre héa-
mcia los ventriculos. Al contraerse estos sale la sangrre por las
arterias, y no puede verificarlo hacia las auriculas, porque
hay en los orificios auriculo-ventriculares una valvula en ca-

Figuta 18.

«da uno que impide el retroceso de la sangre. Se llama valvula
tricuspide la que existe en el orificio auriculo-ventricular de-
recho, y mitrai la que se encuentra en igual punto del iz-
quierdo. (1) Al dilatarse los ventriculos pudiera refluir otra
vez & ellos la sangre que han lanzado & las arterias. Ksta re-
trocede en efecto hacia dichas cavidades, pero no se introdu-
ce en ellas porque se extienden las valvulas sigmoideas, de
que ya hablamos antes, y cierran el origen de las arterias.
(\Véase 18).

3® Ruidos del corazon.—Aplicando el oido sobre el pecho
del hombre en la regién precordial, se oyen dos raidos que se
suceden casi sin interrupcion. Id primero es sordoy profundo,
y el segundo maés claro y superficial; viene después un mo-
mento de silencio, se oyen otra vez los dos ruidos, y asi suce-
sivamente. Es producido el primero por el choque de la san-
gre contra las valvulas tricispide y mitrai, al impedir estas

il) Los autores modernos solo consideran como verdaderas val-
vulas las sigmoideas, y no las auriculo-ventriculares, atendiendo
a su modo de funcionar.

_Figura 18 Corte transversal del corazdn al nivel de los_ori~
ficioS auricula ventriculare s . valvula tricuspide; 2, orificio
-auriculo-ventricular; 3, valvulamitral; 4y 5, valvulas sigmoideas.
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el retroceso de la sang™re & las auriculas en el momento de la
contraccion de los ventriculos. El segundo es debido al cho-
que del mismo liquido contra las vélvulas sigmoideas enei
instante que refluye la sangre hécia los ventriculos, y estas
obstruyen la cavidad interior de las arterias.

4® Circulacion en las arterias, vasos capilares y venas.—La
sangre camina por las arterias a beneficio de la impulsion que
ha recibido por la fuerza contrctil de los ventriculos. Se dis-
tienden dichos vasos en el momento que entra en ellos una
nueva columna sanguinea, después de lo cual vuelven a su
estado normal. Cuando se aplica el dedo sobre una arteria, se
siente una pequefia impulsién en el momento en que se dilata,
y a esto se da el nombre de 'pulso. Se nota en todas las arte-
rias del cuerpo, pero es mas perceptible cuando estas son su-
perficiales y se hallan colocadas sobre partes resistentes. Coin-
cide el pulso con la contraccion de los ventriculos; sobre todo
en las primeras arterias; en las Gltimas se nota un poco des~
pues, a causa del tiempo que tarda en comunicarse la impul-
sion dada por los ventriculos. En las arterias més lejanas del
¢orazon se verifica el pulso medio segundo después del sisto-
le ventricular.

El corazon late, por término medio, 72 veces por minuto en
el hombre. A estos latidos corresponden igual nimero de puh
saciones en las arterias; varia mucho esta cifra segun las eda-
des y los diversos estados de salud y enfermedad.

Un nifio de un mes presenta 140 pulsaciones; a los seis me-
ses 128, al afio 120, & los dos afios 110, disminuyendo sucesi-
vamente hasta los 30 afios, en que hay 72.

Como la contraccion de los ventriculos es intermitente, lo es
también el curso de la sangre en las primeras arterias; pero
después se va haciendo cada vez méas uniforme a causa del ro-
zamiento que experimenta la sangre en dichos vasos, por la
elasticidad arterial, y por el choque que sufre contra el angu-
lo saliente que presenta una arteria en su interior, al dividirse
en dos ramas mas delgadas.

En virtud de la contraccién de los ventriculos y de la elas-
ticidad de las arterias, se halla sometido & una tension per-
manente el sistema arterial, y la sangre ejerce siempre pre-
sion sobre las paredes de las arterias. Cuando se corta una de
estas son bien visibles los efectos de dicha tensién, pues sale
la sangre con fuerza y por sacudidas. La tensién arterial fa-
vorece la salida del plasma de la sangre al través de las pare-
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des de los vasos capilares, el cual ha de servir para la nutri

cion de todos los 6rganos.

Figura 19.

Llega la sangre & la red capilar que
presenta distinto aspecto segun las re-
giones, como puede verse en las figu-
ras 19, 20 y 21. Camina en ella con
mas lentitud, pasando después & las
venas, en las cuales es determinado su
curso por el impulso recibido de los
vasos arterialesy capilares y ademas,
principalmente, por los movimientos
musculares en todas las partes del
cuerpo. Las venas tienen igualmente
en su interior valvulas parecidas a las
de los vasos linfaticos, y cuyo objeto
es impedir el retroceso de la sangre.
La tensién sanguinea es poco conside-
rable en el sistema venoso.

5" Curso general de la sangre en el
aparato circulatorio.—Sélo queda por
examinar ahora el camino que recorre
la sangre en el aparato circulatorio del

l'igora 20.

Figura 21.

hombre hasta volver al punto de partida. Supongamos que lo
es el ventriculo izquierdo i. Se contrae éste y pasa la san-
gre & la arteria aorta y todas sus ramificaciones hasta llegar a
los vasos capilares que se encuentran en todos los 6rganos s, C.
Atraviesa dichos vasos convirtiéndose de sangre arterial que
era en sangre venosa, por las sustancias que pierde en la
nutricion de todas las partes del cuerpo; contindia su curso

Finura 19. Red capilar del peritoneo

muy aumentada)

15] %P \)asés'%agﬁell?seg dlemt?nnaevéﬂ sidad mtestmal (id)”
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por las venas cavas, y lleg*a & la auricula derecha del corazon

d. Pasa después al ventriculo derecho -, d, sale de él por la
arteria pulmonar para lleg'ar al pul-
mon, en donde se trasforma de sangre
venosa en arterial por el acto de la res-
piracion. Vuelve por las venas pulmo-
nares 2, 'p, a la auricula izquierda a, i,
pasa después al ventriculo izquierdo
D i, y asi sucesivamente.

6 ® Velocidad de la sang*re—Es va-
riable segun la clase de vasos por don-
de circula; pero considerada en con-
junto, se ha calculado préximamente
en 23 a 30 segundos el tiempo que
tarda dicho liquido en dar una vuelta
por todo el aparato circulatorio. Es por
lo tanto muy rapido el curso de la san-
gre, y & esto se debe el envenena-
miento tan repentino de un animal
cuando se le introduce una sustancia
venenosa en el aparato circulatorio.

7.° Observacion de la circulacion capilar al microscopio.—
Las ranas son los animales que se emplean méas generalmente
para esta clase de experimentos. Hé aqui el modo de ejecutar-
los. Setoma una lamina de corolio, estrecha y larga, con una
entalladura 6 escotadura pequefia en una de sus extremida-
des; se coloca sobre ella la rana, fijandola por medio de alfi-
leres clavados en las extremidades anteriores y posteriores;
serodea su cuerpo con una cinta, pero fiojamente, para que
no apriete el cuerpo del animal é impida la respiracion, y so-
lo evite los saltos y movimientos bruscos. Hecho esto, se ex-
tiende una de las patas posteriores y se fija uno de los dedos
en el borde de la escotadura por medio de un alfiler, y de la
misma manera en el otro borde el dedo mas proximo. Queda
por lo tanto tensa la membrana interdigiial en el espacio
desprovisto de corcho. Se coloca después la rana asi prepara-
da en el porta-objetos del microscopio de modo que la luz que

Figura

_Figurad. Circulacion delhomhre.—p, pericardio; a, if, au-
ricula derecha; u, d, ventriculo derecho; a, I, auricula izquierda;
U, i, ventriculo izquierdo; a, aorta; p, arteria pulmonar; v, c,
Venas cavas; Vv, jc? venas pulmonares; s, ©.sistema capilar;, (ias fle-
chas indican la direccion de la corriente del liquido sanguineo.}
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refleja el espejo pase por la membrana iuterdig'ital. Entonces
no liay més que graduar el instrumento y observar la circu-
lacion de la sangre, para lo cual basta un aumento de
80 6 100 diametros. Mirando atentamente se distinguen bien
los vasos capilares y en su interior un liquido trasparente, 0
sea el plasma, en el cual nadan una multitud de glébulos
aplastados de forma eliptica. Estos se presentan también tras-
parentes y son visibles por la linea oscura de su contorno. En
los vasos capilares muy delgados van los glébulos uno a uno,
tropezando en las paredes, y caminan al parecer con dificul-
tad. En los de mayor diametro van tres 6 cuatro a la par en
diferentes posiciones, unos de cara al observador, otros de
perfil, 6 mas ¢ raénos inclinados. Cuando se observan los ca-
pilares mas gruesos, se notan muclios glébulos arrastrados
por la corriente, la cual es méas fuerte en el centro del vaso
que 4 los lados, donde caminan mas despacio & causa del ro-
zamiento que experimenta con la paredes. El influjo del sis-
tole ventricular se nota un poco en los capilares por una inter-
mitencia en su corriente, que es unas veces mas considerable
que otras. En ocasiones, basta se distingue un pequefio retro-
ceso de los glébulos en el interior de los vasos.

No camina la .sangre en el interior de los capilares con tan-
ta rapidez como vemos al microscopio; si este aumenta
100 diametros, es 100 veces menor su velocidad aparente.

RESPIRACION.

La respiracion es una funcion que tiene por objeto trasfor-
mar la sangre venosa en arterial, porla influencia deiaire at-
mosférico (1).

Por medio de ella se pone en contacto mediato el aire con la
sangre venosa en el aparato respiratorio, la quita algunos
principios que son perjudiciales, y la comunica otros que la
convierten en arterial, es decir, en sangre esencialmente nu-
tritiva.

Aparato respiratorio del hombre.—Seimila contenido prin-
cipalmente en el torax, el cual se compone de huesos y de
partes blandas. Los huesos que con.stituyen la caja toracica

(1) Disuelto en el agua en los animales que respiran en este
liquido.
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son la columna \ertebral 6 espinazo por detras, el esterndn

por delante, y las costillas por los lados. (Véase fig. 23.) Las
partes blandas mas
importantes son los
musculos intercosia-
les externos é inter-
nos que se hallan co-
locados en el espacio
que dejan entre si las
costillas, y el dia-
fragma, musculo en
forma de boveda que
separa completamen-
te la cavidad del pe-
cho de la del vien-
tre, estando fijo todo
alrededor dé la base
de la primera, y por
medio de unas pro-
longaciones llama-
das pilares a la co-
lumna vertebral.
(Véasefg. 24)

Por fuera de la ca-
vidad toracica hay
otros muchos mus-
culos que concurren
por sus movimientos
4 la funcion de la
respiracion. Los mas
principales son: los
‘pectorales, que van
desde el pecho al bra-

Figura 23. zo; el serrato mayor”

inserto por un lado

en el omdplato y por otro en las costillas; los escalenos, ante-
rior y posterior, que se extienden desde las vértebras cervica-
les & las dos primeras costillas; los supra-costales, insertos en
las vértebras dorsales por un lado y por otro en las costillas;

FigluraZZ. Torax del hombre.—\-\2, costillas;.d, cartilagos
38%%@% b, esternon; lay 12 «, primera y duodécima vértebras
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el sitb-davio, que se dirig-e desde la cara inferior de la clavi®
cula & la primera costilla; el es¢er7io-cleido mastoideo, inserto
por un lado en el temporal y por

otro en la claviculay el esternon,

y, finalmente, otros como el serra-

to meiior posterior y superior, el

cervical descendente, el dorsal 'ma-

yor, etc., etc.

Los érg:anos especiales de la res'
piracion son los pnl'niones, en los
cuales entra el aire atmosférico por
medio del t'alo aéreo, es decir, por
la loca 4 las fosas nasales, la fa-

'Tinge, laringe, tradquea y Ird'n-
quios, hasta llegar a las vesiculas
aéi‘eas.

La laringe es un conducto corto,
situado en la parte anterior del
cuello; esta formada por varias ter-
nillas y comunica con la faringe
por su abertura superior 6 gUlis.

La abertura inferior de la laringe

se continda con la trdquea, con- Figura 21.

ducto compuesto principalmente de

anillos ternillosos, incompletos en la parte posterior, el cual
penetra en la cavidad del pecho dividiéndose en dos ramas 6
Ironquios; estos se ramifican en el interior de los pulmones y
se hallan provistos igualmente de anillos ternillosos.

Los pulmones son unos 6rganos colocados en la cavidad del
pecho en nimero de dos, uno derecho y otro izquierdo; am-
bos se hallan envueltos por una membrana llamada pleura.
Se componen de arterias y venas, de nervios, de ramificacio-
nes bronquiales y de una multitud de células & vesiculas
aéreas, que son la terminacion de los bronquios (Véasefg. 25).
Las vesiculas aéreas se hallan constituidas por una ténue
membrana, entre la cual circulan los vasos capilares sangui-
neos. Al través de esta membrana ejerce su accion el aire at-
mosférico, que ha entrado del exterior del cuerpo al interior

Finura Cavidades toracica y abdominal separadaspor el
diafraama.'-A, cavidad toracica; Ji, diafragma; C, cavidad abdo-
minal; D, columna vertebral; E, conducto raquideo.
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de las vesiculas por el tubo aéreo, y convierte la sangre veno-
sa, conducida & los pulmones por la arteria pulmonar, en san-
gre arterial, que
vuelveal corazén por
las venas pulmona-
res. Todo el aparato
respiratorio se halla
revestido interior-
mente de una mem-
brana mucosa.
Mecanismo de la
respiracion. — Para
que pueda verificar-
se esta funcidén es
preciso que penetre
a cada momento en
los pulmones una
nueva cantidad de
aire y que salga el
introducido anterior-
mente. El acto por el
Figura 26. cual entra el aire at-
mosférico en los pul-
mones ha recibido el nombre de inspiracion® y de espiracion
el que da lugar a su salida de los mismos Organos. Ambos
constituyen \os fenOTnenos ouecanicos de la respiracion, y hay
ademas otros fenémenos Ilamados fisico-quimicos, que con-
sisten en los cambios que experimentan el aire atmosférico
y la sangre venosa en algunos de sus elementos componen-
tes cuando llegan & ponerse en contacto mediato en el pul-
mon.

Por término medio, respira un hombre 18 veces por minu-
to, es decir, ejecuta 18 movimientos de inspiracion y otros
tantos de espiracion.

Segun las edades varia el nimero de movimientos respira-
torios; en un nifio recien nacido hay 44 por minuto, 26 & la
edad de cinco afios, 20 & la de 15 y finalmente 18 en la edad
adulta. No duran lo mismo la inspiracion y la espiracién; esta
Viltima es un poco méas larga y puede descomponerse en dos

Figura 2o.., Pulmones dél hambre.— C, broa-
-qwog;uIS, ramiacaciones %ronqma €s. y
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tiempos: uno, durante el cual sale el aire del pecho, y otro que
es casi de reposo.

Inspiracion.—Es la entrada del aire en el pulmén por el au-
mento de capacidad de la caja toracica.

Este fendbmeno mecanico se verifica principalmente por la
accion de varios de los muasculos que estan fijos a las partes
Gseas que constituyen la caja tordcica. Por su contraccion
elevan y separan las costillas y determinan un aumento en
los didmetros antero-posterior y lateral del pecho. Podemos
citar como musculos especialmente inspiradores los misculos
intercostales externos. Aumenta también considerablemente
la cavidad del pecho en sentido vertical por la accién del
musculo diafrag;ma. Este, en efecto, al contraerse, desciende
hécia el vientre disminuyendo su convexidad.

Para que se produzca este efecto, es necesario que los pun-
tos donde se inserta el diafrag-ma estén ya fijos de antemano
por la accion de otros mui.sculos.

Como los pulmones se hallan aplicados exactamente & las
paredes de la caja toracica, por su interior, sig'uen este mo-
vimiento de dilatacién, y se produce un vacio, el cual es ocu-
pado por el aire atmosférico que entra en dichos 6rg-anos en
virtud de la presién atmosférica. EI movimiento del pulmén
es favorecido por la serosidad que existe en las pleuras.

Para que el aire pueda penetrar en el pulmon en virtud de
dicha presion, tiene que hallarse constantemente abierto el
camino que ha de recorrer hasta llegar a las vesiculas aéreas.
Por eso vemos que las narices presentan unas ternillas que
las mantienen abiertas; las fosas nasales se hallan en el mis-
mo caso a beneficio de sus paredes dseas, la faringe no cierra
su cavidad, & causa de ciertas adherencias, y la laringe, la
traquearteria y los bronquios presentan numerosos anillos
cartilaginosos que estan destinados al mismo objeto, es decir,
& mantener abiertos estos conductos. La epiglotis, valvula co-
locada sobre la glotis, se halla también levantada dejando
paso al aire, & no ser en los breves momentos que constituyen
el segundo tiempo de la deglucién.

El aire atmosférico ejerce presion tanto sobre el exterior del
pecho, como en el interior del pulmén, y es preciso que la ac-
cién de los musculos inspiradores neutralice la presion exte-
rior, dilatando el térax, para que se haga preponderante la
interior, y entre el aire en el pulmon.

Si se practican artificialmente varias aberturas en el pecho
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de un animal, por donde pueda penetrar el aire atmosférico,
éste ejerce presion sobre el pulmén, aun cuando se dilate el
pecho, no se verifica el vacio en dicho 6rg'ano, y se suspende
finalmente la respiracion.

Espiracion.—Es el fendbmeno mecénico por medio del cual
sale del pulmon el aire que en él habia entrado por la inspi-
racion; se ejecuta & beneficio de la accién de algunos muscu-
los Ilamados espiradores, como ios intercosiaUs internos, por
la elasticidad del pulmé6n y la contractilidad de los bron-
quios, dejando de obrar al mismo tiempo los musculos inspi-
radores.

Todos estas causas reunidas comprimen el pecho, disminu-
yen la capacidad de los pulmones, y sale el aire recorriendo
los mismos sitios por donde habia entrado: de los bronquios
a la traquearteria, de ésta a la laringe, después & la faringe,
llegando finalmente al exterior por la boca 6 las fosas nasales.

Los masculos intercostales internos, ios del vientre, y algu-
nos otros son los que concurren principalmente & la espira-
cién, disminuyendo los diferentes didmetros del pecho.

Unidos respiratorios.—Aplicando el oido sobre la caja toraci-
ca se oye durante la respiracién un ruido suave, al cual se ha
dado el nombre de murmullo respiratorio, y que es debido al
roce del aire con las paredes de los conductos aéreos. Como
dura ménos la inspiracion que la espiracion, y es, por consi-
guiente, en el primer caso mas rapida la entrada del aire, es
también mas considerable el roce de este en el interior del
aparato respiratorio, dando lugar 4 un murmullo mas intenso
que durante la espiracion.

El murmullo respiratorio es méas perceptible al nivel de los
gruesos bronquios, recibiendo el nombre de soplo bronquial,
y mucho més auln en la traquearteria, constituyendo entonces
el soplo traqueal.

Se nota ademas otro ruido durante la respiracion; es el que
se oye cuando una persona duerme tranquilamente con la bo-
ca cerrada, y es producido por el roce del aire en la parte an-
terior de las fosas nasales.

Hay diversos actos fisioldgicos, debidos & un estado parti-
cular del sistema nervioso que influye sobre el aparato respi-
ratorio, y son el bostezo, el sollozo, el hipo, la Hsa, el ronqui-
do, la iosy el estornudo.

El bostezo se observa cuando hay suefio 6 malestar: consiste
en una inspiracién lenta y profunda con la boca muy abierta
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y en una espiracion lenta y graduada. El aire no entra ni sale
por las narices, porque se aplica el velo del paladar por detras
& las fosas nasales € intercepta toda comunicacion.

El Mpo es resultado de una inspiracién brusca determinada
por el descenso repentino del diafragma, que se contrae con-
vulsivamente. Al penetrar el aire en el pecho tan bruscamen-
te hace vibrar los bordes de la glotis, dando lugar al ruido
caracteristico del hipo. Se suele presentar este en las personas
nerviosas, en las que llenan mucho su estomago de alimen-
tos, y poco antes de la muerte.

El sollozo es muy andlogo al anterior, solo que la contrac-
cion del diafragma es por sacudidas, y resuenan de una ma-
nera intermitente los labios de la glotis, tanto en la inspira-
cion como en la espiracion. Se observa especialmente en los
nifios cuando experimentan emociones vivas.

I>a risa esta caracterizada por espiraciones ruidosas y en-
trecortadas que se suceden con rapidez. El ruido producido lo
es por las vibraciones de las cuerdas vocales y del velo del
paladar.

El ronquido es producido por las vibraciones del velo del
paladar y se verifica, tanto durante la inspiracién, como en
la espiracion. Unas veces es involuntario, cuando uno duer-
me, y otras podemos determinarle voluntariamente.

La tos no consiste mas que en una inspiracién profunda se-
guida inmediatamente de una espiracién repentina y sonora,

edeterminadas porufia sensacion de molestia en el aparato res-
piratorio, 6 por la presencia de mucosidades 6 cuerpos extra-
fios en los bronquios. En este iiltimo caso salen con fuerza al
exterior arrastrados por la corriente de aire. El hombre pue-
de toser voluntariamente sin que existan las causas ante-
riores.

El estornudo es un acto generalmente involuntario y deter-
minado por una irritacion de las membranas mucosas. Se ha-
ce una inspiracion profunda y sigue después una espiracion
repentina y sonora que hace salir por la boca y fosas nasales
los liquidos en ellas contenidos.

Capacidad vital de los pulmones.—Es la cantidad de aire
que entra en dichos 6rganos en la mayor inspiracion posible,
yaun cuando variable, guarda alguna relacién con la estatu-
ra de las personas.

Hcmatosis 6 sangulficacion.—Se designan con estos nombres
los fendmenos fisico-quimicos de la respiracion, es decir,
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los cambios que experimentan dentro de los pulmones el aire
atmosférico y la sangre venosa, consistentes tan solo en una
osmosis gaseosa al traves de la membrana de las vesiculas
aereas.

El aire atmosférico que penetra en el aparato respiratorio-
se compone, por regla general, de 21 partes de oxigeno, 79 de
nitrégeno, una cantidad variable de vapor de agua y una
pequefisima proporcion de &cido carbénico.

El que sale del pulmon, después de haberse convertido la
sangre venosa en arterial, tiene ménos cantidad de oxigeno,
mas de &cido carbdnico, generalmente mas vapor de agua, y
una sustancia organica especial. Esta es la que comunica el
mal olor que notamos en una habitacién donde han permane-
cido muchas personas, viciando el aire, y puede dar origen &
ciertas enfermedades penetrando por absorcién en el cuerpo
del hombre.

La temperatura del aire inspirado es muy variable, pero es-
casi constante la del aire espirado, préximamente igual & la
que tienen los 6rganos interiores.

Teorias sobre la respiracion.—Antiguamente, siguiendo la
opinion del célebre Lavoisier, se creia que la respiracion con-
sistia en una verdadera combustidon. Segun esta manera de
ver, el oxigeno del aire se combinaba con el hidrdgeno de la
sangre, dando lugar al vapor de agua, y lo verificaba igual-
mente con el carbono del mismo liquido, produciendo acido
carbonico. Vapor de agua y éacido carbdnico existen segura-
mente en mas cantidad en el aire espirado. Se suponia tam-
bién que el calor desarrollado al verificarse esta combustion
se comunicaba & la sangre y era el origen del calor animal.

En el dia, sin embargo, esta bien demostrado que solo exis-
te una osmosis gaseosa en el pulmon, enteramente analoga &
la 0.smosis de los liquidos de que hablamos en la absorcion.
El pulmén no ofrece mayor temperatura que lo restante del
cuerpo, y este solo hecho nos indica que no se verifica ningu-
na combustion en este érgano, como suponia Lavoisier.

El oxigeno del aire atmosférico entra en la sangre comuni-
candola un color rojo encendido, que depende de su combi-
nacion inestable con la hemoglobulina, llega al sistema capi-
lar de todos los 6rganos y ejerce alli, sobre los principios que
encuentra, acciones quimicas, de las cuales resultan produc-
tos variados. Se nutren todas los drganos por las oxidaciones
de nutricidn, perdiendo la sangre mucho oxigeno y adqui-
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riendo en cambio una cantidad casi ig’iial de acido carbonico,
el cual se desprende de la sangre venosa en el pulmén al
mismo tiempo que se apodera esta de una parte del oxig'eno
del aire atmosférico.

Por consiguiente, las oxidaciones de nutricidn se verifican
en todas las partes del cuerpo, y el pulmon sirve para intro-
ducir en la circulacion el oxigeno destinado a producir dichas
oxidaciones, asi como para expeler ciertas sustancias, acido
carbonico, vapor de agua, materia organica, etc., cuya per-
manencia en la sangre seria perjudicial para el hombre.

Podemos deraostrsr la presencia del é&cid.o carbdnico y del
vapor de agua en el aire que sale del pulmén. Basta soplar al
través de un tubo en agua de cal para que se forme el carbo-
nato de la misma base, y echar el aliento sobre un cuerpo frié
para que se condense el vapor de agua.

E.vhalacion cutdnea.—Se da este nombre & la respiracion que
se verifica por la piel.

A beneficio de ella entra también alguna cantidad de oxi-
geno en la sangre, y esta pierde algo de acido carbdnico. Pe-
ro estas cantidades son mucho méas pequefias que las observa-
das en la respiracion pulmonar, porque la piel es mas grue-
sa que la membrana mucosa del pulmén, y en vez de presen-
tarse himeda como esta, se halla recubierta de la epidérmis,
pelicula cornea y seca, que dificulta algln tanto la osmosis
gaseosa.

Por la piel se verificala salida de una gran cantidad de va-
por de agua, de una manera lenta é invisible por lo comun,
recibiendo entonces el nombre de traspiracion insensible. Esta
cantidad puede aumentar ¢ disminuir segin la temperatura
exterior y el estado higrométrico de la atind.sfera. Si el aire
atmosférico se halla saturado de vapor de agua y ofrece una
temperatura anadloga a la del cuerpo, entonces se suprimen la
evaporacion cutanea y pulmonar. Preséntase, sin embargo,
un nuevo fenémeno, que tiene por objeto el despojar al cuer-
po del agua que no ha podido perder en el estado de vapor.
Unas glandulas que existen en la piel, llamadas sudoriparas,
se encargan de hacerlo, segregando un humor liquido, que
recibe el nombre de sudor.

La respiracion cutdnea completa la respiracion pulmonar.
Si se suspende alguna de ellas . produce la muerte por asfi-
xia lenta en el primer caso, y por asfixia rapida en el se-

gundOi N
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En efecto, si hay obstaculo & la entrada del aire en los pul-
mones, 6 esta muy viciado el que penetra en ellos, no pierde
la sangre el &cido carbonico que lleva, y este gas, obrando
sobre el sistema nervioso, produce en él una perturbacion
que da lugar & la muerte, puesto que se suspenden los movi-
mientos del corazén y la circulacion capilar en los pulmones.

Cuando se suprime la respiracion cutanea se va acumulan-
do en la sangre el acido carbdnico que no ha podido salir al
exterior, y se produce también la asfixia. Esta, sin embargo,
es mas lenta, porqué la piel no exhala més que Vss “™ &cido
carbénico que sale por el pulmén en un mismo espacio de
tiempo. Asi, si se verifica la asfixia por el pulmén en 5 minu-
tos, tardara 38 veces este tiempo en ejecutarse por la supre-
sién de la respiracion cutanea. Podemos producir esta asfixia
lenta experimentalmente en los animales, dandoles un barniz
impermeable por toda la piel; todos mueren al cabo de mas 6
ménos tiempo. El hombre, por consiguiente, debe procurar sea
lo mas puro posible el aire que respire, a fin de que se verifi-
quen con regularidad sus funciones.

SECRECION.

La secrecion consiste en la accién que ejercen, sobre la par-
te de la sangre que ha salido fuera de los vasos capilares,
ciertas membranas 6 tejidos glandulares.

Estos desempefian dos funciones: por una de ellas separan de
la sangre los principios que son necesarios para su nutricion
propia, y por la otra forman, & expensas de otros principios
del mismo liquido, ciertos productos de secrecion, cuya com-
posicion difiere de la que presenta el tejido glandular.

La sécrecion da lugar & juoductos muy diversos, puesto que
se verifica en muchos tejidos de formay estructura diferentes.
Podemos decir, sin embargo, que todos ellos no son, en defi-
nitiva, mas que una membrana secretora debajo de la cual
circulan los vasos sanguineos, destinados & suministrar los
materiales de nutricion y secrecion.

La membrana secretora presenta formas variadas, haciendo
que sea diferente la estructura de los tejidos glandulares, y
sus propiedades varian segun la clase de producto que haya
de ser segregado. Hay, pues, una membrana secretora en to-
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Gos los tejidos glandulares, pero tiene diferentes propiedades
een cada uno de ellos.

Existen ciertos drganos constituidos por vejiguillas 6 tubos
reunidos, formados de una membrana de secrecién, y que
~ofrecen ademas uno 6 varios conductos destinados a expeler
el producto segregado. A estos tejidos glandulares se da mas
especialmente el nombre de glandulas. Las que estan com-
puestas de vejiguillas, cuyos conductos excretores se van reu-
niendo sucesivamente para dar lugar a un conducto excretor
general, reciben el nombre de glandulas en racimo. Podemos
enumerar entre estas las glandulas salivales, las lagrimales,
eli)ancreas, etc. Las de la .segunda clase .s hallan formadas
por gran ndmero de tubos capilares libres 6 unidos entre si,
mas 6 ménos entrelazados, y son glandulas tubulo-
sas. (Véase";?. 26.) De este grupo son el rifion, las glandulas
sudoriparas, etc.

Se observan también en el cuerpo del hombre otras muchas
superficies de secrecion, que no vierten su producto al exte-
rior, 6si lo hacen es por trasudacion. Tales son las membra-
nas serosas, las sinoviales, destinadas & producir un liquido
que disminuya el roce de los huesos en las articulaciones, y
las vejiguillas cerradas 6 folienlos que se encuentran en el
grueso de las membranas mucosas.

Todas las secreciones proceden de la sangre, pero solo de su
parte liquida 6 plasma, puesto que los glébulos no pueden
atravesar las paredes de los vasos capilares. Sale el plasma de
los vasos en virtud de la tension & que esta sometida la sangre
en el sistema arterial. A pesar de este origen comdn, son di-
ferentes en cantidad y calidad los liquidos segregados, y esto
depende de la accion especial que ejerce sobre la sangre cada
tejido glandular. No se conoce todavia en qué consiste esta
especie de eleccion que ejercen sobre un mismo liquido, la
sangre, las glandulas del cuerpo humano.

Unas secreciones .son continuas y otras presentan intermi-
tencias ¢ intérvalos mas 6 menos marcados, durante los cua-
les es nula 6-casi nula la secrecion. Como ejemplo de las pri-
meras podemos citar la secrecidn de la orina, y de las segun-
das la del jugo gastrico, del jugo pancredtico, etc.

Los liquidos segregados caminan por los conductos excre-
tores & beneficio de la contractilidad de éstos, y por la fuerza
comunicada por el plasma que trasuda de los vasos capilares
en el momento de verificarse la secrecion.
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Unas g-landulas vierten continuamente los liquidos que se-
greg'an, y otras los van depositando en receptaculos especia-
les, de donde salen en épocas determinadas 6 por la plenitud
de éstos. Ejemplo de las primeras nos presentan las glandulas
salivales, y de las segundas el higado, que va depositando la
hilis en la vejiga de la hiel, hasta que se verifica la digestion
y se vierte este liquido en el duodeno para emulsionar las sus-
tancias grasas de los alimentos.

Los nervios tienen gran influencia sobre las secreciones, y
esto se comprueba excitando aquellos que se distribuyen por
diferentes glandulas; en este caso aumenta la secrecion. La
impresion de los alimentos sobre la mucosa de la boca, del
estomago, etc., se trasmite al-sistema nervioso, y entonces és-
te activa con su influencia la secrecion de las glandulas sali-
vales, gastricas, pancreatica, etc., cuyos productos son nece-
sarios para la digestion de las sustancias alimenticias.

Podemos dividir las secreciones en excrementicias y recre-
menticias. Las primeras son expelidas del cuerpo, puesto que
no sirven para los fenémenos de la nutricion, ni las funciones
de la vida organica. Tales son la orina y el sudor. Las segun-
das entran en la sangre & medida que se forman, como obser-
vamos en las secreciones serosas, sinoviales, etc. Hay otras se-
creciones que participan de ambos caractéres, es decir, son &
la vez excrementicias y recrementicias, como la bilis. En efec-
to, parte de las sustancias que componen este liquido emul-
sionan las grasas y entran en el aparato circulatorio por la
absorcion intestinal, y otras son expelidas al exterior, como
ya dijimos al hablar de la digestion.

Hay también otras secreciones que no pueden llamarse ex-
crementicias, aun cuando salgan del cuerpo humano. Tal es
el liquido nutritivo segregado por las glandulas mamarias y
del cual se alimenta el nifio en la primera época de su
vida.

Las secreciones més importantes del cuerpo del hombre son
la saliml, la xmnaria, la del sudor” la de la etc. (1).

Secrecién urinaria.—Los rifiones son las glandulas que pro-
ducen la orina. En nimero de dos, y colocados en el interior
del vientre & los lados del espinazo 6 columna vertebral, pre-
sentan una forma eliptica con una escotadura en su borde in-

() Omitimos aqui la secrecion do la saliva, porque ya hemos
tratado de ella al hablar de la digestion.
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lerno, por donde penetran las arterias y salen las venas en
unién de los conductos excretores.

Son g-landulas tubulosas puesto que se componen, ademas
de los vasos sang-uineos, de tuhos imniferos y de unos cuer-
pecitos muy pequefios, & que se da el nombre de coriAsculos
de Malpighio.

Dividiendo por la mitad un rifion, se observa en su interior

Figura 26. Figura 2T.

dos disposiciones diferentes en los tubos uriniferos. Estos for-
man numerosas circunvoluciones en la parte exterior de la
g-landula llamada sustancia cortical., pero después son rectili-
neos en el interior, constituyendo la sustancia medular del
mismo 6rgano, 6 pirdmides del rifion. Los tubos uriniferos
empiezan en la sustancia cortical por una pequefia dilatacion
6 ampolla, dentro de ia cual estan los corplsculos de Malpi-
ghio. Presenta la dilatacion dos aberturas; por una de ellas co-
munica con el tubo urinifero, y por la otra entra una pequefia
arteria y sale lavena correspondiente (1), formando dentro de
la dilatacion la red capilar intermedia una esfera muy peque-
fia que constituye el corplsculo. En la sustancia medular, los

(fll) Llamada dpor algunos vena porta renal, puesto gne se ra-
miflca como la del higado, y de dicha red sal© luego otra vena que
lleva la sangre al_sistema venoso genera!. El retfaso que experi-
menta la circulacion en esta segunda red contribuye sobremanera
m |a secrecion de la orina, n ) )
Figura 26. Corle vertical del rifion.—a, sustancia cortical; h,
sust_anc(ljalmedular; ¢, piramides; d, célices; e, pelvis; f, parte su-
erior del yréter. . . Lo
P ElguraC|. %usfanc_la cortical del rifion. {muy aumentada.)—
a, corpusculos de Malpighio; ay b, tubos uriniferos.
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tubos uriniferos son rectilineos, se van uniendo dos & dos,
hasta que se terminan finalmente por unas veinte aberturas,.

Figura 2"

que trasmiten la orina é los célices, y éstos & una cavidad que
se llama \a.péhis del rifion. Sig*ue & la pélvis un conducto en
cada rifion ¢ uréter, que conduce el liquido segregando & un
receptaculo denominado tejiga, de la orina. Esta presenta
fibras musculares, y en ella se deposita la orina por cierto
tiempo, hasta que es arrojadaal exterior por la contraccién de
dichas fibras, saliendo por un conducto llamado uretra.

La orina esjsegregada de una manera continua en las dila-
taciones que contienen los corpulsculos de Malpighio, camina
después por los tubos uriniferos, los célices, la pélvis del ri-
fion, los uréteres, y llega & la vejiga, en donde se deposita.
Va dilatando esta cavidad sin salir al exterior por la uretra a
causa de la contraccion de un muasculo que cierra el principio
de este conducto. Tampoco puede retroceder por los uréteres,
porque al dilatarse la vejiga comprime entre sus tdnicas un
trozo de los mismos. Su abertura en la parte exterior de la

Figura'i'"’. Estructura déla sustancia cortical del rifion—
1y 2 tubos uriniferos; 3, capsula de Mailer; 4, arteria; 5, corpUs-
culo de Malpighio; 6, vaso eferente; 7, red venosa; 8, vena.
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vejiga no se corresponde con la abertura en la parte interior
de la misma cavidad, caminando los uréteres un corto trecho

entre las membranas que constituyen dicho 6rgano. Llega,
sin embargo, k ser considerable la distension, y entoneos se
produce la necesidad de expeler la orina. Esta sale en efecto
por la accidn de las fibras musculares de la vejiga, que se con-
traen y vencen la resistencia que oponia el musculo existente
en el cuello de dicho receptaculo. La salida del liquido es fa-
vorecida ademéas por la presion de los masculos del vientre
sobre la vejiga.

La orina es un liquido excrementicio, que sirve para elimi-
nar del cuerpo ciertos principios'inGtiles. Es amarillenta, mas
6 menos transparente, de un olor particular, y se compone de
agua, de sustancias organicas, y de sales. De las sustancias
organicas la mas notable es la urea, muy abundante en ni-
trogeno, y que constituye el residuo final de una gran parte
de las sustancias albuminoideas de la alimentacién que han
entrado en la formacién de nuestros tejidos. La orina contie-

Fiffura2Q. Piramide del ridon. (muy aumcntaila.)—t, tubos
uriniferos; & su abertura en los calices. ] Ny
Finura 30 Aparato urinario.—Ao, arteria aorta; v.C. 1., ve-
na_cava inferior; if, rifiones; Vr, uréteres; Bl, vejiga de la orina
abierta; I, orificio de los uréteres; 2, orificio de la uretra.



72

ne 2 por 100 de Uréa, cantidad que se puede hacer aumentar
6 disminuir, seg-un se emplee un régimen exclusivamente
animal 6 vegetal. Se encuentran también el &cido Urico, sus-
tancias grasas, etc. La sales son el cloruro de sodio, de pota-
sio, sulfato de potasa, de cal, fosfato de sosa, de magnesia, de
cal, 6xido de hierro, etc., etc. Se ha encontrado también en
este liquido acido carbonico y aun oxigeno y nitrégeno. La
orina es acida un principio, pero después se vuelve alcali-
na por la transformacion de la Uréa en carbonato de amonia-
co. La alimentacion vegetal hace alcalina la orina.

Es muy variable la cantidad de este producto eliminada en
las veinticuatro horas, segin una multitud de circunstancias;
pero el término medio es de dos & cuatro libras. La secrecion
se la orina y el sudor se equilibran y compensan mutuamen-
te. Asi en verano disminuye la orina segregada porque es
muy abundante la secrecion del sudor, sucediendo lo contra-
rio en invierno porque se suprime casi del todo esta Ultima
decrecion.

Por medio de la orina son expelidas del cuerpo una multi-
tud de sustancias introducidas en él, y que no han sufrido
transformacién en los tejidos, como el ferro-cianuro de pota-
sio, la quinina, la asafétida, el azafran, etc.

El &cido Urico, los uratos alcalinos y algunas de las sales
de la orina, como el oxalato de cal, el carbonato de cal, etc.,
se depositan & veces en la vejiga constituyendo cuerpos mas
0 menos voluminosos llamados calculos -y que dan lugar &
graves enfermedades. EIl retener la orina mucho tiempo en la
vejiga y algunos estados particulares de la sangre son las
causas mas productoras de dichas concreciones.

Secrecién del sudor.—Esta destinada a eliminar del cuerpo
una gran cantidad de agua, cuando no es suficiente la exha-
lacion cutanea y pulmonar, haciéndole perder & la vez bas-
tante caldrico. Es necesaria dicha pérdida para mantener to-
dos los 6rganos a una temperatura casi constante, y neutrali-
zar la exterior, cuando esta pasa de los 37 grados centi-
grados.

Por tanto, la secrecion del sudor solo se observa cuando es
elevada la temperatura del aire atmosférico 6 nos agitamos de
una manera considerable. Es segregado por una multitud de
glandulas tubulosas (100 por centimetro cuadrado en el cuer-
po, y 800 por centimetro cuadrado en la planta del pié y pal-
ma de la mano) colocadas entre la grasa que existe inmeclia-
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tamente debajo de la piel. Constan de un tubo cerrado por su
extremidad inferior y formando circunvoluciones, pero que
después atraviesa en forma de espi-

ral la piel y viene a abrirse en la

superficie de la misma. Estas g*lan-

dulas reciben el nombre de sudoH-

paras. El sudor se compone de gran

cantidad de agua, de uréa. de sus-

tancias grasas y de sales, como el

cloruro de sodio, pero la proporcién

de estos productos eliminados es

mucho menor que en la orina.

Secrecion de la bilis—La glandu-
la que segrega este liquido, llama-
da higado™ es voluminosa, de un
color rojo oscuro, y se halla coloca-
da en la parte superior del vientre,

& la derecha del estomago. Se com- Figura 31.

pone de una multitud de cuerpeci-

llos de dos milimetros de didmetro, y que son generalmente
de forma poligonal. En ellos se encuentran vasos sanguineos,
conductillos hepaticos y células. Estas Gltimas son unas veji-
guillas colocadas en los intervalos de la red vascular sangui-
nea, y de lared de los conductillos hepaticos. Forman el ycL-
'i'enquima del higado. (Véase fig. 32).

Esta glandula se distingue de las demas en que recibe san-
gre arterial por la arteria hepéatica y sangre venosa por la
vena porta. Esta i'iltima lleva al higado una parle de los pro-
ductos absorbidos de la digestion y la sangre procedente del
bazo que ha experimentado ya en este 6rgano modificaciones
importantes.

La bilis es segregada en las células hepaticas, pasa después
& los conductillos hepaticos, y reuniéndose estos, dan origen
al conducto liepatico, por el cual baja la bilis continuando
por el conducto coledoco hasta el intestino duodeno. No siem-
pre sigue este camino la bilis, pues en el intérvalo de las di-
gestiones, al llegar al principio del conducto coledoco, cam-
bia de direccion la mayor parte y va por el conducto cistico.

Figura 31. Glandulas sudorip-iras.—a, parte superficial de la
epidermis;  parte profunda; c, dermis; ¢', oquedades de su parte
Prof_unda; d, capa muscular; e, €, glandulas sudoriparas; e, folicu-
o piloso y glandulas sebaceas.
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depositandose en la vejig-a de la hiel colocada en la parte in-
ferior del hig-ado. La bilis cae g-ota & g-ota en el intestino en
el intérvalo de las dig-estiones, acu-
muléndose el resto entretanto en la
vejig-a. Pero cuando se verifica la di-
g:estion, entonces se contrae este re-
ceptaculo y hace llegar toda la bilis en
él contenida al duodeno, en cuyo pun-
to ha de verificar la emulsion de las
sustancias grasas de los alimentos (1).
Una parte de la bilis segTegada
vuelve & entrar en el aparato circula-
torio por medio de la absorcion intes-
tinal, pero otra sale al exterior con los
excrementos, los cuales tifie de color
Figura 32. moreno. Se ha calculado en dos libras
proximamente la cantidad de bilis que
segrega el higado del hombre en veinticuatro horas.
Ademas de la secrecion de la bilis desempefia también el
higado otra funcién muy impor-
tante, cual es la formacion de azu-
car ¢ glucosa. Este principio se ori-
gina & expensas de algunos ele-
mentos de la sangre ya preparados
para este cambio por descomposi-
ciones anteriores. Dicho producto
sirve para transformarse después en
aguay en acido carbonico por la
influencia del oxigeno absorbido
por la respiracion, los cuales son
después expelidos del cuerpo, pues
Figura 33. constituyen el Gltimo término de
las combustiones U oxidaciones de
nutricion. Muy probablemente una parte del azlcar se trans-
forma en grasa. Cuando el higado forma anormalmente mu-

(D) Algun fisiologo dice que la bilis no so vierte en el intestino
hasta después de verificado el paso de los alimentos por el intesti-
no duodeno.

Figura 22, . . A, células hepéticas;
corte de los conductillos hepticos.

Figura 33. A, conducto eﬁatlco: P, conducto coledoco; C con-
ducto cistico; B, vejiga de la hie!; P, intestino duodeno.
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cho azlcar 6 no sufre el que va & la sangre las transformacio-
nes que debe experimentar, aparece diclia sustancia en la
orina y constituye una enfermedad muy grave 6 sea la din-
heles sacarina.

Hay ademas otras secreciones raénos importantes que las
que acabamos de mencionar, como son las que se verifican en
las membranas serosas, produciendo la serosidad, sinovia, et-
cétera, que estan destinadas & facilitar el deslizamiento de
unas superficies organicas sobre otras. Se componen de agua,
sales y un poco de albumina. También las membranas muco-
sas, como la que reviste todo el interior del tubo digestivo,
segregan un liquido de consistencia variada, al cual se da el
nombre de mncosidad. Sirve para proteger y mantener hiume-
da la superficie de dichas membranas, y aun es posible que la
que se encuentra en el tubo digestivo obre de una manera
quimica en los fendmenos de la digestion (1).

Glandulas imperfectas 6 vasculares sanguineas.—Se ha dado
este nombre a ciertos 6rganos (el bazo, las cajisulas supraré-
nales, el timo, el cuerpo tirdides, etc.), que no presentan pro-
ducto de secrecién ni conducto excretor, y que se hallan des-
tinados & producir modificaciones en los liquidos del organis-
mo. Estas no son bien conocidas todavia; unicamente se sabe
que deben ser importantes, puesto que si se quitan dichos or-
ganos a diferentes animales, sufren una alteracion profunda
en su salud, y sobreviene generalmente la muerte.

La més importante de dichas glandulas es el bazo. Se halla
colocado este 6rgano en el vientre, a la izquierda del estoma-
go; es bastante voluminoso, aunque mucho ménos que el hi-
gado, y presenta un color rojo negruzco. Estd formado por
una cubierta fibrosa resistente, y en el interior por una mul-
titud de laminillas también fibrosas, que se entrecruzan en
diferentes direcciones, dejando huecos 6 cavidades. Estas re-
ciben el nombre de células espUnicas. La estructura del bazo
es, pues, muy analoga & la que nos presenta una esponja. Los
vasos arteriales que entran en dicho 6rgano circulan por los
tabiques que forman las células, se convierten en capilares y
constituyen después las venas. Ofrecen estas la notable parti-
cularidad en su origen de presentar varias aberturas muy pe-

1i) Omitimos aqui algunas secreciones de que ya hemos habla-
do en_la digestion, comolas dcljugo gastrico, jugo pancreatico y
jugo intestinal, y otras como las de las lagrimas, la del cerdnion
del oido, etc., que serdn mencionadas al tratar de los sentidos.
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quenas, por las cuales se derrama la sangre en las células es-
plénicas, sufre en ellas una modificacion especial, y adquiere
un color morado oscuro. A esta sangre trasformada se da el
nombre de larro esplénico. Existen también en el bazo una
multitud, de cuerpecitos, Ilamados corpusculos de Malpighio,
que no tienen comunicacion con los vasos sang-uineos.

Sus funciones han sido desconocidas completamente por es-
pacio de mucho tiempo, y en el dia, aunque no son bien co-
nocidas del todo, se sabe ya de un modo positivo que en este
org-ano se verifica una destruccion de los g-lébulos rojos de la
sangre.

Se ha notado también, analizando la sangre que llega al
bazo y la que sale de él, que es méas considerable la destruc-
cion de los glébulos cuando el hombre toma una alimentacion
excesiva, la cual da origen & la formacién de gran cantidad
de ellos en el aparato circulatorio. Por el contrario, cuando es
escasa la alimentacién, disminuye también la destruccion de
los glébulos rojos en el bazo. Es, pues, este 6rgano una espe-
cie de regulador de la cantidad de glébulos que debe existir
en la sangre. En algmnos animales se reproduce el bazo des-
pués de quitado, y en otros se notan abultamientos considera-
bles de los ganglios linfaticos, que suplen, al parecer, las
funciones de dicho 6rgano. Se cree que las materias coloran-
tes de las bilis son debidas & la materia colorante de ios
gldébulos rojos de la sangre que han sido destruidos en el ba-
z0, puesto que la sangre que sale de este érgano va directa-
mente al higado.

En resimen, pues, las secreciones desempefian un papel
muy importante, pues unas estan destinadas & expeler los
productos indtiles, otras & formar liquidos que preparen las
sustancias alimenticias, protejan ciertos 6rganos, ¢ sean por
si mismos alimentos, como veremos mas adelante.

Las glandulas imperfectas, si bien no segregan, producen
en cambio modificaciones importantes en la sangre.

ASIMILACION.

Consiste esta funcion en la facultad que tienen los tejidos
organicos de apropiarse nuevas moléculas para su incremen-
to, 6 para reponer las que son eliminadas de los mismos &
causa del continuo movimiento de composicion y descompo-
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sicion que se verifica en el cuerpo del hombre. Las moléculas
asimiladas adquieren las propiedades vitales de los tejidos
donde se fijan, aumentando el volumen de estos cuando es
muy activa la asimilacion.

Esta se verifica & expensas de la sangre, cuya parte liquida
Oplasma sale fuera de los vasos capilares en virtud de la ten-
sion arterial. Derramado dicho liquido en el intersticio de los
tejidos, cada uno de ellos se apodera de las sustancias que son
necesarias para su renovacion @ incremento, las organizay
deja al mismo tiempo en libertad los productos mas oxidados
en la asimilacion. Estos son conducidos n la sang-re por la re-
absorcion intersticial, para ser después eliminados del cuerpo
por medio de las secreciones.

El plasma de la sangre contiene principalmente albimina,
sustancias fibrinégtnay fibrinoplastica, sales, materias ex-
tractivas y una corta cantidad de sustancias grasas. En el es-
tado normal es incoloro 6 ligeramente amarillento. La sangre
se halla en un continuo estado de metamorfosis, puesto que
por un lado suministra los materiales necesarios para la nu-
tricidn de los tejidos y las secreciones, y por otro se regenera
sin cesar & expensas de las sustancias alimenticias absorbidas
en el intestino y del oxigeno adquirido en la respiracion.

Uso (le los gl(biilos rojos.—Algunos de los elementos de la
sangre, como el agua y las sales solubles, proceden de fuera,
habiendo penetrado en el sistema circulatorio por absorcion;
mas existen otros, los glébulos rojos, que se forman en el in-
terior mismo del aparato circulatorio. No toman parte en la
nutricidén, pues no salen fuera de los vasos capilare.s, pero
desempefian, sin embargo, un papel de los mas importantes.
Sirven para fijar en la sangre el oxigeno introducido por la
respiracion, que forma con ellos una combinacién inestable.

Los globulos rojos de la sangre se desarrollan en el interior
de este liquido & expensas de las sustancias albuminoidea.s de
la digestion, y se destruyen abandonando en las partes liqui-
das de la sangre y bajo otro estado las sustancias que los han
formado. De manera que hay continuamente formacion y
destruccién de dichos glébulos.

Fenémenos quimicos de la asimilacion.—Necesita el org"anis-
mo materiales para reponer los elementos excretados del cuer-
po, es decir, alimentos, y & la vez el oxigeno necesario para
su Oxidacion; pero las sii.stancias alimenticias han de conte-
ner elementos inorganicos y organicos, destinados los prime-
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ros a la reparacion de las partes no oxidables del cuerpo, y los
segundos a la de las partes oxidables. Son los primeros diver-
sas sales compuestas de cloro, azufre, fésforo, calcio, hierro,
sodio, etc., pero entran err'fel organismo disueltos en el agua,
o formando parte de los elementos organicos. Estos, de origen
animal ¢ vegetal, lo verifican bajo la forma de sustancias al-
buminoideas, de sustancias grasas 0 de glucosa.

Las sustancias albuminosas entran a formar parte de los
glébulos de la sangre, y se cree que estos, por la influencia
del oxigeno absorbido en los pulmones, dan origen & las sus-
tancias fibrindégena y fibrinoplastica, que son principios in-
mediatos nitrogenados. Salen por las paredes de los vasos
capilares, y pasando al estado solido [fibrina], forman ciertos
tejidos, como, por ejemplo, los mdsculos, ¢ sea la parte car-
nosa del cuerpo humano. La fibrina también sufre otras tras-
formaciones que la convierten en diversos productos, los cua-
les van depositandose y constituyen otros tejidos. El Viltimo
término de la metamdrfosis de las sustancias albuminoideas
son la uréa y el acido Urico que son arrojados al exterior con
la orina: dichos productos no pueden oxidarse mas dentro del
organismo.

Las sustancias feculentas y las sustancias grasas constitu-
yen los alimentos no nitrogenados, y sirven para combinarse
con el oxigeno introducido por los pulmones, dando lugar &
la formacion de agua y &cido carbdnico, que han de ser ex-
pelidos después por medio de las secreciones y exhalaciones.
Al formarse estas combinaciones dan origen al calor animal.
Cuando es muy considerable la cantidad de alimentos no ni-
trogenados introducida en el cuerpo, entonces una parte de
ella se emplea en la formacidn de los productos anteriormente
indicados y el desarrollo del calor animal, y otra parte se de-
posita en algunos puntos del cuerpo formando la grasa.

Las sales, especialmente la sal comun, desempefian en la
nutricion un papel muy importante; estimulan el estémago,
mantienen en un grado conveniente la alcalinidad de la san-
gre y aceleran los fendmenos de la nutricidn, haciendo que el
cuerpo aumente de peso. Desarrollando la sal comun la sen-
sacion de la sed, excita & tomar bebida.s, las cuales favorecen
la disolucion y la absorcidn de las sustancias alimenticias.

El agua es también una sustancia de las mas importantes.
Forma la base de todos los tejidos y de todos los liquidos del
cuerpo humano, y sirviendo de disolvente general, permite
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que en ella se puedan verificar todas las reacciones quimicas
producidas por el encuentro y combinacién de unas sustan-
cias con otras. Es introducida con los alimentos y las bebidas,
y al tiempo de salir, jior mediode  secreciones y exhalacio-
nes, despoja también al cuerpo de una multitud de sustancias
que son ya inatiles para la nutricién.

£<liiilibrio entre las sustancias ingeridas y las excretadas.—
Cuando se ve que una persona suficientemente alimentada no
aumenta de peso, esto consiste en que pierde diariamente por
las exhalaciones y secreciones tanta cantidad de sustancias
como alimentos se han absorbido por el tubo digestivo. Si es
mas considerable la cantidad de alimentos absorbidos que las
pérdidas sufridas, entonces aumenta de volumen y de peso el
cuerpo, sucediendo lo contrario en el caso opuesto.

Racion alimenticia.—Hay pérdidas sensibles é insensibles.
Las primeras, algo mas considerables, son la orina, los excre-
mentos, y las segundas, el vapor de agua y &cido carbonico.
Para que el hombre pueda encontrarse bien, tiene que intro-
ducir en su cuerpo una cantidad de alimentos y bebidas que
equivalga & las pérdidas que se verifican por las exhalaciones
y secreciones. Para esto se han hecho numerosos y variados
experimentos y se ha llegado a calcular que, por término me-
dio, bastan dos libras de pan y diez onzas de carne como ra-
don alimenticia cada veinticuatro horas. A esto es convenien-
te unir algunas legumbres y una cantidad variable de bebi-
das. La racion alimenticia es diversa segun los individuos, y
esto depende de muchas circunstancias, como el ejercicio, el
buen estado de los 6rganos digestivos, la mayor actividad en
la nutricién, etc., etc.

Crecimieiilo.—En los nifios es mayor la cantidad de sustan-
cias asimiladas que la de las que se pierden por excrecion, y
por eso crecen de una manera visible; en las personas adultas
se hallan proximamente equilibradas, pero en los viejos suce-
de lo contrario que en los nifios, enflaguecen, se debilitan po-
co a poco todas las funciones, y sobreviene, por ultimo, la
muerte.

Organizacion del plasma.—EIl plasma que sale de los vasos se
organiza bajo tres formas: bajo la forma de células, de una
sustancia amorfa que contiene células y analoga al plasma,
pero mas soélida, y bajo la forma de fibras. Estos elementos se
van depositando en diferentes puntos y constituyen 6 nutren
todos los tejidos.
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Beparacion de los tejidos.—Estos se reponen cuando han su-
frido alguna pérdida, como se ve en la piel y los huesos, pero
no todos lo verifican en igual grado, y aun alguno de ellos se
regenera dificilmente en ciertas condiciones.

Efectos de la abslineticia.—La total privacion de alimentos,
produce la muerte en el hombre al cabo de pocos dias. Antes
de sobrevenir ésta se notan los efectos siguientes: perturba-
ciones en el sistema nervioso manifestadas por alucinaciones,
insomnio, delirio 6 abatimiento, y disminucion gradual del
peso del cuerpo, de la sangre y de sus glébulos. Los tejidos
del organismo que mas pierden son los musculos y la grasa,
no observandose cambio notable en los tejidos nervioso, 6seo,
fibroso, etc.

Sometido el hombre & la privacion de alimentos y bebidas,
se hacen mas lentas la respiraciony la circulacion, y mas acti-
va, por el contrario, la reabsorcion, que toma de los tejidos
los materiales necesarios para sostener la vida.

Las secreciones y la temperatura disminuyen de una mane-
ra notable, sobreviniendo la muerte cuando ha descendido
esta Gltima & 25 grados.

La alimentacion insuficiente puede serlo en cantidad 6 cali-
dad-, cuando es muy prolongada llega & producir la muerte lo
mismo que la abstinencia. En el caso contrario, se debilitan
as funciones y se halla mas expuesto el hombre & contraer
enfermedades graves.

CALORIFICACION.

La calorificacion es una funcion, por medio de la cual se
produce en el cuerpo del hombre, por las oxidaciones de nu-
tricion, el calor suficiente para mantenerle & una temperatura
préximamente constante, reparando las pérdidas de dicho
fluido que experimenta de una manera continua.

En los cuerpos inorganicos, cuando se enfrian 6 se calien-
tan, se equilibra en seguida su temperatura con la del exte-
rior; pero no sucede asi en parte de los organicos, y sobre to-
do en el hombre. Estos, en efecto, producen calor y mantie-
nen su cuerpo & una temperatura casi constante, ain cuando
esté mas baja 6 mas alta la exterior. Se los da el nombre de
animales de sangre caliente, y se denominan animales de san-
gre fria otros muchos, cuya temperatura sigue proximamente
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las oscilaciones de la exterior. Los primeros se desig-nan tam-
bién con el nombre de animales de tmi'psraiura, constante* y
los segundos con el de animales de iemperatura variable. Es-
tas denominaciones son mucho més exactas que las primeras.

Esta funcién no tiene aparato especial que la desempefie; se
verifica en todos ios tejidos y 6rganos del cuerpo humano.

La temperatura media del hombre es de 37 grados centi-
grados. Puede variar un poco en las diferentes partes del cuer-
po; asi es algo mas elevada debajo de la lengua que en los
piés, por ejemplo, y mé&s en el interior que en el exterior del
cuerpo. La sangre es la que ofrece una temperatura méas ele-
vada, sobre todo en los grandes vasos. Para apreciar la tem-
peratura animal se usa el term6émetro en las partes donde se
puede aplicar, y en las restantes hay necesidad de valerse de
un aparato termo-eléctrico.

A pesar de las temperaturas extremas a que esta sometido
el hombre en los diferentes puntos de la tierra (-1-50* en el Se-
negal,—ofi" cerca del polo), apenas se ha observado una dife-
rencia de uno 6 dos grados en la sangre de los habitantes de
€S0S puntos.

Debemos decir, sin embargo, que en los climas frios el hom-
bre necesita abrigarse, tomar méas cantidad de alimentos, ha-
cer ejercicio, etc., cosas todas que producen calor, para repa-
rar las pérdidas que experimenta, ¢ impiden hasta donde es
psible estas pérdidas. En esos paises, en efecto, el hombre
pierde calor por irradiacion (tendencia al equilibrio entre su
temperatura y la del exterior), por contacto (puesto que los
objetos exteriores estan méas frios que su cuerpo), y finalmen-
te por la evaporacion que se verifica por la piel y por los pul-
mones & una temperatura de 37 grados.

En los climas calidos, por el contrario, es superior la tempe-
ratura & la del cuerpo del hombre, y para que éste pueda con-
servar la suya propia con poca variacion, es necesario que au-
mente la secrecion del sudor. >Sabemos que todos los liquidos,
al pasar al estado gaseoso, necesitan una gran cantidad de ca-
lor. Esto sucede con el sudor, el cual hace perder al cuerpo el
exceso de caldrico que habia adquirido por la temperatura ex-
terior (1).

Si el hombre no resistiese las temperaturas extremas por los

(0 Cuando el aire es muy caliente y himcdOy se dificulta la
evaporacion del sudor, 3{ el "hombre encuentra menos alivio que
cuando el aire es muy caliente, pero seco.

6
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medios que acabamos de indicar, llegaria a morir bajo la sola
influencia de temperaturas menos considerables: en los climas
calidos por la congestion sanguinea cerebral, y en los frios
por la congelacion de todas las partes de su cuerpo.

El calor animal se produce en todos los tejidos por las com-
bustiones de nutricion. La quimica nos ensefia que al combi-
narse dos cuerpos desarrollan calor, unas veces con rapidez, y
otras de una manera lenta. En el cuerpo humano se verifica
de este Gltimo modo. Entra oxigeno por medio de la respira-
cion en la sangre, se combina en la red capilar con los ele-
mentos carbonados é hidrogenados de todos los tejidos, for-
mando &cido carbdnico y agua. De esta oxidacién lenta 6 com-
binacién resulta el calor animal, para la produccién del cual
es necesario que haya adquirido la sangre por medio de la di-
gestidn, absorcion y respiracion, etc., los elementos necesarios
para esas oxidaciones 6 combustiones.

Por medio del ejercicio muscular se desarrolla también bas-
tante cantidad de caldrico, pero es porque se activa el*movi-
miento nutritivo délos masculos, y aumentan por lo tanto las
oxidaciones de nutricidn.

En otro tiempo se habia creido que el calor animal depen-
dia del roce de la sangre al circular por los vasos sanguineos,
pero en el dia estd abandonada esa opinion, porque si bien
puede desarrollarse caldrico, éste no llega & hacerse sensible.

Por medio de experimentos se ha llegado & calcular aproxi-
madamente la cantidad de calor que produce el hombre en
veinticuatro horas; seria capaz de elevar a la temperatura del
agua hirviendo 25 kilégramos del mismo liquido que estuvie-
sen & o grados.



FUNCIOMS DE RELACION.

Comprenden movimientos, lavoz y la palabra, la vista,
«¢l oido, el olfato, el gusto, el tacto y la inervacion 6 funciones
del sistema nervioso.

De todas las funciones de nutricion, la absorcidon es la que
persiste siempre en los animales. Lo mismo podemos decir de
los movimientos; se observan en los animales mas sencillos
cuando ya no le es posible al hombre comprobar la existencia
de las demas funciones de relacion.

MOVIMIENTOS.

Movimientos son los cambios de lugar que experimentan de
una manera limitada las diversas partes de que se compone
el cuerpo del hombre, 6 este mismo en su totalidad. En este
altimo caso reciben mas propiamente el nombre de loco-
mocion.

Se ejecutan principalmente los movimientos por medio de
organos contractiles, blandos, denominados musculos U érga-
nos activos del movimiento, & los cuales sirven muchas veces
de apoyo otras partes duras llamadas huesos U érganospasivos.

Organos pasivos del movimiento.—Los hue.'ios se hallan for-

mados por carbonato y fosfato de cal y sustancia gelatigena.

Se puede demostrar esto facilmente: se disuelven en los &ci-
dos con efervescencia, y en la disolucién se encuentra la cal
por medio de reactivos quimicos.

Para demostrar la presencia de la sustancia gelatigena se
coloca un hueso en agua con 4cido clorhidrico durante algin
tiempo, al cabo del cual presenta la misma forma, pero se
puede doblar en todas direcciones (siendo un hueso largo); el
agua acidulada ha ido disolviendo las sales calizasy no ha
dejado mas que la sustancia gelatigena. Esta es muy abun-
dante en los huesos de los nifios, al paso que en los viejos do-
minan las sales calizas; por eso en los primeros son mas fle-
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xibles y dificiles de romper, sucediendo lo contrario en los Ul-
timos.

Se hallan recubiertos los huesos de una membrana fibrosa s
‘periostio, & la cual deben su origen. Visto el tejido 6seo al mi-
croscopio, se presenta bajo la forma de células que comunican
en toda su periferia con unos tubitos muy delgados, que las-
ponen en relacion entre si, y con otros conductos de mayor
diametro que atraviesan en ciertas direcciones la sustancia
Gsea. Estos dltimos son los-
conductillos de Ilavers.
(Véasely. 34)

Unos huesos son cortos,.
como los de la mufieca;
otros planos, como el de la-
frente, y otros largos, co-
mo los del brazo & la pier-
na. Estos presentan, por lo-
general, dos extremidades-
mas abultadas, que sirven
para unirse @ articularse
con los huesos inmediatos.

Figura 31. Existen en los huesos di-

ferentes eminencias desti-

nadas a la insercion de los musculos 6 de los ligamentos, y

cavidades mas 6 menos considerables, que sirven general-

mente para su union con otros huesos, 6 dan paso a ciertos-
Organos.

Esqueleto.—El conjunto de huesos que existe en el cuerpo-
del hombre recibe el nombre de esqueleto, el cual es interior
y protege la parte central del sistema nervioso. Por esto se le-
da también el nombre de néuro-esqueleto. (Véase fig. 35.)

Podemos considerar en el esqueleto humano tres partes: ca-
leza, tronco y extremidades.

Cabeza.—Consta de craneo y cara. El craneo estad compuesto-
de ocho huesos, que son: elfrontal, en la parte anterior; dos
parietales, en la parte superior y central; un occipital, en la
posterior; dos temporales, que corresponden al oido; un etmoi-
des, colocado en la parte anterior, y un esfenoides, en la parte
central de la base del craneo.

_Figura 34. Tejido 6seo visto al microscopio,—\, 2, 3, conduc-
tillos de Havers; el resto son las células dseas.
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La cara esta constiiuida por dos iiasales, que forman la parte-
superior de la nariz; dos lagrimales, que corresponden a la
parte interna de la oOrbita (cavidad que contiene el ojo}; dos-
poiiiulos, que dan lugar a las mejillas; dos maxilares sugierio®
res, que constituyen por su union la mandibula superior; dos
"palatinos, que corresponden a la parte mas posterior de la bé-
Teda del paladar; un xomer, que separa una fosa nasal de otra
formando un tabique vertical; un maxilar inferior, 6 sea la
mandibula, y otros huesecillos de menor importancia, coloca-
dos en el interior de las fosas nasales.

Reunidos y articulados todos los huesos del craneo y la ca-
ra, forman varias cavidades. La mas importante se halla

constituida por los huesos del craneo;
contiene en su interior el encéfalo, (0
parte central del sistema nervioso), y
comunica por medio del agujero occi-
pital, situado en la base del craneo, con
el espinazo 6 columna vertebral. Exis-
ten ademaés las fosas orbitarias, forma-
das por huesos del craneo y la cara, y
que contienen el érgano de la vista, &
sea el ojo. Otras cavidades reciben el
nombre de fosas nasales, y en ellas se-
halla colocado el sentido del olfato; la
boca es también otra cavidad, cerrada
después por las partes blandas y & la
cual dan lugar los maxilares superio-
res, los palatinos y la mandibula in-
ferior. Se encuentran, finalmente, las
fosas temporales, terigoideas, etc., que
sirven para alojar musculos 6 diferen-
tes partes blandas.

Tronco.—(Veéase fig. 36.—Podemos
considerarlo compuesto de columna
vertebral por detrés, de esternén por
delante y de costillas por los lados. El
esternon constituye un solo hueso; las

Figura 36. costillas son en numero de veinticua-
tro, doce & cada lado, uniéndose por

_Figura 36. | Esqueleto del tronco.—a, craneo; b, vértebras cer-
vicales; ¢, vertebras dorsales; d, veértebras Uimbires; e, sacro;
j, coccis; g, omoplato; h, clavicula; s, esternon; i, lleon.
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delante la mayor parte de ellas con el esternon, y por detras
todas con la columna vertebral. Las costillas que se unen con
el estern6n reciben el nombre de 'OBTdddc) ds, y de failsas las
que no se articulan directamente con dicho hueso. Tienen ge-
neralmente en su parte anterior una ternilla 6 cartilago.

El espinazo se compone de muchas piezas, llamadas véo'ie-
Iras, (Véase fig. 37) siendo su nimero de siete en la regidn

Figura 37.

del cuello, de doce en la de la espalda y de cinco en la de los
lomos. Casi todas presentan una parte abultada, llamada cuer-
po, y un anillo provisto de diferentes prominencias 6 apdfisis,
que sirven para inserciones musculares, para la unioén de unas
con otras y con las costillas. El anillo da origen al agujero
‘oertehral. Unidas entre si las vértebras resulta un conducto en
el cual se halla contenida la raédula espinal, que es una por-
cién muy importante del sistema nervioso. Las vértebras dor-
sales, el esterndn y las costillas forman una gran cavidad que

_TiguraZi- . Laparte inferior es el cuerpo; 1, apdfi-
sis espinosa; 2 y 3, apdfisis articulares; 4, apofisis transversa; 5,
agujero vertebral.
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contiene los pulmones y el corazén. A las vértebras de la re-
gién lumbar sigue un hueso grande, Ilamado sacro, y & este
otro pequefio, llama-
do coccis, el cual ter-
mina la parte infe-
rior de la columna
vertebral.
Exlreinidadcs.—
(Véase figs. 38y 39.) f.
Son cuatro en el hom-
bre; dos superiores,
0 brazos, y dos infe-
riores, 6 piernas. Las
primeras se pueden
dividir en homh'o,
hrazo, antebrazo y
mano. Los huesos del
< hombro son dos: la
claviciola en la parte
anterior y el omojila- t.
to, de forma triangu-
lar por detrds. El
=" brazo esta constitui-
m. do por un hueso lar-
go, el himero. El an-
tebrazo por otros dos,
recibiendo el nom-
bre de cubitoel dela |
FiRura 33, parte interna, y de
radio el de la parte m.
externa. En la mano podemos considerar -
la mufieca 6 cariio, compuesta de ocho
huesos pequefios colocados en dos filas [es-
cafdides, semilunar, 'piramidal y pisifor- Figura 33
me, los de la primera, trapecio, trapezoi-
des, hueso grande y hueso ganchoso los de la segunda), y la
mano propiamente tal, que se divide en metacarpoy dedos.
Hay cinco huesos en el metacarpo, y tres, llamados falan-

Figura”™. Esqueleto déla extremidad toracica,—fi, himero;
r, radio; c, cubito, c.a, carpo; m, metacaré)o /m falanges.

Iiyura 39, Esqueleto de la extremidad abdominal.—f, fémur;

rotula; ty tibia; p, perong; I, tarso; m, metatarso; f, falanges.
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_s" en cada dedo, excepto en el pulg-ar que solo tiene dos.

Las extremidades inferiores constan de cadera, muslo, pier-
nay pié. La cadera se halla formada por el hueso Ileon ¢in-
nominado (este hueso, en unidn del semejante y el sacro, for-
man lapelvis), el muslo por el fémur, y la pierna por la iiUa
en su parte interna y el peroné en su parte externa. Se en-
cuentra ademas en la rodilla un hueso, llamado rotula s cho-
quezuela.

El pié lo podemos considerar dividido en tres partes: tarso,
metatarso y dedos. Componen el primero siete huesos: asira-
palo, calcaneo, cuMides, escafdidesy tres cufias. EI metatar-
so y los dedos tienen ig-ual nUmero de huesos que las par-
tes correspondientes de la mano, que son el metacarpo y los
dedos.

Articulaciones.—Se da el nombre de articulaciones & la
niiion de un hueso con otro. Entre las numerosas articulacio-
nes que presenta el esqueleto humano, hay unas que son mo-
mvibles [diarirosis), otras inmdviles [sinartrosis], y alg-unas
que participan de ambos caractéres [anfartrosis).

En el primer caso puede verificarse el movimiento de un

hueso sobre otro en todas direcciones,
como sucede en la articulacion del
hombro, 6 solamente en una, como se
-observa en la articulacion del codo.
Los huesos se hallan unidos unos con
eotros, en esta clase de articulaciones,
a beneficio de ligamentos, -0 sean cor-
dones 6 laminas fibrosas muy resis-
tentes y fuertemente adheridas al pe-
riostio de las partes préximas de los
huesos que han de mantener unidos.

Hay ademas una membrana llama- o
da sinovial, que segreg-a un liquido Vigiira
espeso 0 sinovia, la cual disminuye el
roce de un hueso sobre otro y facilitalos movimientos (Véa-
se fig. 40.) En algunas articulaciones se encuentran también
ternillas interpuestas, llamadas cartilagos Interarticulares, y
de igual sustancia estan revestidas las extremidades de los
huesos. Sirven para amortiguar los choques 6 conmociones

_Fiuura40 Articulacién.—a, extremidades de los huesos; &car-
tilagos que las recubren; c, periostio; d, e, membrana sinovial.
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recibidas en alguna parte del cuerpo, é impedir su trasmision
& otros puntos.

En las inmdviles pueden estar las superficies de los huesos
simplemente aplicadas unas & otras, 6 formando dentellones
que encajan reciprocamente en cavidades intermedias. La
union de los dos maxilares superiores y de los huesos del cra-
neo nos presentan ejemplos de las dos clases de articulacion in-
movil 6 sinarirosis.

Organos activos del movimiento.—I.QQmsGidos son deforma
muy variada, y constan generalmente de una parte central fi-
brosa, susceptible de contraerse, y de dos extremidades termi-
nadas por tejido fibroso [tendones] que sirven para adherirlos
& los huesos. (Vease jfy. 41.) Otras veces no se hallan los mus-

culos terminados por tendones, ni se ad-
hieren & partes duras. Ejemplo de los pri-
meros nos presentan los que mueven los
brazos, y de los segundos los que ponen
en movimiento el estomago.

Reciben diferentes nombres segun sus-
usos; flexores, cuando por su contraccion
doblan ciertas partes del cuerpo; extenso-
res, cuando verifican lo contrario; eleva-
dores, como los que levantan la mandi-
bula inferior; depresores, como los que la
hacen descender; rotatorios, etc. A.demas
cada musculo del cuerpo humano tiene
su nombre especial, segun su forma, sus
usos especiales, los sitios en donde se-
inserta y otra multitud de circunstan-
cias.

Movimientos.—Dependen principal-
mente de la contraccién de los musculos,
aun cuando a veces pueden ser produci-
dos por la accion de los tejidos fibrosos

Figura 41. elasticos. En efecto, si se separan éstos de
su posicion normal, producen movimien-
to al recuperarla & beneficio de su elasticidad.

Hay movimientos voluntarios hinvoluntai'‘ios. Los primeros,
dependientes de la voluntad, se verifican por la accién de los-

Pigiera 41. Musculg.—A. parte central compuesta de fibras-
musculares; B y C, tendones.
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musculos llamados de la Gida anima,! que son unos érganos
compuestos de fibras rojas, generalmente estriadas, j g"e re-
ciben sus nervios del sistema nervioso cerebro espinal, (véa
seldig. 42.) Los segundos, fuera del influjo de la voluntad, se
ejecutan por la accién de los musculos deno-

minados de la vida organica, formados gene-

ralmente de fibras lisas, de color pélidoy

con nervios procedentes del sistema gan-

glionar.

Contractilidad muscular—Es la propiedad
que poseen las fibras de los masculos de
disminuir de longitud en ciertas ocasiones.

Para gue esto se verifique hay necesidad de

que exista un excitante, 4 sea una causaque

determine la contractilidad del mdusculo.

Unas veces lo es la voluntad, otras veces un

estimulo cualquiera que obra localmente so-

bre los musculos, como irritantes mecani-

cos, quimicos, y sobre todo la electricidad.

La contractilidad es una propiedad inheren-

te a la fibra muscular, siendo determinada

en general por la influencia del sistema ner- ‘

vioso, que distribuye sus ramificaciones por Figura 42
todos los musculos. Se ha demostrado, sin

embargo, con experimentos, que puede contraerse la fibra
muscular completamente aislada del sistema nervioso y bajo
la influencia de excitantes de otra naturaleza, aun separando
por completo los masculos del cuerpo de un animal.

Cuando se contrae un masculo, se ve que disminuye en lon-
gitud, pero aumenta al mismo tiempo de grueso. Esto se ob-
serva facilmente doblando el ante-brazo sobre el brazo; los
musculos de la parte anterior de este forman entonces un
abultamiento bien perceptible. Al tiempo de contraerse, y es-
tando fija una de las extremidades del mudsculo, la otra pone
en movimiento todas las partes a que esta adherida. Cuando
se acortan las fibras musculares, lo verifican formando varias
inflexiones U ondulaciones, que se pueden percibir muy bien
en algunos animales por medio del microscopio (1). (Véase

_Finura 42. Fibras musculares estriadas, vista al microsco'
pio.—A, discos que las constituyen; A, disco separado de la Abra.

(1) Otros creen que se verifica el acortamiento y alargamiento
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fig. 43.) Se comprende, pues, con facilidad que un musculo
se acorta porque sus fibras encogidas no tienen la misma lon-
gitud en linea recta que antes de contraerse-

Al verificarse la contraccion de los mus-
culos se activan sus funciones de nutricién,
hay mas absorcion de oxigeno y formacion,
de acico carbonico, produciendo todo esto,
como ya sabemos, mayor cantidad de cal6-
rico. Asi todo el mundo sabe que cuanto mas
violento es el ejercicio del cuerpo del hom-
bre moénos siente este la impresion del frié
exterior, por las grandes cantidades de ca-
I6rico producidas al contraerse los musculos.

\ aria la manera como se contraen los musculos voluntarios
y los involuntarios. Los primeros lo liacen, en general, de un
modo mas rapido a beneficio de un excitante, pero desaparece
su contraccidn tan pronto como ha cesado la causa de excita-
cién. Los segundos tardan en contraerse cuando se les aplica
un excitante cualquiera; pero en cambio también persiste por
algun tiempo su contraccién una vez desaparecida la causa
que la ha determinado. Los musculos no se hallan, por lo co-
mdn, en contraccion permanente, sino que tienen alternativas
de contraccion y de relajacion.

Tonicidad muscular.—Es un estado de tension permanente
que depende del sistema nervioso y que se puede observar
muy bien en los masculos que cierran varias aberturas del
cuerpo. Sin la tonicidad, saldrian involuntariamente la orina,
los excrementos, etc., como se nota en algunas paralisis. La
tonicidad muscular tiene gran importancia en los movimien-
tos. Asi, cuando doblamos el brazo, la tonicidad de los muscu-
los de la parte posterior, extensores, evita que sea demasiado
brusco el movimiento de flexion producido por los de la parte
anterior ¢ flexores. Esto se observa en los demas puntos del
cuerpo.

Indicados ya los érganos activos y pasivos del movimiento,
tenemos ahora que considerar la manera cémo se ejecuta este.
En el cuerpo humano los musculos y los huesos forman dife-
rentes palancas, especialmente de la primeray tercera clase
en las cuales el punto de apoyo son los huesos, la potencia los

Figura d3.

ﬁdece!aa libra muscular del mismo modo que ea un lulo de goma elés-
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musculos y la resistencia las diferentes partes que se han de
mover.
En la articulacidn de la cabeza con él cuello tenemos un
ejemplo de palancd
del primer género
(Véase fg. 44); el
punto de apoyo es la
articulacion del cré-
neo con la primera
vértebra cervical, A,
la resistencia, el pe-
so de la cabeza, que
la obliga & caer ha-
cia adelante, vyla
potencia los muscu.
los de la parte poste-
rior del cuello, A
que la mantienen de-
recha 6 la dirigen
hécia atras.
La palanca del se-
gundo género (Vease
jig. 45) no se mues-
tra en el hombre sino
cuando eleva su cuerpo sobre la punta del pié, como sucede
al tiempo de andar. En este caso el punto de apoyo se halla en
«, en el suelo; la po-
tencia, d, 6 sean los
musculos de la pan-
torrilla, se halla apli-
cada en e, y podemos
prolongarla en su
misma direccidn has-
ta Gy If* resistencia
es el peso del cuerpo
que gravita en la di-
reccion o es decir,
entre el punto de
apoyo Yy la potencia.
Palanca de tercer
genero.— (VEase iig. 46.) Latenemos en el movimiento de ele.
vacion del antebrazo; el punto de apoyo esta en la articula-
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cion del codo A, la potencia son los musculos que forman el
mollar del brazo, i>, y la resistencia es el peso del antebra-
zo y de la mano, Jt.

AclUudes.—Son las posturas que puede adoptar el hombre
sin cambiar de sitio.

Es necesario en ellas que haya una base de sustentaciony
un centro de gravedad en condiciones adecuadas para que sea
lo mas estable posible la posicion del hombre, 6 que los mus-
culos reemplacen por medio de su fuerza la falta de equili-
brio, cuando es pequefia la base de sustentacién y esta muy
alto el centro de gravedad.

Puede colocarse el hombre en estacién vertical sobre un pié
06 sobre los dos, de rodillas, sentado 6 echado. Esta Gltima po-
sicion es la més estable, porque la base de sustentacion se ha-
Ila representada por el poligono construido sobre todos los
puntos del cuerpo que tocan al suelo, y el centro de gravedad
estd muy cerca del mismo. En las demas posiciones va siendo
cada vez menor la base de sustentacion y estando mas alto el
centro de gravedad, de manera que para que el hombre no
caiga a tierra, cuando estd de pié, tienen que contraerse los
musculos extensores impidiendo que se doblen las articula-
ciones.

Los musculos necesitan descanso, y asi observamos que
cuando permanecemos en una posicion que necesita muchos
esfuerzos musculares, como la de estar sobre un pié, por ejem-
plo, sobreviene bien pronto el cansancio, y tenemos que adop-»
far otra actitud mas comoda que permita la relajacion, 6 sea
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el reposo de los musculos que estaban contraidos de una ma-
nera permanente.

Cuando el liombre lleva algin peso se inclina su cuerpo en
direccién contraria para buscar el centro de gravedad. Si el
peso va en la espalda, se inclina liacia adelante, si en la par-
te anterior, bacia atrds, y si en un lado, al opuesto. (Véase

Durante el suefio permanecen por lo comun en relajacion
casi todos los musculos voluntarios, pero siguen funcionando
los involuntarios.

Locomocion.—Es la traslacion del cuerpo del hombre de un
sitio & otro, & beneficio de los movimientos producidos por
los musculos voluntarios del cuerpo. Puede verificar.se de va-
rios modos, constituyendo diversos actos & que se da el nom-
bre de marcha, carrera, aalto, accion de trepar y 'natacion.

En la 'inarcha podemos distinguir en el cuerpo dos partes:
una que se mueve, sostiene y conduce a la otra. La primera
son las extremidades inferiores 6 piernas; la segunda, lo res-
tante del cuerpo. Para esta clase de locomocion, y suponiendo
que el hombre esté quieto de pié, avanza una de sus piernas
mientras el cuerpo se mantiene en equilibrio sobre la otra. La
extremidad que se ha movido se apoya en tierra, se inclina
entonces el cuerpo del hombre hasta ponerse en equilibrio so-
bre dicha extremidad, en tanto que se levanta la otra y avan-
;ia hacia la parte anterior como lo habla ejecutado la primera.
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Sig'uen verificandose otros movimientos enteramente analo-
gos, y el hombre camina en'la direccién que desea, y con mas
0 ménos velocidad, segln la rapidez con que hace contraer
los musculos voluntarios.

La velocidad de la marcha depende de la longitud y de la
duracion del paso. Cuanto més largo sea éste y menos tiem-
po se tarde en él, mas rapida sera la traslacion del hombre de
un punto,a otro. En estalocomocion el cuerpo se apoya siem-
pre por alguna extremidad en la tierra.

La carrera no es mas que. la marcha con la diferencia de
que la extremidad que avanzd primero y se fijo éii el suelo,
vuelve & levantarse antes de que haya tomado punto de apoyo
la extremidad puesta en movimiento. Asi, pues, hay un corto
espacio de tiempo, durante el cual se halla el cuerpo en el
aire a consecuencia del esfuerzo musculary en que oscilan las
dos piernas como si fueran dos péndulos.

Por el sallo es lanzado el cuerpo al aire. Para verificarle,
estando el hombre en pié, se doblan los miembros inferiores,
se contraen enérgicamente los musculos extensores de éstos,
y no piidiendo trasmitirse al suelo (si este es resistente y no
cede) laimpulsién comunicada por ellos, obra de rechazo ven-
ciendo el peso del cuerpo y haciéndole elevar en el aire. En
cuanto ha cesado el esfuerzo muscular, el cuerpo vuelve & caer
por su propio peso. El salto puede ser vertical, hacia adelante,
hécia atras, etc.

En la accion de Irejiar® las manos cogen cualquier objeto
por la contraccion de los masculos del antebrazo, y contra-
yéndose después los de los brazos, pecho y espalda, hacen ele-
var todo el cuerpo. Esta clase de locomocioii es bastante fa-
tigosa.

En la Gltima clase de.locomocion, que es-la natacién, tiene
que sostenerse el hombre sobre el agua por sus movimientos.

Durante la inspiracién, por la cantidad de aire que entraen
los pulmones, su peso especifico es menor que el del agua, pe-
ro es algo mas considerable durante la espiracion. En este mo-
mento, sobre todo, es cuando tiene que hacer algunos movi-
mientos para sostenerse en el liquido.

Colocado en las capas superiores del liquido y boca abajo,
contrae las extremidades posteriores de tal modo que casi tro-
piecen los talones con las nalgas, y coloca las manos juntas
por su cara palmar delante del pecho, dirigidos los dedos ha-
cia delante. Extiende rapidamente entdnces las cuatro extre-
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midades; las posteriores toman un punto de apoyo en el liqui-
do por la planta de los piés y hacen caminar el cuerpo Inicia
delante, movimiento que es favorecido por las manos, las cua-
les por su posicidn separan el ag-ua & uno y otro lado del cuer-
po. Vuelven las extremidades & la posicion primitiva, pero
lentamente para no tomar punto de apoyo en el agua y neu-
tralizar el efecto producido. Las manos describen un semi-
circulo con su cara palmar dirigida hécia'abajo y afuera. Con
este movimiento continGan el im])ulso comunicado por las ex-
tremidades posteriores, y oprimiendo al mismo tiempo el li-
quido de arriba & abnjo, mantienen el cuerpo & flote é impiden
que se sumerja durante la espiracién. Se puede también nadar
de costado y boca arriba, siendo el resultado el mismo-, aun
cuando las extremidades ejecutan sus movimientos de otra
manera.

Vemos, pues, que los movimientos son una de las funciones
de relacion mus importantes en el hombre. Por medio de ellos
puede procurarse sus alimentos, buscar 6 construirse un abri-
go contra las influencias atmosféricas, reunirse con sus seme-
jantes, y ejecutar finalmente una multitud de actos que son
necesarios, tanto en el hombre salvaje como en el civilizado,
para que puedan existir sobre la tierra.

VOZ Y PALABRA.

Se da el nombre de 'coz al sonido que deja oir el hombre
cuando expele el aire de sus pulmones al través de la laringe
convenieniemeiiie diftjniesia [1). LB.palabm conwsteen algunas
modificaciones producidas en los sonidos de la voz por las par-
tes que se hallan encima de la laringe, y son la faringe, la-
bocaj el velo del paladar, las fosas nasales, la lengua, los dien-
tes y los l&bios. La palabra no es mas que la voz articulada® y
es el medio de comunicaciébn mé&s poderoso que tiene el
hombre.

El aparato de la voz es la laringe™ pero no puede producir
por si soloy bajo la influencia del sistema nervioso la vozy la

(1) Algunos autores consideran también como voz los sonidos
que determina el aire espirado en la garganta, boca, etc., y que
modificados por dichas partes dan origen & la palabra en voz baja,
sin que se produzcan sonidos en la laringe.
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palabra, si no es auxiliado por el resto del aparato respiratorio
y la primera porcion del digestivo.

Faltando la corriente de aire espirado por el pulmén al tra-
vés de la laringe en ciertas condiciones, no habria produccion
de sonidos; no existiendo la primera porcién del tubo digesti-
Vo, serian perceptibles, pero inarticulados\ no darian lugar &
la palabra.

La laringe es un conducto que se halla colocado en la parte
anterior del cuello. Se compone de cuatro ternillas, que son:
el cartilago tiroides, el cartilago concoides y los dos cartilagos
aritendides. (Véase 48.) Todos estos cartilagos son movi-
bles unos sobre otros por la ac-
cién de musculos especiales. Por
dentro se halla revestida de una
membrana mucosa, continua-
cion de la de la faringe. Presen-
ta una abertura superior, la cual
es recubierta por una valvula
cartilaginosa (epifflétis) en el
momento de la deglucidn y otra
abertura inferior que comunica
con la traquea. Existen ademas
en la laringe cuatro repliegues
que reciben el nombre de cuer-
das vocales superiores dos de
ellos, y de cuerdas vocales infe-
riores los otros dos. Entre las
cuerdas vocales se observan unas
cavidades mas o ménos profun-
das, 6 sea los ventriculos de la
laringe” (Véase fig. 49.) La gUtis
es la parte més estrechada de la laringe, y se halla formada
por las cuerdas vocales inferiores.

Los musculos de la laringe sirven unos para la respiracion
y otros para la produccion del sonido. Los primeros dilatan la
glétis para que pueda entrar el aire inspirado, y los segundos
la estrechan para que el aire espirado pueda hacer vibrar las
cuerdas vocales inferiores puestas tensas por sus musculos es-
peciales.

Fi2ur»43.

Figura 48. Cartilagos de la laringe.—";trdquea; 2, cartila go
cricoides; 3, membrana crico-tiroidea; 4 y 5, cartilago tiroid es.
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Kl sonido es la sensacién producida en el 6rgano del oido
por el movimiento vibratorio de los cuerpos. Para que nos-
otros percibamos un sonido es
necesario que vibren los cuer-
pos, es decir, se separen sus
moléculas del estado de equi-
librio bajo la influencia de un
roce 6 de un choque, que se
trasmitan las vibraciones al
oido por medio del aire U otro
medio elastico, y se halle en
condiciones normales dicho
sentido.

En el sonido se pueden dis-
tinguir la iniensidad, el tojio
y el timbre. La primera de-
pende de la extension de las
vibraciones; el segundo, del
oiiimero de vibraciones ejecu-
tadas por el cuerpo sonoro en
un espacio de tiempo deter-
minado, y el tercero, de la
<naiuraieza del cuerpo que vi- Figura 49.
bra. Las causas del timbre de
la voz son todavia desconocidas (2).

Se dice que dos sonidos son unisonos cuando son produci-
dos por un mismo nimero de vibraciones por segundo, cual-
quiera que sea el cuerpo vibrante. Tiene sus limites la facul-
tad de apreciar el sonido; los producidos por menos de 32 vi-
braciones por segundo y por mas de 70.000 en el mismo es-
pacio de tiempo (segin Lespretz), no son percibidos por el
oido como sonidos musicales, sino como ruidos.

Los diversos sonidos de la voz resultan de la combinacion
de tres elementos, que son la tension” la longitud vy el grueso
de las cuerdas vocales. Segun estas diferentes condiciones,

. (1) Segln Helmholz, depende cada e.specie de timbre del con-
junto de Sonidos armonicos que le acomparian.

Tigura . Corte verlieal déla Jaringe.—L, hueso higides; 2,
cartifago tiroides; 3. cartilago cricoides;” 4. primer anillo de la
trdquea; 6y 7, epiglotis; 8, cuerdas vocales superiores; 9, cuerdas
vocales inferiores {entre ambas se ven dos cavidades que son, los
ventriculos de la laringe). A B, C cavidades superior, media é in-
ferior de la laringe.
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varian hasta el infinito los sonidos de la voz humana. Para
probar que el sonido se produce en la laringe, no hay mas
que practicar una abertura por debajo de ella, es decir, en la
trdquea, y en seguida desaparece la voz. Los ventriculos de
la laringe estan destinados a reforzarla de la misma manera
que vemos aumentarse los sonidos en las dilataciones 6 cavi-
dades que presentan los instrumentos de masica. La natura-
leza de las partes que componen la laringe en las diferentes-
edades, asi como también la diversa capacidad de este 6rga-
no y la mayor 6 menor longitud de las cuerdas vocales, pro-
ducen modificaciones importantes en el sonido, dando origen
& las voces de tiple, de tenor, de baritono, de bajo, etc.

En la emision de la voz se notan algunas diferencias que-
se designan con los nombres de voz clam”® xehida y nasal. En
la TCx clara sale el sonido al exterior sin obstaculo alguno en
el tubo vocal, al paso que en la voz velada resuena algo en
las partes colocadas por encima de la laringe, porque oponen
algtn impedimento al aire los orificios de salida.

La voz nasal es producida por la resonancia del aire en las-
fosas nasales, cuando estas se hallan tapadas extcriormente U
obstruidas por algin obstaculo.

La voz se produce casi siempre durante la espiracion, y so-
lo raras veces se manifiestan algunos sonidos durante la ins-
piracién. como se observa en la risa” en el sollozo, etc.

Vemos, por consiguiente, que los pulmones, en virtud de
su elasticidad y de la accion de los musculos espiradores, im-
pelen al exterior con mas 6 inénos fuerza el aire en ellos con-
tenido. Este no produce ningln sonido en la laringe si no se
han puesto en condiciones adecuadas para viluar las cuerdas
vocales inferiores, que constituyen la abertura llamada glo-
tis. En este ultimo caso se produce ya la voz humana.

El sonido tiene que atravesar, para salir al exterior, todas
las partes colocadas por encima de la laringe. Segun la di.spo-
sicion de estas partes, experimenta modificaciones, produ-
duciéndose la x> articulada, 6 sea la palabra. Estos movi-
mientos, necesarios para modificarla voz, son producidos por
la voluntad del hombre, y aprende & reproducirlos & benefi-
cio del oido y de la inteligencia. Los sonidos pueden dar lu-
gar por su modificacion en las partes colocadas por encima
de la laringe & las vocales y & las consonantes. Para la pronun-
ciacién de las primeras se modifica el tubo vocal de diferente
manera para cada una, pero permanece inmovil durante la
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eemision del sonido. Para las segundas se necesita que haya k
la vez movimientos en las partes que contribuyen & su pro-
duccidn. Por eso decimos consonantes labiales, dentales, gu-
turales, etc., segln que sea indispensable el movimiento de
los labios, de la lengua 6 garganta para su pronunciacion. KL
hombre, por medio de su inteligencia, tiene la facultad de
asociar de diversos modos las vocales y consonantes, forman-
do silabas y con ellas palabras, las cuales representan ideas,
Vson uno de los medios de relacion méas poderosos, puesto
que constituyen las diferentes formas de lenguaje.

Por medio de las palabras designa el hombre sus ideas y to-
dos los objetos que le rodean; dichos sonidos son después imi-
tados, y tienen la misma significacion para las generaciones
venideras, y hacen posible la vida social del hombre.

Algunos'animales, como los loros, tienen la facultad de ar-
ticular .sonidos como el hombre. Segln unos, son Gnicamente
sonidos imitativos; segun otros autores, representan ideas lo
mismo que en la especie humana.

VISTA.

La msia consiste en una sensacién particular que nos hace
sconocer muchas de las propiedades apreciables de los cuerpos,
como el color, la figura, el tamafio, el estado de reposo 6 mo-
vimiento. Los objetos obran & distancia sobre el aparato de la
visiony & beneficio del excitante del mismo, que es la luz.
Asi, pues, no existiendo este agente fisico, no son visibles
los objetos que nos rodean, y de ello podemos convencernos
permaneciendo & oscuras en un lugar cualquiera, fie necesita,
pues, para esta funcion que haya un excitante [la luz], una
membrana sensible que comunique por medio de un nervio
al sistema nervioso la impresion recibida [retina], y un apa-
rato intermedio que retna vy dirija sobre laretina los rayos lu-
minosos procedentes de los objeto.s.

Aparato de la vision.—Se halla constituido por dos érganos
semejantes, globos oculares, colocados en las 6rbitas, que son
unas cavidades formadas por diferentes huesos de la cabeza.
Los ojos son esforicos, y estan compuestos de varias membra-
nas que contienen liquidos en su interior; la méas externa, //,
es blanca, fibrosa, opaca, y recibe el nombre de esclerética®
Presenta una abertura circular en su parte anterior, cerrada
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por otra membrana mas convexa, , & lacual se da por sus
caractéres la denominacion de cdrnea trasparente.

Debajo de la esclerdtica esta la coroides, /, membrana muy
vascular y de color neg-ruzco, con una abertura anterior en
cuyo borde hay numerosos pliegues, F, 6 procesos ciliares, que
rodean & un cuerpo trasparente, lenticular y biconvexo, Fy
denominado oistalino. Este es mas convexo en la cara poste-

Figura 50.

rior que en la anterior, y se halla contenido en una membra-
na muy fina 6 capsula del cristalino. (Véase fig. 50.)

Sigue & la coroides la retina, K, mem-
brana formada en su superficie interna
por la expansion de las fibras del nerrio
éptico, M, que entra en el ojo por detrés,
y en su parte posterior por elementos ner-
viosos que constituyen en el punto de
contacto con la coroides la membrana de

Figura 51. los conos y bastoncitos, asi llamada por la

forma de los filamentos que la compo-

nen. Se observan en la retina la mancha luteay el punto ciego,

correspondiendo este Gltimo & la entrada del nervio Optico en
el ojo. (VéaseyNi'. 52.)

Fipura 51. Interior del ojo visto por dentro (mitail anterior).

El espacio blanco es la pupila, la zona negra que sigue el iris re-

vestido de la uvea, los radios negruzcos I0s procesos ciliares de la
cordides y el resto (nim. 13) esta Gltima membrana.
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En el sitio de uni6n de la cornea trasparente con la esclerd-
tica y dentro del ojo, se encuentra un tabique ¢ diafragma
casi vertical, D, llamado el iris, el cual es de naturaleza mus-
cular y presenta en el centro una abertura, C, 6 pupila, que
puede aumentar 6 disminuir por la contraccion de las fibras
musculares radiadas 6 concéntricas de dicho tabique. Por de-
trds de la insercion del iris y en la parte externa de los pro-
cesos ciliares se halla el masculo ciliar. (Véase fig. 51.)

Figura 02.

El cristalino divide por su posicion el interior del ojo en dos
cavidades desiguales; la posterior, L, es de mayor capacidad
y se halla ocupada por un liquido trasparente {humor'oitreo),
contenido en una ténue membrana {membrana hiaUides)', la
anterior, B, contiene asimismo un liquido trasparente [humor
acuoso), el cual llena el espacio comprendido entre la corneay
el cristalino. ?11)

Excepciéon hecha de la esclerética, la corides, el ins, el
musculo ciliar y el tronco del nervio dptico, todas las demas
partes del ojo son enteramente trasparentes y se hallan dis-

ili  Alffonos autores admiten la division del espacio ocupado por
el humor acuoso en camara anterior y posterior del ojo.

Figura 52. Retina.—i, mancha litea; o, punto ciego; 6y 7,
vasos de la retina.
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puestas de tal manera que facilitan la lleg-ada & la retina de
los rayos luminosos procedentes del exterior.

Parles accesorias del aparalo de la \isioii.—El ojo puede eje-
cutar -varios movimientos dentro de las orbitas dirigiéndose
arriba, abajo 6 a los lados, & beneficio de seis musculos pe-
quefios, llamados cuatro de ellos 'j'actos y dos oblicuos por su
direccion.

Se encuentra ademds protegido por otras varias partes que
vamos a enumerar de una manera rapida: son las drbitas” las
cejas, los 'parpados y el aparato lagrimal.

Las 6 rbitas'unas cavidades formadas por varios huesos
de la caray el craneo, y dentro de las cuales se halla el glo-
bo del ojo. Las cejas corresponden al borde del hueso frontal,
y estan constituidas por una piel que presenta cortos y nume-
rosos pelos dirigidos hécia afuera. Sirven para interceptar la
demasiada luz procedente de la parte superior y que podria
ofender & la vista, asi como también para desviar el sudor a
los lados del ojo.

parpados estan destinados & interceptar momentéanea-
mente la impresién de la luz en el 6rgano de la vision, y son
dos repliegues movibles, formados por la J)iel, musculos, una
ternilla y una membrana interior 6 conjimlioa. El superior es
mucho mayor que el inferior; ambos presentan en su borde
libre las pestafias.

Por su cara interna estan revestidos de la conjuntiva, mem-
brana trasparente y continuamente humedecida por las lagri-
mas, y que cubre y protege ademas toda la parte anterior del
0jo. Los movimientos de los parpados son unas veces depen-
dientes y otras independientes de la voluntad y por medio de
ellos se intercepta la luz, se extienden las lagrimas sobre toda
la parte anterior del ojo, y se evita la introduccion de cuerpos
extrafios que pudieran perjudicar al érgano de la visién.

El aparato lagrimal se compone de la glandula del mismo
nombre, colocada en la parte externay superior de la érbita,
provista de sus conductos excretores; de dos pequefias aber-
turas bpiuntos lagrimales, uno en el borde de cada parpado en
el angulo interno del ojo; de dos conductos lagrimales, conti-
nuacion de los anteriores, que terminan en una cavidad 6 sa-
co lagrimal, colocada en un canal que forman los huesos en
el angulo interno del ojo, y finalmente del conducto nasal, que
comunica el saco lagrimal con el interior de las narices ¢ fo-
sas nasales.
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La g-landula lagrimal segreg'a las lagrimas que son exten-
didas por toda la conjuntiva & beneficio de los movimientos de
los parpados, llegan al d&ngulo interno del ojo, son alli absor-
bidas por los puntos lagrimales, van después por los conduc-
tos del mismo nombre al saco lagrimal, y de éste por el con-
ducto nasal & las fosas nasales. Sirven para mantener himedo
el érgano de la vision, y solo cuando la glandula las segrega
en gran cantidad 6 estan interrumpidos los conductos natura-
les, se derraman al exterior por la cara.

Mecanismo de la vision.—El ojo no es mas que un aparato de
Optica muy perfecto, compuesto de diferentes partes, que po-
seen la propiedad de hacer converger en una membrana (la
retina) los rayos luminosos emitidos por los objetos y que han
atravesado los medios tra.sparentes de dicho 6rgano. Para que
se pinten las imagenes en la retina hay necesidad de que™el
ojo esté bhien conformado y exista el excitante natural del mis-
mo, 0 sea la luz. ElI 6rgano de la vista, en efecto, no percibe
sino los objetos que tienen luz propia, como el sol, las estre-
llas, la llama de una bujia, por ejemplo, 6 los que reflejan de
diversos modos en su superficie la que han recibido de los pri-
meros. Cuando hay carencia completa de luz, no son percep-
tibles por medio de este sentido ni aun los objetos méas cer-
canos.

Es necesario recordar aqui algunos hechos de fisica indis-
pensables para comprender las funciones del globo del ojo.

La luz camina siempre en direccion rectilinea. Esta no va-
ria aun cuando pase un rayo luminoso de un medio ménos
denso & otro més denso, con tal que sea perpendicular la di-
reccidon en que penetre. Pero si lo hace con oblicuidad, enton-
ces sufre una desviacién 6 refraccion el rayo luminoso, acer-
candose & la normal tirada en el punto de inmersién (en las
lentes convexas) 6 separandose en ella (en las lentes conca-
vas). Cuando pasan varios rayos luminosos al través de lentes
biconvexas, se refractan, y se hacen convergentes en un pun-
to colocado & mas 6 ménos distancia detras de la lente.

Esto es lo que sucede exactamente en el ojo. Las membra-
nas y los liquidos que le forman no son en realidad mas que
lentes y superficies convexas de una densidad superior & la
del aire atmosférico, por el cual han de venir al drgan‘o de la
vision los rayos luminosos procedentes de los objetos.

Es indispensable para la vision la existencia del cristalino, 6
sea una lente que reuna en focos cada uno de los hacecillos
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luminosos que proceden do las diversas partes de un objeto,
de tal modo que obren, no sobre toda la retina, sino sobre-
puntos aislados y determinados de ésta, disponiéndose en el
mismo orden. Sin esta condicién no disting-uiriamos la forma
de los cuerpos, sino Unicamente la claridad 6 la oscuridad.

Como la luz emite rayos en todas direcciones, y suponiendo-
que el 6rgano de la vision no constase mas que de la retina &
membrana sensible, los procedentes de un cuerpo luminoso-
cualquiera impresionarian en su totalidad dicha membrana..
Sucederia lo mismo con los emitidos por otro cuerpo lumino-
so colocado al lado del primero, ig’ual con un tercero, y asi
sucesivamente. De lo cual resultaria, que impresionando di-
chos cuerpos a i xjez todec la retina, ésta no podria distinguir
los rayos luminosos de cada cuerpo por separado. No habria,
después, distincion de la forma de los cuerpos, sino Gnicamen-
te una sensacion luminosa.

Hé aqui ahora cdmo se pintan las imagenes en la retina. »

Supongamos un objeto cualquiera, I, percibido por el ojo,
y que emite dos rayos luminosos de su parte superior que caen
s6brela cornea trasparente, membrana convexay de densi-
dad superior al aire atmosférico: se refractan aproximandose
& la normal tirada en el punto de incidencia. Contintan atra-
vesando el humor acuoso, el cristalino y el cuerpo vitreo, eii

los cuales, por tener las mismas condiciones que la cérnea
trasparente, se siguen refractando cada vez masy vienen k
producir su impresién en la parte inferior de la retina. Lo mis-
mo sucede con los rayos luminosos procedentes de la parte in"
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ferior del objeto, que terminan cu la parte superior de la mis-
ma membrana. Los rayos luminosos que envia el cuerpo de su
parte central no sufren refraccion alguna, y se representan en
el centro de la retina. (Z.) (V éase53)

La imagen de los cuerpos aparece, pues, al revés en esta
membrana, la cual comunica en seguida la impresion por
medio del nervio éptico al cerebro. Nosotros, sin embargo,
vemos los cuerpos en su posicion natural, es decir, derechos,
y esto depende de que no percibimos la imégen de la retina,
lino cada uno de sus puntos, segln la direccion de los rayosa
luminosos que impresionan esta membrana nerviosa.

Se puede observar con facilidad la inversion de las image-
nes quitando & un ojo de vaca la esclerética por su parte pos-
terior y poniendo una hiz delante de la cornea trasparente; se'
presenta al revés en
la retina y la nota- in
mos por trasparen-
cia. (Véasel./;. 54).

Los rayos lumino-
sos reflejados 6 mo-
dificados en la retina
por la membrana de
los conosy de los bas-
toncitos, son los que
impresionan las fi-
bras del nervio opti-
co y determinan la
sensacion de la luz;
no se experimenta
esta cuando dicho agente fisico obra Unicamente sobre las
fibras del nervio. Asi en la mancha lutea es muy sensible la
retina (que no presenta en dicho punto fibras nerviosas, sino-
muchos conos), y es, por el contrario, insensible & la luz en
el punto ciego, donde por ser la entrada del nervio dptico en
el ojo existen muchas fibras nerviosas del mismo, pero falta
la membrana de los bastoncitos.

Lsfls del iris y de la coroides.—Las imagenes se pintan dis-
tintamente en la retina & beneficio del iris y de la materia
colorante negruzca que se encuentra en la cordides y reviste-
todo el interior del ojo. Detras del iris toma el nombre de
uvea, y se halla destinada li absorber los rayos luminosos que
se reflejan en el interior del érgano de la vista, impidiendo*

Figura 54.
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de esta manera que sean confusas las imagenes. El iris, de
naturaleza muscular, ofrece fibras contractiles concéntricas»
y otras radiadas desde el borde adherente al borde libre, que
forma la abertura llamada pupila. Cuando se contraen las
primeras se disminuye esta abertura, y cuando las segundas
aumenta de didmetro. La contraccién de la pupila sirve para
interceptar los rayos de luz muy oblicuos que pudieran pro-
ducir confusién en las imégenes, como también para evitar
una excitacion perjudicial de la retina, cuando el foco lumi-
noso es muy intenso; se observa la disminucion de la pupila
cuando miramos un objeto muy iluminado. La dilatacion,
por el contrario, permite que entren en el ojo la mayor canti-
dad de rayos luminosos posibles, cuando el objeto se halla po-
co iluminado, y con el fin de que sea percibido por la vista.
»® puede notar la dilataciéon dé la pupila en un sitio que ha-
ya poca luz, y sobre todo en los animales nocturnos.

Acomoilaciou del ojo para la vision.—Los objetos que vemos
se hallan & diferentes distancias; por consigliente, los rayos
luminosos que enviau tienen diver.sadireccion cuando proce-
den de un objeto cercano 6 de otro lejano, y de esto resulta
gue el foco en donde se pinta la iraageu no siempre se llalla
exactamente en la retina.

Nosotros, sin embargo, los percibimos distintamente, &
causa fe que varia de forma el cristalino por la accién
del muasculo ciliar (1), y hace que corresponda siempre el foco
a la retina. A este fenémeno se il-ama. aconwdado'/i dei ojo pa-
ra la vision.'

Un experimento muy sencillo demuestra el cambio de for-
ma del cristalino.

Se hace que uii individuo mire fijamente un objeto situado
& bastante distancia; colocando entonces cerca del ojo una luz
se observan en él tres imagenes reflejadas de la misma. La
primera, a, derecha, corresponde'a la cara anterior de la cor-
nea; la segunda, o, también derecha, es producida porla re-
flexion en la caraanterior del cristalino; la tercera, < inver-
tida, es formada por la cara posterior de dicha leftte. Se indi-
ca entonces al sugeto en quien se experimenta que mire un
sobjeto muy cercano, y notamos en seguida un movimiento
bien perceptible en la segunda iméageu, determinado, sin flu-

ii) Cuando se contrae este musculo se hace mas convexa la ca-
ra anterior del cristalino, y vice-versa.
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da alg'unaj por el cambio de forma de la cara anterior del
cristalino; las otras imagenes no cambian de sitio. (Véase
fig. 55.)

El ojo se halla acomoda-
do para la visién de obje-
tos lejanos, y solo cambia
de forma el cristalino cuan-
do se miran objetos muy
préximos. Cuando es muy
continuada la vision de ob-
jetos cercanos, se produce
la fatiga del ojo por las re-
petidas contracciones del
musculo ciliar, y aun 4 ve-
ces se llega a perder la fa-
cultad de acomodacion, co-
mo sucede generalmente
bajo la influencia de los
progresos de la edad en muchos individuos. Entonces no &
perciben distintamente los objetos cercanos y este defecto es
conocido con el nombre de presbicia. Se puede corregir con el
uso de lentes convexas.

Vision distinla.—La acomodacion del ojo para la vision &
distancias diferentes tiene sus limites; asi, no vemos sino con-
fusamente los objetos muy lejanos, como también los que es-
tdn demasiado proximos al érgano de la vista.

En este Gltimo caso corresponden las imagenes detras de la
retina, y se notan muy confusas, porgue no se encuentra el
foco en dicha membrana. Sea” B, por ejemplo, un objeto muy
cercano al globo del ojo; los rayos luminosos procedentes
de A, formaran su
foco en {?, detras de
la retina, y en ésta
producirdn suimpre-
sion en el espacio
comprendido entre x
y X (Veéase fig- 56).

Habrd, pues, mucha
confusion en la imé-
gen pintada en lare-
tina, porque Unicamente son bien distintas cuando coincide
el foco con dicha membrana. La menor distancia posible &

Fighitra 55.
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que se puede ver un objeto con toda claridad se Ilama msion
distinta, y es g'eneralmente eu la mayor parte de los hombres
& dos decimetros del objeto.

Miopia é hipernietropia.—Existen dos vicios de conforma-
cion en ei g-lobo ocular que alteran sus funciones, y son la
Miopia y la Mptermetropia. En la primera es mas convexa la
cornea trasparente, 6 mas largo el didmetro antero-posterior
del ojo, y por estas causas los rayos luminosos convergen an-
tes de la retina. Las imagenes son, pues, confusas cuando se
hallan los objetos 4 alguna distancia, y solo se notan bien
aproximandolos mucho al ojo, porque convergen entonces
mas atras los rayos luminosos y viene & coincidir el foco con
la retina. En este defecto del ojo es posible la visién distin-
ta & menos distancia de la indicada anteriormente, pero en
cambio no son visibles con claridad los objetos lejanos.

En la hipermetropia, por el contrario, esta mas aplanada la
cérnea 6 es mas corto el didmetro antero-posterior del ojo,
convergen menos los rayos luminosos y la imagen viene &
pintarse detrds de la retina. Los individuos que presentan este
defecto ven muy confusos los objetos cercanos, peto bien dis-
dist’ntamente los colocados a loJejos.

Se pueden remediar estos dos defectos de la vista por medio
de lentes concavas en el primer caso y convexas en el segun-
do. Las primeras, como son divergentes, alejan el foco hasta
que llega & coincidir con la retina; las segundas hacen mas
convergentes los rayos lumino.sos, y por consiguiente ade-

Figiira 07.

lantan la imagen, que correspondia detras de la retina, hasta
que viene & representarse en ésta (Véase las figs. 57y 58). La
concavidad 6 convexidad de las lentes presenta diversos gra-
dos, pues no todos los miopes ¢ hipermétropes tienen con igual
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intensidad el mismo defecto en el drg-ano de la vista (lj.
Duracién de las imagenes en la reliiia.—Kn la superficie de

Figura 5.

nuestro g-lobo puede considerarse como instantanea la tras-
mision de la luz desde los objetos iluminados & la retina. Una
vez impresionada ésta y quitado de repente el excitante de la
misma, no desaparece con la misma rapidez la impresién pro-
ducida, sino que persiste todavia en la retina Vr \s *
seg-undo. Esto se demuestra con facilidad; hagase girar rapi-
damente un carb6n encendido U otro objeto incandescente, y
observaremos un circulo de fuego no interrumpido. Es indu-
dable que el carbén no ha estado en todos los puntos del circu-
lo & la vez, pero liabiendo recorrido ese trayecto en menos
tiempo del que tarda en disiparse en la retina la impresién
que en ella produjo desde uno de los jmntos del circulo, envia
rayos luminosos & dicha membrana ese objeto en sus nuevas
posiciones antes.de que haya desaparecido la impresién ante-
rior. iso existe, pues, ninguna interrupcién aparente y se pro-
duce una ilusién de dptica. Cuando las dimensiones de los ob-
jetos son muy pequefias cesan de ser visibles para el ojo,
puesto que los elementos anatémicos de la retina no pueden
trasmitir al encéfalo, como distintas, las impresiones lurni-
no.sas de cuerpos 6 partes de un cuerpo que presentan menor
tamafio que ellos.

Vision sencilla y doble.—Como el 6rgano de la vista es do-
ble, lo son también las imagenes que se forman, una en cada
0jo, pero nosotros solo vemos los objetos sencillos (Véase la

. (1) Algunos individuos son miopes y présbitas a la vez; no dis-
tinguen Sino confusamente los objetos lejanos por el defecto de
forma del drgano visual, y lo mismo los objetos proximos por la
falta de acomodacion del 0jo. Necesitan lentes concavas_para ver
& lo lejos y convexas para’leer 0 distinguir objetos proximos.
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Ug. 59). Esto depende de que los dos ejes opticos A g B con-
vergen en un punto (7, formando lo que se llama el angulo

optico. Dicho punto corresponde precisamente al objeto que
miramos. Variando por un medio artificial la direccion de los
o0jos para que no se forme el angulo Optico, entonces percibi-
mos las dos imagenes. Fijese, por ejemplo, la vista en un ob-
jeto cualquiera, que se observa sencillo, y comprimiendo en
seguida un ojo con la yema del dedo, se ve aparecer doble.

I'so (le los nervios (ipticos.—Estan encargados de trasmitir
al cerebro las impresiones luminosas verificadas en la retina,
sin lo cual no podemos formarnos idea de las vibraciones del
éter, que reciben el nombre de Im. Dichos nervios son de sen-
sibilidad especial; cuando se cortan en los animales, iinica-
mente pierden éstos la vista, pero ni se mueven, ni experi-
mentan dolor. Comprimidos 6 excitados por diversos medios
producen sensaciones luminosas.

Por medio del sentido de la vista, ayudado de la reflexion
y la costumbre, podemos apreciar la forma de los cuerpos, su
color, su tamafio, su distancia, su estado de reposo 6 movi-
miento, aun cuando & veces y por diversas circunstancias se
producen notables ilusiones al tiempo de verificarse esta

funcion.

OIDO.

Es el sentido que nos da & conocer los sonidos producidos
por los cuerpos vibrantes. Se entiende por sonido toda vibra-
cion de un cuerpo que impresiona el aparato auditivo y se
trasmite de éste al cerebro por medio del nervio acustico.
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El aparato auditivo del hombre es doble y se halla coloca-
do, tanto al exterior de los huesos temporales, como en el in-
terior de la porcién petrosa de los mismos, es decir, en las
partes laterales, medias é inferiores del craneo; corresponde
por lo tanto & los dos lados de la cabeza. Se ha dividido para
su estudio en tres partes: 0iAo externo, oido medio 6 caja del
tambor y oido interno ¢ iaberinto (Véase fig. 60).

Oido externo.—
Comprende el jiabe-
llon de la oreja; la-
mina ternillosa, de
forma eliptica, cu-
bierta por la piel, y
que presenta diver-
sas eminencias y de-
presiones. Carece de
ternilla en su parte
inferior, lébulo de la
oreja, y esta adheri-
da & las paredes del
craneo solo por su
parte céntricay an-
terior. En este sitio
ofrece una depresion
notable, concha awlitim, en el fondo de la cual se nota el orifi-
cio del conducto audiiiw externo, conducto que se termina in-
teriormente en la membrana del timpano, y en el cual se ha-
lla una sustancia viscosa segreg’ada por pequefias g-landulas,
que es el cerumen & cerilla del oido.

Oido medio 6 caja del tambor.—Es una cavidad irreg'ular
que presenta varias aberturas y contiene cuatro huesecillos
pequefios formando una cadena. Una de las aberturas existe
en la pared externa de la caja del tambor, correspondiendo &
la terminacion del conducto auditivo externo; pero se halla
cerrada por una membrana, (IQdoantlaQ membrana del ttrn-

Figura fiO

F!([:lura 60. Aparato auditivo.—A, figura tedrica; a, concha
auditiva; 6, condiicto auditivg externo; ¢, membrana del timpano;
d, caja del timpano_con los luiesegillos; e, oido interno. .
BHuestet_atr)nos el oido.~B, martillo; yunqgue; B", lenticular;

", estribo.

C Oido interno.—a, vestibulo; porencima de la a esta la venta-
na oval, por debajo la ventana redonda; & caracol; c, conductos
semicirculares.

8
/l
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'pano. Se notan otras dos mas pequefias en la pared interna,
una sobre otra, y tapadas igualmente por delgadas membra-
nas. La superior es la ventana oval y la inferior la ventana re-
donda, asi denominadas por su forma. Por delante se halla el
orificio de la trompa de Eustaquio, conducto por donde comu-
nica la caja del tambor con leparte postenor de lasfosas na-
sales y por detras las aberturas de comunicacién con las cébe-
las mastdideas.

Los hueseemos son el martillo, yunque, lenticular y estril)Oy
Ilamados asi por su forma algo parecida & objetos bien cono-
cidos y designados con el mismo nombre. EI martillo se apo-
ya en la membrana del timpano, se articula después con el
yunque, éste con el lenticular, el lenticular con el estribo, el
cual esta aplicado por su base a la ventana oval.

Oido interno d lalicrinto.—Se compone del vestibulo, de los
conductos semicirculares y del caracol.

El primero es una cavidad que comunica con la caja del
tambor por medio de la ventana oval; presenta ademas siete
aberturas, de las que cinco corresponden & la entrada y ter-
minacion de los conductos semicirculares, y las restantes a
dos de las cavidades del caracol. Los conductos semicircula-
res, en nimero de tres, dos verticalesy uno horizontal, se
abren en el vestibulo por medio de cinco orificios, en vez de
seis, por la reunién de dos extremidades de dichos conductos
antes de terminarse en la cavidad vestibular.

El caracol (Véase fig. 61), asi llamado por su forma, es un
conducto arrollado en hélice, di-
vidido interiormente en tres ca-
vidades por una l&mina espiral
Gseay dos membranas que, con-
vergiendo desde la pared exter-
na del caracol, se retnen en el
borde de dicha lamina y forman

Figura 61. un conducto triangular cerrado

por completo en el vértice del

caracol, pero abierto por su base en el vestibulo. Dentro de
este conducto, escala media del caracol y sobre la mem-
brana inferior, hay una multitud de filamentos, de Cor-

Figura®X. Caracol.—A escala timpanica; D, escala vestibu-
!:%rr;ac dllamlna espiral; C separacion de las vueltas: B, vértice del
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ti, () que no son de naturaleza nerviosa ni forman una red,
como alg’unos suponen equivocadamente. Por debajo y por
encima de la lamina espiral y de la escala media del caracol,
guedan otros dos conductos que comunican entre si en el vér-
tice del mismo; uno de ellos, escala, nestibnlaT, se abre por su
base en el vestibulo; el otro, escala timpanica, termina infe-
riormente en la ventana redonda.

El vestibulo y los conductos semicirculares contienen en
su interior una membrana algo separada del hueso, pero que
ofrece exactamente la misma forma, y @ que se da el nom-
bre de laberinto membranoso. Entre ella y el hueso se en-
cuentra un liquido llamado perilinfa, y dentro de esa mem-
brana hay otro denominado endoHnfa'. este Ultimo contiene
un polvo muy fino compuesto de cristales microscdpicos de
carbonato de cal, al cual se da el nombred e additino.
Los dos liquidos son conocidos generalmente bajo el nombre
de linfa defiotimni. El caracol no tiene parte interior mem-
branosa sino en la escala inedia, y esta lleno de un liquido
que comunica con la perilinfa del vestibulo. Existe ademas
un conducto llamado aiulitico interno, por el cual entra el
néroio acustico, destinado & distribuir sus ramificaciones por
la parte membranosa del oido interno para trasmitir después
al cerebro la impresion de los sonidos recibida en el 6rgano
:auditivo.

Mecanismo de la audicién.—Las vibraciones de los cuerpos,
trasmitidas por el medio ambiente hasta el oido, son recogi-
das por el pabellén de la oreja y llevadas por el conducto au-
ditivo externo hasta la membrana del timpano, la cual & su
vez entra en movimiento y comunica las ondas sonoras & la
cadena de huesecillos. Pasan de estos & la ventana oval, iila
linfa de Cotumni, contenida en el laberinto, y vibran a su vez
el polvo auditivo y las fibras de Corti, que afectan a las ulti-
mas ramificaciones del nervio acustico. Las impresiones reci-
bidas por este nervio son trasmitidas al cerebro, y entonces
podemos ya formar juicio de las vibraciones producidas por
los cuerposy distinguir las diferentes cualidades de los soni-
dos. Puede verificarse también la trasmision de las ondas so-
noras hasta la linfa de Cotumni por la caja dsea del créneo,
como tiene lugar cuando se coloca un reloj entre los dientes.

(1) Estas fibras, en nimero de 3-000 proximamente, y com-
puestas cada una de dos filamentos reunidos en dngulo, han sido
ecomparadas por su disposicion y sus usos al teclado de un piano.
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El tic-tac del reloj hace vibrar dichos érganos, las mandibu-
las, los demés huesos de la caray créneo, y sobre todo el tem-
poral. Como en este se halla contenido el oido interno, que es
el mas esencial, llega por fin & impresionarse el nervio acusti-
co, sin que las vibraciones hayan entrado por el conducto au-
ditivo externo.

Usos de las diferentes partes del oido.—El pabeilon de la ore-
ja sirve para recoger las ondas sonoras hacia el conducto au-
ditivo externo, por el cual llegan & la membrana del timpa-
no y la hacen entrar en vibracién. Dicha porcion del oido ex-
terno es util igualmente para indicarnos la direcciéon de lo&
sonidos.

El cerimen ¢ cerilla del oido detiene los cuerpos extrafios-
que pueden introducirse en el conducto auditivo é impide
que se apliquen & la membrana del timpano, dificultando las
vibraciones de esta.

La membrana del timpanOy tensa y un poco céncava por su
cara externa, se pone mas concava y mas tensa por la accion
de un musculo especial, mnwsciilo interno del martillo, que
lleva hacia dentro el mango de este hueso,y por tanto la
membrana del timpano & que se halla adherido, 6 por el pre-
dominio, que tiene lugar en ocasiones, de la presion atmosfé-
rica exterior sobre la del aire contenido en la caja del tim-
pano.

Cuando dicha membrana estd poco tensa se halla preparada
para la trasmision de los sonidos graves; cuando muy tensa
para la de los sonidos agudos y para disminuir la accion so-
bre nuestro, oido, de aquellos que nos son desagradables.

El aire contenido en la caja mantiene, por su comunicacion
con el exterior, a beneficio de la trompa de Eustaquio, una
presion proximamente igual sobre las dos caras de la mem-
brana del timpano, condicion indispensable para la facil vi-
bracién de esta. Asi, cuando esta obturada la trompa de Eus-
taquio de un modo permanente, hay cierto grado de sordera.

Las células mastaideas aumentan la capacidad bastante pe-
quefia de la caja del tambor, por su comunicacién con ella, y
hacen por esto ménos sensible la influencia de variaciones de
presidon demasiado repentinas en el aire alli contenido. Las
aves que se remontan de repente & gran altura y experimen-
tan por lo tanto cambios de presion considerable, tienen mas
desarrolladas las células mastdideas.

La trompa de Eustaquio permite la renovacién del aire de
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la caja del timpano, no de ima manera continua, sino inter-
mitente. Bl orificio de entrada en la parte posterior de las fo-
sas nasales se abre en los movimientos de deglucion de la sa-
liva 6 de otras sustancias.

Los hucsccUIlos del oido medio comunican las vibraciones de
la membrana del timpano a la membrana de la ventana oval,
desde aqui & la linfa de Cotumni, contenida en todo el oido
interno, la que hace moverse el polvo auditivo y las fibras de
Corti, y que impresionen al nervio acustico. Como los liqui-
dos son incompresibles y ios del oido se bailan contenidos en
una cavidad de paredes dseas, que no ceden, las oscilaciones
de la membrana de la ventana oval se'trasmiten al liquido del
oido interno, por el vestibulo, escala vestibular del caracol
al vértice de este y de aqui a la escala timpanica y membra-
na de la ventana redonda que cede y vuelve después & ocupar
su posicion & causa de su elasticidad. Asi, pues, cada movi-
miento oscilatorio hacia dentro de la membrana de la venta-
na oval determina un movimiento analogo hacia la caja del
tambor de la membrana de la ventana redonda, y vice-versa.
_ Laparte mas esencial del oido es el interno, y de este el
laheriiito membranoso. Segun los autores, el vestibulo y los
conductos semicirculares sirven para darnos a conocer la in-
tensidad y timbre de los sonidos, y las fibras de Corti del ca-
racol DOS permiten apreciarlos bajo el punto de vista musical.
Cada fibra, en efecto, vibra para un solo sonido, y de aqui la
facilidad de distinguir un sonido cualquiera entre otros mu-
chos.

Después de verificada la impresion, duran algo las onda.s
sonoras en el oido; Va2 segundo. Cuando se producen soni-
dos con inlérvalos menores que Vs de segundo, el oido no
percibe mas que un ruido continuo, como hemos visto sucede
de una manera anéloga en el 6rgano de la vista al hacer gi-
rar rdpidamente un carbdn encendido.

Por medio de la costumbre y la reflexién llega el hombre &
poder apreciar la distancia & que se encuentra el cuerpo- so-
noro, como también la direccidn en que se produce.

OLFATO.

El olfato es el sentido que nos da & conocer los oiém-de-loa
m'cuerpos. Estos son producidos por particulas impalpables que
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se desprenden de los mismos, se esparcen por el aire atmosfé-
rico y determinan, al pasar éste por el érg-ano del olfato, la
sensacion caracteristica de este sentido. Dicha opinidn es la
mas verosimil, aun cuando la quimica no haya podido de-
mostrar todavia en el aire atmosférico la presencia de muchas
de esas particulas impalpables, que nos dan, sin embargo, la
sensacion de ciertos olores.

El 6rgano del olfato se halla colocado en la cara, en unas
cavidades 6seas, que reciben el nombre de fosas nasaUs. (Véa-
sefig. 62.) Se hallan revestidas de una membrana mucosa, hii,-

meday fina, en la cual se

verifica la impresiéon de las

particulas olorosas. Por

ella se distribuyen las ra-

mificaciones del nervio ol-

fatorio, el cual comunica

después la impresion al ce-

rebro. Las fosas nasales son

dos, separadas por un ta-

bigue vertical, formado por

el hueso voraer y una ter-

nilla; presentan dos aber-

Figura 62. turas anteriores, 6 sean lo&

orificios de las narices y

otras dos posteriores que van & parar a la faringe, por en-

cima del velo del paladar. Tienen ademds comunicaciones-

con varias cavidades Ilamadas senos frontales, senos maxila-

res, etc., las cuales estan destinadas & retener el aire introdu-

cido, prolongando de este modo la impresion de las particulas

olorosas que éste lleva sobre la membrana mucosa olfatoria.

Hay tres canales en la pared externa de las fosas nasales, a

causa de la prominencia de los cornetes de la nafiz, que son

unos hueseemos] ténues revestidos déla membrana mucosa
olfatoria y destinados a aumentar la superficie de ésta.

Para que pueda verificarse la impresion de los olores, es ne-
cesario que esté humeda la membrana mucosa olfatoria y qué-
pase el aire por las fosas nasales. Asi, cuando nos agrada un
olor, hacemos entrar mucho aire por las narices para percibir
mejor su sensacion, y cuando nos desagrada, respiramos so-

Figura 62. Organodel olfato.—a, aberturaanterior délas fosas
nasales; b, senos frontales; b\ sengs esfenoidales; c, nervio olfato-
rio; i, sus ramificaciones; f, orificio de la trompa de Eustaquio.
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lamente con la boca para que no se introduzca por las fosas
nasales, 6 tapamos la abertura anterior de éstas.

No todos los puntos de la membrana olfatoria 6 pituUarid
perciben los olores, y se ha visto que el sitio sensible es la
parte superior de las fosas nasales, que es por donde se dis-
tribuye el nervio olfatorio.

El sentido del olfato se embota pronto por la repeticién de
una misma impresion. Asi no se percibe un olor que ha im-
presionado mucho nuestro olfato, cuando se ha prolong‘ado
durante alg-un tiempo la impresién comunicada por el mismo.

Por medio del olfato no podemos apreciar con seguridad la
direccion de lo» olores, y hay grandes diferencias en los indi-
viduos para la percepcion de éstos;, los que son desagradables
para unos, suelen causar’placer & otras personas.

GUSTO.

El sentido del gusto es el que nos da & conocer los sabores.
Para que un cuerpo sea sapido es necesario que sea soluble,
pues de no tener tal condicion, s6lo determina en el 6rgano
del gusto la sensacion del tacto. Hay otras impresiones pro-
ducidas por los cuerpos, y que no son, sin embargo, sabores,
como las originadas por los cuerpos frios, calientes, astrin-
gentes, etc.; por lo cual, algunos autores sélo consideran co-
mo cuerpos realmente sapidos los amargos y azucarados. To-
dos los demés sabores los refieren & sensaciones tactiles, ac-
ciones quimicas, intervencidn del sentido del olfato, etc.

Este sentido reside en la lengua, la cual es de naturaleza
muscular y se halla contenida en la cavidad de la boca, sir-
viendo también para ayudar & la masticacion é insalivacion
de los alimentos y para modificar la voz, produciendo la pa-
labra, como ya hemos visto en funciones anteriores.

Se halla cubierta en toda su superficie de una membrana
mucosa provista de pequefias prolongaciones de forma dife-
rente. que son muy abundantes en vasos y nervios. (Véa-
se 63). Estas prolongaciones 0 papilas de la lengua son
de tres clases: coroliformes, fimgiformes y caliaformes\ las
primeras son finas y delgadas y existen en la puntay dorso
de la leno'ua menosen la parte posterior donde se encuentran
las caliciformes, gruesas, obtusas, contenidas en una escava-
cion de la mucosa, y formando entre todas una V con el vér-
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ticeSdirig-ido hacia atras; las segundas papilas, 6 sea lasfun-
f/ifomm, son obtusas, estdn sostenidas por un pequefio pie-

Figura 63.

cecito y se hallan mezcladas con las coroliformes en el dorso
y lados de la lengua. Por los dos tercios anteriores de esta se
distribuye el nervio lingual y por el posterior el gloso-farin-
geo, que son los que trasmiten la impresion de los sabores al
cerebro.

lil gusto estd mas desarrollado en las papilas posteriores de

Figura 63. Lengua.—\ j 2, papilas caliciformes; 3, papilas
fungUbraoDs; 4, papilascoroliformea. .
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la lengua y en parte del velo del paladar. Esto lo podemos
comprobar facilmente, observando que es mas pronunciado el
sabor de los alimentos cuando empiezad verificarse el segundo
tiempo de la deglucion, es decir, cuando pasan de la boca &
la faringe. Las demas partes de la mucosa de la boca, como
las correspondientes & los carrillos, a los labios, per ejemplo,
son insensibles a las impresiones sapidas de los cuerpos.

Es favorecida la gustacion por la duracion del contacto de
los cuerpos sapidos, por la saliva que los disuelve y por la
presidn que ejercen las diferentes partes de la boca en el mo-
mento de la masticacion y la deglucion.

El sentido del gusto es ménos perfecto que el del olfato, ne-
cesitandose mayores cantidades de las diferentes sustancias
para poder percibir sus sabores, y esmuy variable la sensa-
cién producida segun las personas. Algunas son casi indife-
rentes & la naturaleza y calidad de los alimentos y otras en-
cuentran un placer en tomar diversas sustancias por las im-
presiones agradables que determinan en el érgano del gusto.

Este sentido es ayudado poderosamente por el del olfato,
observandose que desaparecen la mayor parte de los sabores
cuando suprimimos artificialmente este ultimo sentido, cer-
rando la abertura de las fosas nasales. Entonces no puede dis-
tinguir el gusto mas que cuatro cualidades de los cuerpos, lo
amarffo, lo dulce, lo &cido y lo salado.

Las sensaciones agradables del sentido del gusto nos exci-
tan & tomar los alimentos que las ocasionan, favoreciéndose de
este modo la funcion de la digestion, mientras que por el con-
trario repelemos aquellas sustancias cuyos sabores nos son des-
agradables.

EL TACTO,

El tacto es el méas importante de los sentidos; se baila re-
partido especialmente por toda la piel, y nos da & conocer
muchas de las propiedades de los cuerpos. Por él notamos la
presencia, la forma, la consistencia, el pesoy la temperatura
de los objetos que nos rodean. Nos da a conocer también la
situacién de los cuerpos con relacién al nuestroy a los inme-
diatos, derivandose de esto la idea del nimero, de la extension
y del espacio. Por el tacto tenemos conciencia de nuestra exis-
tencia propia, puesto que dicho sentido nos separa de todo el
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mundo exterior, comunicandonos la prueba mas positiva de
la existencia de los cuerpos.

Puede verificarse el tacto por todas las partes del cuerpo
llamadas sensibles, pero se halla méas esencialmente localizado-
en la piel y sobre todo en la de las palmas de las manos. Para
que la piel*pueda ejercer este sentido, es necesario que no
pasen de ciertos limites las impresiones comunicadas por los
cuerpos; si estas son muy exag-eradas, desaparece el tacto y
es reemplazado por una sensacién de dolor.

lil tacto comprende dos 6rdenes de fendmenos; unos que se
refieren & la sensibilidad de la piel, y otros que hacen inter-
venir estasensibilidad y la contraccidn de los musculos. Ejem-
plo de lo primero lo tenemos cuando apreciamos la forma de
un cuerpo; en este caso basta la sensibilidad de la piel. De lo
segundo, cuando examinamos la resistencia de los objetos, es
decir, su dureza 6 su blandura; entonces tiene que ayudar efi-
cazmente la contraccion de los masculos para apretar entre
las manos el objeto y poder apreciar dicha cualidad.

Es tan importante la contraccion de los musculos como
auxiliar del tacto verificado por la piel, que muchos autores
quieren admitir un sexto sentido, el sentido muscidar, cuya
adopcién estd dando lugar & controversias cientificas de mu-
cho interés.

Se ha tratado también de establecer una diferencia entre la
sensibilidad del tacto, y la que nos produce dolor; no se halla
demostrada hasta hoy dia, y mas bien parece, por los hechos
observados en la administracién del cloroformo, que estas dos
sensibilidades no son mas que grados de una misma.

En efecto, cuando empieza & obrar el cloroformo no se no-
tan las impresiones tactiles; después se perciben como impre-
siones de tacto las que en circunstancias normales produci-
rian dolor, como pinchazos, cortaduras, etc., y finalmente, no
se sienten ya ni impresiones tactiles, ni impresiones dolorosas
cuando ha llegado & su mayor grado la accion de dicho me-
dicamento.

La piel es el drgano por excelencia del tacto, con tal que se
encuentre en comunicacién con el sistema nervioso. Consta
de una capa superficial, llamada epidermis, la cual es insen-
sible y esta destinada & proteger la que se halla debajo, que e&
el dermis- Este se compone de un tejido célulo-fibroso y pre-
senta en su cara superior unas eminencias de la misma natu-
raleza, denominadas papilas. (Véase la fig. 64 y la de las glan-
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dulas sudoriparas en la Secrecién). Hay muchas de ellas que
reciben vasos sanguineos y nervios que se terminan sobre un

Figura 64.

pequefio abultamiento que existe en la extremidad de la pa-
pila, conocido bajo el nombre de corplsculo de Meissnev) se
halla destinado ii servir de punto de apoyo al nervio del tacto-
Otras carecen de nervios y no sirven como las primeras para
el sentido del tacto.

Casi Unicamente por la piel podemos apreciar las impresio-
nes delicadas del tacto, porque si se quita esta cubierta en
cualquier sitio del cuerpo, dejando & descubierto los musculos,
estos no sienten sino las presiones considerables que se ejer-
cen sobre ellos.

También se pueden notar las impresiones tactiles por me-
dio de la lengua, los l&bios, etc.; pero la mano, por el gran
numero de papilas nerviosas que poseey por su conformacion,
es sin duda alguna el 6rgano especial de este sentido.

La epidérmis esta destinada & proteger las papilas nerviosas
y moderar las impresiones recibidas. Las papilas, no protegi-
das por la epidérmis, tienen una sensibilidad exagerada que
convierte en dolor todas las impresiones del tacto, listo se ob-
serva en las quemaduras, en las cuales se desprende la epi-
dérmis del dérmis y deja & descubierto las papilas nerviosas.

Segun el grueso de la epidérmis y el nimero de papilas
nerviosas que tienen las diferentes partes de la piel, éstas

Figura 64. Papilas dél dermis.-~a, corpiiscido de Meissner;
b, nervios del tacto; c, terminacion de los mismos; d, papilas no
tactiles.
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pueden percibir con mas 6 ménos perfeccion las impresiones
tactiles.

También por el tacto se pueden apreciar las diferencias de
temperatura, pero no con la precision que lo hace el termo-
tro, y solo cuando aquellas no varian mucho de la normal del
ecuerpo. Cuando son considerables las diferencias, entonces se
produce mas bien el dolor.

Un cuerpo nos parece frié cuando es buen conductor del ca-
I6rico, y hace perder dicho fluido a la parte que le toca, pare-
ciéndonos caliente en el caso contrario, aun cuando su tempe-
ratura sea ig-ual en los dos casos.

El calor debe dilatar las papilas nerviosasy el frié contraer-
fas, y estos dos estados nos comunican la nocion de tempera-
tura por medio del tacto.

Un cuerpo muy caliente que solo toque & la superficie de la
piel por algunos puntos, sera ménos sentido que otro mas frid,
pero que esté aplicado en una gran extension de la cubierta
cutanea. En este Gltimo caso impresiona mayor numero de
papilas nerviosas, y es mayor la impresion recibida que en el
caso primero.

Para terminar todo lo relativo & los sentidos, debemos ha-
cer algunas indicaciones generales.

El cerebro es el 6rgano de la inteligencia, pero su accién
seria muy limitada, aun estando bien desarrollado, si todos
los sentidos no le comunicasen las impresiones recibidas, es
decir, los elementos que han de dar lugar, en unién de la
accion especial de dicho érgano, a todos los fendbmenos inte-
lectuales del hombre.

Puede faltar alguno ¢ algunos de los sentidos, pero se ob-
serva entonces la notable particularidad de que se hacen mas
delicados los que quedan; asi, un sordo suele saber lo que
dice otra persona, viendo tan solo el movimiento de los labios;
un ciego puede distinguir por el tacto algunas de las propie-
dades de los cuerpos que generalmente se aprecian por la
vista.

En todas las funciones de los sentidos es necesario que, ade-
méas de trasmitirse la impresion al cerebro, éste se halle
atento a dichas impresiones, pues de no estarlo, pasan des-
apercibidas. Asi, muchas veces el hombre tiene los ojos abier-
tos, y las imagenes se pintan en la retina; no las observa, sin
embargo, porque se halla el cerebro distraido y no presta aten-
cién & las impresiones trasmitidas por el nervio optico.
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INERVACION.

Esta funcion es una de las mas importantes, puesto que ei
mayor desarrollo del aparato que la da orig'en coincide siem-
pre con una organizacion mas perfecta, como sucede en el
hombre.

En el sistema nervioso, compuesto de masas centrales y de
prolongaciones que se distribuyen por todas las partes del
cuerpo, residen la sensibilidad, las percepciones de los senti-
dosy las facultades intelectuales; origina también los movi-
mientos voluntarios é involuntarios, y preside atodas las fun-
ciones de nutricion.

Existen en el hombre dos sistemas nerviosos que tienen sin
embargo entre si estrechas relaciones: uno llamado sistema
nervioso central, cerebro-espinal, 6 de la vida de relacion, y
otro sistema nervioso ganglionar, trisplanico ¢ gran simpatico.
El primero sirve para la sensibilidad general, los sentidos y
el movimiento, es decir, mas especialmente para las funciones
de relacion; el segundo tiene bajo su influencia los 6rganos
interiores del cuerpo, es decir, aquellos que desempefian las
funciones de nutricion, pero siempre bajo la dependencia del
primero.

En realidad, pues, no hay mas que un aparato nervioso en
el hombre.

Descripcion del sistema nervioso cerebro-espinal.—Se com-
pone de masas considerables, alojadas dentro de cavidades
6seas, y de cordones 6 nervios que van desde ellas & todas las
partes del cuerpo. La porcidén central de dicho sistema & encé-
falo se halla contenida en la cavidad del craneo, formada por
los ocho huesos que indicamos al tratar del esqueleto. El en-
céfalo se compone de cerebro, de cerebelo, de itsmo del encé-
falo y de bulbo raquideo.

Cerebro.__Es la parte mas voluminosa del encéfalo; se com-
pone de dos grandes masas 6 hemisferios cerebrales conti-
guos por su cara interna, pero unidos hacia la base de esta
por el cuerpo calloso. En la parte inferior de los mismos hay
dos depresiones (una de ellas bien marcada) que los divide en
I6bulos anteriores, medios y posterioves, correspondiendo los
primeros al hueso frontal, los segundos & los temporales y los
Gltimos & la parte superior del occipital. La superficie exte
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rior del cerebro es de color gris, y presenta numerosas emi-
nencias fiexuosas separadas, por surcos profundos. Reciben el
nombre de circunvo-
luciones y anfrac-
tuosidades cerebrales®
y Su aspecto es muy
parecido al de losin-
testinos cuando estos
se hallan aglomera-
dos en el interior del
vientre. El cerebro,
por su interior, esta
formado en general
de una sustancia
blanca.
Cerebelo—Se ha-
lla colocado debajo
de la parte posterior
del cerebro, corres-
pondiendo & las ex-
Fisura 63. cavaciones inferiores
del occipital, y su vo-

Figura C6.

Figura 03. Cerebro vistopor la-parte superior.— surcoque
separa los dos hemisferios cerebrales B, L
igura s6. Corte vertical del eticefalo.—A, hemisferio cere-
bral: R, cuerpo calloso; D, protuberancia anular; E, médula; F, ar-
bolde la vida; Q, Iébulo lateral del cerebelo; C, talamo dptico.
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lumen es como la cuarta parte del 6rgano antes descrito. Se
presenta de color gris al exterior y formando tres porciones 6
6bulos, dos laterales y una central, mas estrecha, 6 eminencia
vermiforme, pero compuestas de capas casi concéntricas, se-
paradas por surcos angostos. En el interior hay también sus-
tancia blanca lo mismo que en el cerebro, pero con una dis-
posicion ramosa ¢ arborescente, por lo cual se designa con el
nombre de arhol de la vida.
Istmo del encéfalo.—Se compone de la protuUrancia mmlar
mimente de Varolio,
de los pedunculos ce-
rebrales y cerebelosos
(superiores, medios
é inferiores.)
La primera es una
ma.sa nerviosa anu-
lar, de color blanco,
situada debajo del
cerebro y delante del
cerebelo, a los cua-
lesesta unida por me-
dio de cuatro gTue-
sos cordones blancos
(peddnculos cerebra-
les los dos que la
unen al cerebro, y
pedunculos cerebelo-
sos medios los otros Figura i7.
dos que van al cere-
belo.) Su parte inferior se continGa con el bulbo raquideo.
IUcdnla espinal.—Es un largo cordon nervioso, continuacion
del bulbo raquideo, que ocupa todo el conducto formado por
la reunién de los agujeros de las vértebras. Se compone
al exterior de sustancia blanca y al interior de sustancia
gris.
En la parte central del sistema nervioso cerebro-espinal hay
diversas eminencias, depresionesy cavidades que reciben di-

Figura 67. Encéfalo visto por debajo.— ldbulos anteriores
del cerebro; A", lobulos medios; A™, lobulos posteriores; C cere-
belo; Ma, bulbo raquideo; PV, protuberancia anular; 1, nervios
olfatorios; 2 , nervios opticos; fos demés ntimeros indican’ los res-
tantes nervios craneales.
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ferentes nombres, los cuales no citaremos por no ser necesa-

rios para explicar los fenébmenos g-enerales de la inervacion.
Las dos cavidades mayores se en-
cuentran en los hemisferios ce-
rebrales y se llaman ventHciclos
laterales del cerebro. El créneo,
la columna vertebral y varias
membranas denominadas dzcra-
madre” aracnoides y pia-madrCy
son los 6rg'anos protectores de la
parte céntrica de este sistema
nervioso.

Nervios craneales.—De diferen-
tes puntos de la parte inferior del
encéfalo, salen unos cordones
nerviosos que van a distribuirse
especialmente por los 6rg'anos de
la cabezay son los nervios cra-
neales; podemos citar entre ellos
los olfatorios™ los Opticos y los
auditivos, que sirven para el ol-
fato, lavista y el oido, y otros
de gran importancia que son los
jmeumof/astricos.

Nervios espinales.—De la mé-
dula espinal se originan también
otros muchos nérvios, unos de
su parte anteriory otros de la
posterior. Se relunen poco des-
pués de su salida, formando un
pequefio abultamiento los poste-
riores antes de su reuniény dis-
tribuyéndose después por los di-
ferentes o6rganos. Reciben el

Figiira 68. nombre de raquideos 6 espinales®

Sistema nervioso ganglionar.—

Se halla colocado en las cavidades de la cara, del pechoy del
vientre. Se compone de numerosos abultamientos de sustan-

_Figura es. Partes céntricas del sistema nervioso cerebro-es®
pifial.—A cerebro; B, cerebelo; C, protuberanciaanular; D, médu-
la espinal con las raices de los nervios espinales; E, G, H, |, apdfisis
y cuerpos de las vértebras.
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cia nerviosa llamados ganglios, de los cuales proceden ner-
vios que se diseminan por los drg-anos que desempefian las
funciones de nutricion. El gran simpético recibe nervios per-
tenecientes al sistema cerebro-espinal.

Estructura de los nervios y de las sustancias blanca y gris de
los centros nerviosos.—Los nervios, que
ponen en comunicacion todos los pun-
tos del cuerpo con la parte central del
sistema nervioso 6 con los génglio.s,
se hallan compuestos de fibras muy
ténues y microscopicas, 0 sean los ta-
los nerviosos primitivos. Estos constan
de una cubierta trasparente y de una
sustancia interior medio liquida, 6 mé-
dala nerviosa, dentro de la cual se ha-
lla una fibra blanda, colocada en el
centro, O eje central del tubo nervioso.
(Véase jig. 69.) Reunidos longitudi-
nalmente los tubos nerviosos y en-
vueltos por una membrana llamada
nenrilema, constituyen los cordones
blancos 6 nervios que observamos en el cuerpo humano, y
CUyO grueso es muy va-
riable segin los tubos
primitivos que los for-
man. En el si.stema del
gran simpatico se obser-
van otras fibras nervio-
sas, de color gris, y que
parecen s6lo constitui-
das por el eje central y
la cubierta exterior, fal-
tando la médula ner-
viosa.

La sustancia blanca
de las masas centrales
del sistema nervioso de-
be este color & los tubos
nerviosos, y la sustan-
cia gris & unas vejigui-
llas muy pequefias, lle-
nas de granulaciones y un nucleo, que son las células ner-

rigiira 69.
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mosas. Estas ofrecen comunicacién con los tubos nerviosos.

Cuando dos nervios se retinen, no se confunden sus tubos
nerviosos, sino que caminan unos al lado de los otros con en-
tera independencia en sus funciones. (Véase flg. 70.)

Se ve, pues, que podemos considerar el sistema nervioso co-
mo compuesto de los tubos nerviosos primitivos. Estos, al ter-
minarse en los 6rganos, pierden su cubierta y la médula ner-
viosa, quedando solo el eje central que forma un pequefio
abultamiento. En la extremidad opuesta, es decir, en las ma-
sas centrales, dan lugar & la sustancia blanca y se terminan
en las células de la sustancia gris, que comunican por medio
de prolongaciones, con otras células, 6 se hallan en el trayec-

to de un tubo nervioso. (Véase fig. 71).
Funciones de los nervios.—

Hay nervios de sensibilidad y

de movimiento', por los prime-

ros es transmitida la impre-

sion recibida en los drganos,

desde estos & los centros ner-

Vviosos, y por los segundos ca-

mina desde las partes centra-

les & todos los puntos del cuer-

po. La primera corriente es

centripeta; se verifica desde

la periferia al centro; la se-

gunda es centrifuga; marcha

desde el centro & la periferia.

) Existen igualmente nervios

Figura 71 mixtos, es decir, sensitivos y

motores & la vez, por constar

de tubos nerviosos de estas dos clases, y otros de sensibilidad

especial, como los de la mayor parte de los 6rganos de los
sentidos.

Se demuestran perfectamente las propiedades de todos es-
tos nervios, verificando su seccion en un animal cualquiera;
si se corta un nervio motor, se producen convulsiones en los
6rganos por donde se distribuye y se pierde después el movi-
miento de dichas partes; si se corta un nervio sensitivo, expe-
rimenta el animal un vivo dolor, pero queda luego insensible
la region donde se termina el nervio. Verificando la seccion
de un nervio de sensibilidad especial, el éptico, por ejemplo,
pierde el animal la facultad de ver, pero no siente dolor, ni
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se mueven los globos del ojo. En la seccion de los nervios
mixtos, tienen lug'ar & un mismo tiempo los fenébmenos que
hemos indicado respecto ¢ los nervios sensitivos y mo-
tores.

Los nervios craneales se originan en general por una sola

raiz, y alg-unos de ellos son exclusivamente motores. Los ner-
vios que proceden de la médula, son mixtos, pero en su ori-
gen presentan raices motoras que nacen de la parte anterior
4e la médula, y raices sensitivas que salen de la parte poste-
rior del mismo érgano. Se retinen poco después de su salida,
y forman los nervios e.spinales, en los que
liay tubos nerviosos motoresy sensitivos.
Descubriendo la médula en un animal, pue -
den observarse facilmente estas propiedades
y de la misma manera que liemos dicho an-
tes sucede en los nervios; si se cortan las
raices anteriores de los nervios espinales,
estos son ya incapaces de comunicar el mo-
vimiento, y si se hace lo propio con las pos-
teriores, se pierde la sensibilidad en las par-
tes por donde se distribuyen.

Se ha tratado de averiguar en qué consiste esta propiedad
sensitiva 6 motora de las raices de los nervios espinales, y .«
ha encontrado que los tubos nerviosos que componen las an-
teriores proceden de células nerviosas grandes de la médula,
y los que constituyen las posteriores de Q&\\'as, pequerias de la
sustancia gris del mismo 6rgano.

Transmision por los nervios.—EXxisten corrientes nerviosas &
lo largo de los nervios, que trasmiten las impresiones recibi-
das por estos. Son debidas a la variacion del estado eléctrico
particular en que se hallan las moléculas de un nervio en repo-
so. Basta la mas pequefia alteracion en una de ellas para que
inmediatamente se cambie el estado eléctrico de todas las de-
méas, y se desarrolle la corriente nerviosa que comunica la
sensibilidad ¢ el movimiento. Bo se ha podido calcular toda-
via la rapidez de las corrientes nerviosas, pero es menor que
la de laluz y la electricidad.

Las corrientes nendosas son sin duda alguna debidas & un

FigurnlZ. T/'ozo de médula espinal.—a, médula; h raice«}
posteriores de los nervios espinales 0 sensitivas; c, ganglio ner-
VviosQ; d, raices anteriores 6 motaras; €, nervio espinal;” A ramo
nervioso que establece comunicacion con el sistema ganglionar.
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estado eléctrico (1), puesto que la electricidad es el ag-ente
que impresiona mas los nervios, produciendo en ellos los si-
g'iientes fendmenos. Si se aplica & un nervio sensitivo, da
lug*ar & una sensacion de dolor; si 4 un nervio motor, produ-
ce movimiento, etc., seg*un el nervio en que se experimente.
Finalmente, un nervio mixto expuesto a una corriente eléc-
trica, orig-ina dolor y movimiento.

Funciones de los centros nerviosos.—Estos tienen la facultad
de producir actos reflejos y conscientes, es decir, de transfor-
mar las corrientes nerviosas centripetas 6 sensitivas en cor-
rientes centrifugas 6 motoras.

En los actos reflejos no interviene la voluntad, ¢ sea una
de las funciones méas importantes del cerebro. Los movimien-
tos son siempre en ellos invohontarios, teniendo nosotros con-
ciencia 6 no de los mismos, segun que la impresion haya sido
comunicada hasta el cerebro 6 no haya pasado de la médula.
Por la estructura especial de esta, unas impresiones son trans-
mitidas al cerebro, las del tacto, por ejemplo, y otras no pa-
san & este érgano, como las que tienen lugar normalmente en
la superficie intenia del estémago al introducir en él ali-
mentos (2).

Interviene la voluntad en los actos conscientes, y son por
lo tanto voluntarios los movimientos.

El bulbo raquideo y la médula espinal presiden igualmente
4 las funciones de nutricién por alguno de los nervios que de
ellas salen, como son el neumogastrico y los procedentes de
los nervios espinales que establecen comunicacion con el gran
simpatico.

El bulbo raquideo tiene especialmente bajo su dominio
la funcion de la respiracion, y si se hiere una parte de él
denominada caello 6 Tiiiclo vital, se suspende en seguida dicha
funcion y sobreviene la muerte.

Los usos del cerebelo no son bien conocidos todavia, pero
de los experimentos que se han hecho con objeto de averiguar
su accién, ha resultado hasta ahora que es el érgano coordi-

(2) . Seguin algunos fisidlogos, las carrientes nerviosas no son
electricas, sing que dependen de una vibracion molecular que so
propaga sucesivamente con una velocidad de 28 & 30. metros por

segunda. . L .
] % S\Igunos autores solo consideran como accion refleja este
Gltimo caso, en el cual ni percibimos_la impresion, ni ténemos
conciencia del movimiento involuntario que determina.
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nadoT de los movimientos locomotores. Si se destruye el ce-
rebelo en un animal, este vacila, tropieza, y cae al suelo
porque no hay armonia entre sus movimientos volunta-
rios.

Las funciones del cerebro son mejor conocidas que las del
mcerebelo; es el 6rgano de \Qpercepcion y de la ‘oohmtad] por
medio de €l se perciben las impresiones y se comunica des-
pués el movimiento volunlario k diferentes partes del cuerpo.

Al cerebro se transmiten y son percibidas en dicho 6rgano,
las impresiones que afectan & los sentidos; para convencernos
de esto no hay mas que quitar los hemisferios cerebrales 4 un
animal; este sigue viviendo algin tiempo y moviéndose por
la influencia de los demés centros nerviosos, pero se hace in-
sensible & todas las causas que excitaban antes sus sentidos;
asi, no oye, tropieza con todos los objetos, no mastica el ali-
mento que se le coloca en la beca, etc.

La inteligencia reside en los hemisferios cerebrales, sobre
todo en sus I6bulos anteriores, y es tanto mayor cuanto mas
considerable es en general el volumen de aquellos. Esto no
siempre es exacto, pues hay que tener ademas en cuenta el
peso de la sustancia nerviosa y la lwna calidad de la
misma.

Funciones del gran simpatico.—Se compone este nervio de
dos cordones llenos de ganglios® colocados profundamente &
cada lado déla columna vertebral. Envia & los 6rganos que
desempefian las funciones de nutricion numerosas ramifica-
ciones nerviosas, que por su entrelazamiento dan lugar a4 una
especie de redes 6.M"os. Este sistema se halla unido al cere-
bro-espinal por medio de nervios procedentes de los espinales,
tanto sensitivos como motores, y de este modo se halla cons-
tituida la unidad del sistema nervioso.

Los tubos nerviosos primitivos del gran simpético son de
dos clases; unos semejantes & los del sistema nervioso central,
y otros constituidos por fibras delgadas, blandas y grises, &
las cuales se da el nombre de fibras de Remak.

La propiedad sensitiva y motora de los nervios del gran
simpatico se puede notar también en ellos por medio de su ex-
citacion; pero existe la diferencia de que tarda méas en produ-
cirse el fendmeno y es mucho ménos marcado que en los ner-
vios del sistema cerebro-espinal. Para probar que la accion del
gran simpatico es debida & su comunicacidon con el sistema
nervioso central, no hay mas que destruir éste por completo
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estado eléctrico (1), puesto que la electricidad es el agiente
que impresiona mas los nervios, produciendo en ellos los si-
guientes fendmenos. Si se aplica & un nervio sensitivo, da
lugar & una sensacion de dolor; si & un nervio motor, produ-
ce movimiento, etc., segun el nervio en que se experimente.
Finalmente, un nervio mixto expuesto a una corriente eléc-
trica, origina dolor y movimiento.

Funciones de los centros nerviosos.—Estos tienen la facultad
de producir actos reflejos y co?jscientes, es decir, de transfor-
mar las corrientes nerviosas centripetas & sensitivas en cor-
rientes centrifugas 6 motoras.

En los actos reflejos no interviene la voluntad, 6 sea una
délas funciones mas importantes del cerebro. Los movimien-
tos son siempre en ellos involuntarios, teniendo nosotros con-
ciencia 6 no de los mismos, segin que la impresién haya sido
comunicada hasta el cerebro 6 no haya pasado de la médula.
Por la e.structura especial de esta, unas impresiones son trans-
mitidas al cerebro, las del tacto, por ejemplo, y otras no pa-
san & este 6rgano, como las que tienen lugar normalmente en
la superficie interna del estémago al introducir en él ali-
mentos (2).

Interviene la voluntad en los actos conscientes, y son por
lo tanto voluntarios los movimientos.

El bulbo raquideo y la médula espinal presiden igualmente
& las funciones de nutricién por alguno de los nervios que de
ellas salen, como son el neumogastrico y los procedentes de
los nervios espinales que establecen comunicacién con el gran
simpatico.

El bulbo raquideo tiene especialmente bajo su dominio
la funcion de la respiracion, y si se hiere una parte de él
denominada cuello é nudo vital, se suspende en seguida dicha
funcién y sobreviene la muerte.

Los usos del cerebelo no son bhien conocidos todavia, pero
de los experimentos que se han hecho con objeto de averiguar
su accion, ha resultado hasta ahora que es el 6érgano coordi-

(1) . Segun algunos fisi6logos, las carrientes nerviosas no son
electricas, sing que dependen de una vibracion molecular que se
propaga sucesivamente con una velocidad de 28 4 3 metros por
sequnag . ., .

. Algunos autores solo consideran como accion refleja este
altimo caso, en el cual ni percibimos_la impresion, ni ténemos
conciencia del movimiento involuntario que determina.
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nador de los movimientos locomotores. Si se destruye el ce-
rebelo en un animal, este vacila, tropieza, y cae al suelo
porque no hay armonia entre sus movimientos volunta-
rios.

Las funciones del cerebro son mejor conocidas que las del
-cerebelo; es el érg'ano de \o.percepcion y de la voluntad', por
medio de él se perciben las impresiones y se comunica des-
pués el movimiento voluntario & diferentes partes del cuerpo.

Al cerebro se transmiten y son percibidas en dicho 6rgano,
las impresiones que afectan a los sentidos; para convencernos
de esto no hay mas que quitar los hemisferios cerebrales a un
animal; este sigue viviendo algin tiempo y moviéndose por
la influencia de los demas centros nerviosos, pero se hace in-
sensible & todas las causas que excitaban antes sus sentidos;
asi, no oye, tropieza con todos los objetos, no mastica el ali-
mento que se le coloca en la boca, etc.

La inteligencia reside en los hemisferios cerebrales, sobro
todo en sus l6bulos anteriores, y es tanto mayor cuanto mas
considerable es en general el voliraen de aquellos. Esto no
.siempre es exacto, pues hay que tener ademéas en cuenta el
peeo de la sustancia nerviosa y la ljuena calidad de la
misma.

Funciones del gran simpatico.—Se compone este nervio de
dos cordones llenos de colocados profundamente &
cada lado de la columna vertebral. Envia a los 6rganos que
desempefian las funciones de nutricion numerosas ramifica-
ciones nerviosas, que por su entrelazamiento dan lugar k una
especie de redes 02)lexos. Este sistema se halla unido al cere-
bro-espinal por medio de nervios procedentes de los espinales,
tanto sensitivos como motores, y de este modo se halla cons-
tituida la unidad del sistema nervioso.

Los tubos nerviosos primitivos del gran simpético son de
-dos clases; unos semejantes & los del sistema nervioso central,
y otros constituidos por fibras delgadas, blandas y grises, a
las cuales se da el nombre de fibras de Remak.

La propiedad sensitiva y motora de los nervios del gran
simpatico se puede notar también en ellos por medio de su ex-
citacién; pero existe la diferencia de que tarda més en produ-
cirse el fendmeno y es mucho ménos marcado que en los ner-
vios del sistema cerebro-espinal. Para probar que la accién del
gran simpatico es debida a su comunicacion con el sistema
nervioso central, no hay mas que destruir éste por completo
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en cualquier animal, y se ve que deja el primero de funcionar
al poco tiempo.

La accion del gran simpético se ejerce sobre los movimien-
tos del corazén y sobre muchas partes del tubo digestivo, so-
bre los 6rganos de secrecion, y aun sobre los de generacion-
Asi, pues, preside & los fendbmenos de nutricion acompariados-
de movimientos.

Inteligencia c instinto.—En el hombre existen ciertos fend-
menos que dependen de la accion del sistema nervioso central,
y & los cuales se da el nombre de inteligenciay de instinto®
Los 6rganos de los sentidos trasmiten al encéfalo las impre-
siones que han recibido: pero nosotros no podemos tener con-
ciencia ni de la impresion recibida, ni de la transmision de di-
cha impresion al cerebro, si este 6rgano no se halla en accién,
es decir, si no atiende a ella. Por consiguiente, por medio de
la atencién es como podemos percibir las impresiones que co -
mullican los sentidos. La sensacién percibida es lo que se lla-
ma idea. Las ideas pueden ser concretas y abstractas-, por las
primeras tenemos conocimiento de lo que existe por si mis-
mo, V. ¢., sabemosique un cuerpo esta caliente 6 esté frig, tiene
tal sabor 0 tal otro; por las segundas conocemos las cualidades
y atributos de muchos cuerpos y formamos con ellas ideas que
son distintas de los mismos cuerpos; tenemos, pues, idea de
lo que es sabor, de lo que es temperatura, de lo que es for-
ma, etc.

El hombre forma sus ideas con las nociones que le han sido
suministradas por los 6rganos de los sentidos, y es muy vero-
simil que la facultad de crear ideas abstractas no pueda ma-
nifestarse en él faltando los materiales de la reflexién y del
juicio, es decir las impresiones exteriores.

La comparacion entre una sensacion presente y una pasada,
0 entre dos sensaciones antiguas, es lo que recibe el nombre
de reflexion. Para que se pueda verificar esta facultad de la
inteligencia es necesario que exista la memoria, es decir, la
persistencia de una idea cualquiera que se ha formado antes
en nuestro cerebro. No se sabe en qué consiste esta facultad de
la inteligencia, pero es la mas importante de todas, porque sin
ella las demaés serian inutiles. Es una facultad variable, tanto
en el hombre como en los animales, y por lo general, tanto
mas duradera cuanto mas intensa ha sido la impresién comu-
nicada por los sentidos.

Ademas de esta facultad existe otra en el hombre, que es la
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mlrntad. Por medio de ella puede ejecutar gran ndmero de
movimientos y de actos intelectuales, que por esta circunstan-
cia reciben el nombre de 'loJuntarws. A esta facultad de la in-
teligencia es debido el libre albedrio del hombre.

Hay ademas de la inteligencia los iiistintos. Son actos invo-
luntarios, invariables, que se verifican siempre del mismo mo-
do, dependientes de necesidades organicas, pero en el hombre
se hallan dirigidos por su inteligencia, y no son impulsiones
tan ciegas como en los animales, los cuales ejecutan forzosa-
mente todo aquello que tiene por objeto su propia conserva-
cion ¢ la de la especie.

Como ejemplo de instintos podemos citar en el hombre los
movimientos del nifio recien nacido que busca el pecho de su
madre para alimentarse, y en los animales la construccion de
los nidos por las aves, de los panales por las abejas, y otros
muchags. . . NN

ueno.—Ps una suspension de las funciones dei sistema ner-
Vioso que pre.siden & la vida de relacion. lista suspensidn es
periddica, y tiene lugar generalmente en la mayor parte de
los animales apenas ha desaparecido la luz del dia. Las fun-
ciones de nutricion no se hallan sujetas & esta intermitencia
tan prolongada, alternando con un estado de vigilia igual-
mente duradero. ElI hombre pasa durmiendo, por término me-
dio, la tercera parte de su vida. Cuando empieza & dormirse
se relajan los musculos, dejan de funcionar los sentidos y to-
das las facultades intelectuales, de manera que el hombre
pierde la conciencia de su existencia. Es desconocida la causa
del suefio aun cuando es probable se puede atribuira la nece-
sidad de descanso del sistema nervioso cerebro-espinal. A ve-
ces no es completo el suefio, y se representan algunas ideas
bien 6 mal coordinadas, generalmente las que nos han preo-
cupado mas durante la vigilia, pero sin que tengamos con-
ciencia de lo que nos rodea. A estos fenémenos se da el nom-
bre de ensiceim.

El sonambulismo es fiimbien un suefio ihcompleto, en el
cual estan efi accion gran parte del cerebro y los érganos loco-
motores- pero duermen los 6rganos de los sentidos, y el so-
nambulo no se apercibe de los objetos exteriores. Asi se han
visto inuieres sonambulas que se lian levantado de noche, han
ido por ao-ua y solo han despertado al mojarse con dicho li-

quido. po°r la_impresion que ha producido en su cuerpo.
La inervacion es, en resimen, la funcién mas importante
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del organisnio humano. Anima todos los puntos del cuerpo, y
preside & las funciones de nutricidn; los sentidos, los movi-
mientos, la voz y la palabra, la intelig-encia, los instintos, de*
penden completamente de ella, halldndose esta funcidn inti-
mamente relacionada con la mda individual de los séres, sin
dejar de ser necesaria para las funciones de generacion. A
mayor desarrollo del sistema nervioso corresponde mayor
perfeccién en la organizacién de un animal, y por eso el
hombre es el méas perfecto de todos, puessu sistema nervioso
es también el mas desarrollado. Los animales en quienes has-
ta ahora no se han podido notar indicios del sistema nervioso,
son también los mas sencillos en su organizacién, como pue-
de verse en los infusorios.



FUNCIONES DE GENERACION.®

Por medio de las funciones de generacion s reproduccion
se originan otros individuos completamente semejantes k
aquellos de quienes proceden. En la especie humana se nece-
sita el concurso de los dos sexos para el resultado final de
estas funciones, es decir, el sexo masculinoy el sexo femenino.

Los sexos son determinados por la existencia de drganos
de la generacién, de forma y estructura diferentes, & benefi-
mio de los cuales pueden resultar individuos semejantes de la
especie humana.

Las funciones de generacion son muy importantes, puesto
que estan destinadas & perpetuar la especie. Sin ellas la exis-
tencia del hombre sobre.la tierra seria muy corta, no durarla
mucho més de un siglo, tiempo durante el cual se extingui-
ria por completo toda una generacion.

Los 6rganos generadores de la mujer consisten en dos glan-
dulas llamadas ocaHos, colocadas en el interior del vientre,
dos conductos denominados trompas de Falopio® que van des-
de los ovarios & un 6rgano especial, hueco interiormente, que
recibe el nombre de matriz, y un conducto que pone en co-
municacidén este 6rgano con el exterior. Los ovarios son unos
cuerpos recubiertos por una membrana propia y que contie-
nen en su interior tejido celular, fibras musculares, gran nua-
mero de vasos, y sobre todo unas vejiguillas de diferentes ta-
mafios, a que se da el nombre ("o,r>esicuias de Graaf. Estas ve-
jiguillas presentan en su interior un cuerpo mas pequefio que
es el vulo, 6 sea el germen del nuevo sér. Las vesiculas de
Graaf existen en nimero bastante considerable en la parte
més exterior del ovario, y ofrecen un volimen muy variable
que depende de los diversos periodos de su desarrollo. Desde
el nacimiento hasta la edad de la pubertad no cambian de as-
pecto las vesiculas de Graaf, y tienen un didmetro muy peque-

. (O Por consideraciones faciles de comprender, solo damos una
ided general de estas funciones; el profesor podra entrar en los
detalles que crea mas oportunos.
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nifio, porque sus 6rg*anos dig:estivos no se hallan adn prepa-
rados para otra clase de alimentos.

Para concluir: tanto estas funciones como las que se refie-
ren ala inervacidn, son completamente desconocidas en su
esencia; pero lo que ya sabe el hombre de ellas como de
otras funciones, le dejan facilmente conocer lo complicado del
morganismo humano, lo maravilloso de las leyes que presiden &
los fenémenos que en él se ejecutan, y elevando su espiritu,
no puede dudar de la existencia del Autor de todo lo creado,
neg-ada por alg-unos que indudablemente no deben haber sido
buenos observadores de la naturaleza.

FIN DE LA FISIOLOGIA.



HIGIENE.

La Higiene, cuyos primeros preceptos han sido dados por
Moisés, por Licurg-oy por Hipdcrates, es una parte de las
ciencias médicas que haciendo conocer las condiciones del es-
tado de salud y las causas que pueden alterarlas, establece re-
glas y preceptos para neutralizar la accion de estas ultimas;
por eso se dice generalmente que higiene es el arte ele conser-
var la salud.

Esta ciencia se divide enz)rmulay *niblica. La primera solo
tiene por objeto el conservar la salud de cada individuo, al
paso que la segunda se ocupa del hombre reunido en sociedad,
dando reglas para prevenir los desarreglos que pueden resultar
en la salud por la aglomeracién de muchos individuos de la
especie humana.

Necesita la higiene del concurso de todas las ciencias mé-
dicas y naturales; asi, estd formada con datos tomados de la
anatomia, de la fisiologia, de la meteorologia, de la fisica, de
la quimica, etc.; pero estudia dichos datos con un fin particu-
lar, que no es otro que el de conseiTar la salud. Comparando-
la, por ejemplo, con la fisiologia, vemos que esta ciencia con-
sidera las funciones en si mismas y en su mutua relacion, al
paso que la higiene examina cdmo son modificadas estas mis-
mas funciones por las causas exteriores y por la influencia re-
ciproca de los 6rganos.

De su utilidad nadie puede dudar, porque si tanto aprecia-
mos la medicina y los médicos cuando nos libramos de una
enfermedad con su auxilio, ;con cuanta mas razén deberemos
observar y guardar religiosamente los preceptos de la higiene,
cuyo fin no es otro que el de evitarnos las enfermedades?

Para proceder con método en el estudio de la higiene hay
que considerar;

1® El sugeto de la higiene, es decir, el estudio del hombre
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en estado de salud y el de todas las diferencias individuales
compatibles con ella, como son la edad, el sexo, temperamen-
to, etc.
2.° Las causas modificadoras que obran sobre el cuerpo, ya
procedan del exterior 6 tengan su origen en nosotros mismos.
De estos dos estudios resulta naturalmente la aplicacion de

las reglas higiénicas para la conservacion de la salud.

""—SUGETO DE LA HIGIENE.

Salud es un estado general del organismo, en el que se eje-
cutan libremente todas las funciones, produciendo una sensa-
cion de bienestar.

Las diferencias que presentan entre si los individuos de la
especie humana son de dos clases: unas dependen de la accion
prolongada de las influencias exteriores, como el clima, la
clase de alimentacion, etc., y otras son inherentes & su cons-
titucion, dando lugar a los rasgos 4 caracteres que distinguen
entre si a los individuos.

Estas Gltimas (de las primeras trataremos mas adelante} son
debidas a la edad, al sexo, al temperamento, a las idiosincra-
sias, & la herencia, al habito, y de la accion complicada de to-
das estas causas resulta lo que se llama constitucion del indi-
viduo.

Es muy importante tener en cuenta las diferencias indivi-
duales para hacer buena aplicacion de los preceptos higiéni-
cos, pues con facilidad se comprende que han de ser muy dis-
tintos los vestidos, la alimentacién, el aire, por ejemplo en los
diversos y distintos temperamentos, como en todas las demas
diferencias individuales que acabamos de indicar.

Edad.—La vida se manifiesta por el movimiento molecular
de descomposicion y recomposicion en todos los 6rganos des-
de el instante en que se origina el nuevo sér hasta que sobre-
viene la muerte. El cuerpo humano experimenta, en el curso
de la vida, cambios que se suceden en un drden regulary que
se encadenan en una relacion necesaria. A los periodos de la
vida & que corresponden ciertos cambios sobrevenidos en el
estado material y fundamental del organismo se da el nom-
bre de edades. Estas divisiones son mas 6 ménos arbitrarias,
porgue los cambios de la materia organizada se presentan de
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lina manera continua y solo son bien visibles comparando en-
tre si periodos de la vida algo separados.

Se lian liecbo muchas divisiones de las edades, pero admi-
tiremos la division de M. Hallé que es la mas sencilla. Este
autor considera la infancia, que comprende desde el naci-
miento basta la edad de 7 afios, la juventud, de 74136 lo
afios- la adolescencia, desde esta edad & la de 21 & 25; la edad
madura, hasta los 50 6 60 afios, segln los sexos; la vejez has-
ta los 70 afios, y la decrepitad, desde esta época hasta la
muerte. Estas divisiones no se hallan perfectamente marca-
das, puesto que hay transitos insensibles de unas 4§ otras. Uni-
camente se puede aceptar la edad de la adolescencia, bien ca-
racterizada por el desarrollo de los drganos genitales, por el
cambio de la voz y otros fendmenos. De una manera mas ge-
neral podemos decir que la existencia humana no presenta en
definitiva mas que dos grados en los fendmenos de la organi-
zacion; un periodo de crecimiento y otro de declinacién y
destruccion.

Las dos primeras edades estan caracterizadas pr|nC|paImen—
te por la gran actividad de las funciones de nutricién, es mas
considerable la asimilacion que las pérdidas que experimenta
el cuerpo y se verifica el crecimiento de una manera visible.
En las otras dos edades se desarrollan los 6rganos de la gene-
racion y estas funciones, asi como las de relacion, se hallan
en su mayor apogeo. Las facultades intelectuales llegan & .su
mayor grado de perfeccion, puesto que en las primeras eda-
des el cerebro no se halla todavia lo bastantemente desailo-
llado para sacar de las impresiones que le comunican los sen -
tidos, deducciones é ideas tan clara.s como en la adolescencia
y la edad madura. En la vejezy en la decrepitud van perdien-
do de su actividad tanto las funciones de nutricién como las
de relacion, hasta que llega & sobrevenir la muerte natural
por aniquilamiento de todas ellas, si antes no es arrebatado
el individuo por alguna enfermedad.

__Los sexos producen también grandes diferencias en-
tre los individuos. En el masculino se observa por lo comun
maés fuerza, mayor desarrollo en el ncuro-esqueleto, en el sis-
tema muscular, en el aparato digestivo, en el aparato circula-
torio y en general en todas las deméas funciones. La mujer es
por lo comln de menor estatura que el hombre, jiresenta for-
mas mas redondeadas y sus carnes son flojas y blandas lo-
das estas diferencias son dependientes de las funciones de su
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sistema nervioso, que son algo diferentes de las del hombre,
de la estructura de sus 6rganos genitales y de los actos im-
portantes que tiene que desempefiar, como también de sus
costumbres y de su educacion fisica y moral.

Temperamentos.—Son diferencias entre los hombres, cons-
tantes, compatibles con la conservacion de la salud y de la vi-
da, debidas & una diversidad de proporciony de actividad en-
tre las diversas partes del cuerpo, y bastante importantes para
modificar todo el organismo. Asi, pues, podemos decir que
temperamento es nn estado general de la eeonomia, debida al
predominio de los sistemas generales del organismo.

Se han admitido diversas clases de temperamentos en el
hombre, pero la division mas adoptada es la que considera los
tres siguientes: temperamento sanguineo, temperamento linfa-
tico y temperamento nervioso.

Solo estos tres estados merecen ser llamados temperamen-
tos, porque son los Unicos que ejercen sobre el organismo una
infiuencia inmediata y de primer 6rden; modifican todas las
partes del cuerpo, y se nota su influjo tanto en el estado de
salud como en el de enfermedad.

Los temperamentos pueden ir unidos & las idiosincrasias,
que no son mas que el predominio de la accion de algun 6r-
gano importante, y pueden mezclarse entre si, dando origen
a los temperamentos mixtos.

Hay también temperamentos congeénitos y adquiridos. Los
primeros son propios de la organizacién especial de cada in-
dividuo, y los segundos son debidos & las modificaciones que
experimenta el cuerpo del hombre, cuando se halla sometido
por mucho tiempo & la accion de una multitud de causas.
Pero bueno es decir que si bien los primeros pueden sufrir
modificaciones, éstas no llegan nunca & cambiar de una
manera radical el temperamento primitivo de cada indi-
viduo.

Los caracteres del temperamento sanguineo son los que va-
mos & indicar. Los individuos que le presentan tienen buen
color, bien desarrollados los musculos, y ejercen con facilidad
todas sus funciones organicas; es facil en ellos la digestion y
la respiracion, activa la conversion de la sangre venosa'en ar-
terial y la nutricidn; se ejecutan bien las funciones del siste-
ma nervioso y son faciles y rapidos los movimientos. La cir-
culacion se verifica igualmente con energia. Su caracter es
alegre, su imaginacion variable, su comprension rapida; se
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ve finalmente en ellos una org-anizacion mas animada, en la
ecual las funciones se encuentran en mas actividad.

Lasangre es en los individuos de temperamento sanguineo
maés rica en glébulos, y por esta causa el liquido nutritivo
activa mas todas las funciones, dando lugar a esa animacion
que se observa en los individuos que gozan de este tempera-
mento.

Estos son los caractéres generales del temperamento san-
guineo, que pueden variar bastante, segin los individuos;
asi, antes de pasar mas adelante, debemos decir que de la
misma manera que no se encuentran dos fisonomias iguales,
tampoco deben tomarse todos los caractéres que vayamos in-
dicando sino de una manera general, puesto que hay multi-
tud de modificaciones.

El temperamento nervioso esta caracterizado por la movili-
dad de las sensaciones y por la impresionabilidad de todo el
sistema nervioso. Asi, en los sugetos que tienen este tempe-
ramento, la causa mas ligera produce impresiones muy con-
siderables en sus nervios, tanto de dolor como de placer. Se
distinguen también Jas personas nerviosas por tener ménos
desarrollados los musculos, siendo su exterior mas débil que
el de los de temperamento sanguineo, pero en cambio sopor-
tan mejor los trabajos y las privaciones. Los glébulos de la
sangre no son tan abundantes en los individuos de este tem-
peramento. Se encuentra con bastante frecuencia en los hom-
bres, y se modifica ménos que los otros temperamentos por la
influencia de las causas exteriores.

El temperamento llamado linfatico consiste en el aumento
de vitalidad de todas las partes encargadas de la absorciony
conduccidn de los liquidos no sanguineos, como la linfa, etc.
La sangre presenta una disminucion bastante considerable
en el nimero de sus glébulos rojos; la circulacién se veri-
fica con ménos intensidad, y siendo poco excitante el liqui-
do nutritivo, hay debilidad ¢ languidez en los movimien-
tosy en las funciones intelectuales. Son faciles de reconocer
los individuos'linfaticos por sus caractéres exteriores. Tienen
la piel blanca y fina, debajo de la cual se perciben en forma
de lineas azuladas las venas; la cara palida, como igualmen-
te los labios, y las membranas mucosas; las carnes blandas,
infiltradas de serosidad; son lentos en sus movimientos, tar-
dos en contestar, y todos estos caractéres, que son los mas no-
tables, indican una organizacion mas débil, y que es debida
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generalmente a la influencia de las aguas, de los aires y de-
las localidades.

Los tres temperamentos indicados se encuentran muchas-
veces en su estado de pureza, v. gr., el linfatico y el nervioso
en la mujer. Lo mas comunmente, sin embargo, se presentan
reunidos 6 mezclados los temperamentos, ya primitivamente
Oya porgue a un temperamento inicial se ha venido & unir
otro dependiente de las causas que modifican el organismo.
A pesar de esta mezcla, siempre conserva un temperamento
predominio sobre el otro. Los temperamentos mixtos que se
encuentran con mas frecuencia resultan de la union del san-
guineo con el linfatico, 6 de este con el nervioso ¢ san-
guineo.

Idiosincrasia.—Se da el nombre de idiosincrasias al predo-
minio de un drgano importante y aun de todo un aparato de
6rganos. Asi, mientras el temperamento indica el predominio-
de uno de los tres sistemas organicos, cuyos indicios se en-
cuentran en todos los tejidos, la idiosincrasia expresa la supe-
rioridad relativa de desarrollo y de actividad funcional en tal
6cual drgano.

Las idiosincrasias son congénitas 6 adquiridas, lo mismo-
que los temperamentos, y en el Gltimo caso son resultado del
hébito 6 costumbre, & se han desarrollado & consecuencia de
un estado de enfermedad.

Una causa cualquiera, que pueda dar lugar & un estado de
enfermedad, puede hacer que sean diferentes las afecciones ¢
enfermedades que contraigan cierto nimero de individuos so-
metidos a ella, pero cuyas idiosincrasias sean diferentes. Asi,
por ejemplo, una misma corriente de aire frié podra hacer
contraer un catarro & un individuo, un coélico & otro, un reu-
matismo a un tercero, etc., en virtud de las idiosincrasias es-
peciales de cada uno.

El desarrollo de una 6 muchas idiosincrasias, ai mismo
tiempo que indica perfeccionamiento de algunos drganos,,
produce disminucion en la actividad funcional de otros; por
eso el mucho desarrollo del sistema muscular produce dismi-
nucion en las facultades intelectuales, y el aumento de exci-
tacion en el cerebro se manifiesta comunmente por el poco
desarrollo de los musculos.

Resultan estas conclusiones del siguiente axioma; una can-
tidad determinada de fuerza sirve para la vida de todos los
organos; si se distribuye con desigualdad en estos, facil es
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concebir que mientras unos se hallen méas favorecidos, otros
lo estaran ménos a causa del exceso de vitalidad empleada en
los primeros.

Las idiosincrasias se combinan con los temperamentos;
ejemplo de ello tenemos en el temperamento sang-uineo, con
el cual suelen coincidir el predominio del hig‘ado 6 el del co-
razén. Es necesario tener muy en cuenta las indiosincrasias
individuales, puesto que fendbmenos que son expresion del es-
tado normal en unos sujetos, constituyen en otros por el con-
trario sig-nos de enfermedad.

Herencia.—Es indudable, y esta comprobado por multitud
de observaciones, que ciertas diferencias presentadas por al-
gunos individuos pueden ser trasmitidas por éstos & su des-
cendencia. Por eso observamos que los hijos suelen presentar
una fisonomia muy parecida a la de los padres, suelen here-
dar las disposiciones morales 0 las particularidades del caréc-
ter, pueden también presentar vicios de conformacion ente-
ramente analogos, y aun pueden adquirir por medio de la he-
rencia la i)redisposicion & ciertas enfermedades. Esta ultima
circunstancia es muy importante y debe tenerse siempre pre-
sente, con el objeto de colocar al individuo en condiciones hi-
giénicas que sean lo mas favorables posible, para impedir que
se desarrollen las enfermedades hereditarias. Unas veces se
adquiere por herencia la misma enfermedad que presentan
los padres y otras la predisposicion & contraeria. En este ulti-
MO caso es necesario que haya después la accion de diferentes
causas, que puedan hacer pasar la predisposicién al grado de
enfermedad. Algunas veces las enfermedades 6 predisposicio-
nes hereditarias no se trasmiten directamente de padres & hi-
jos, sino que saltan, por decir asi, una generaciéon y se pre-
sentan en los nietos.

Del habito 6 costumbre en el estado de salmi.—Esta circuns-
tancia produce también notables modificaciones en los indi-
viduos. Cuando las influencias que obran sobre el organismo
le impresionan de una manera ligera, no cambia en nada la
regularidad de las funciones; pero si se repiten dse prolongan
esas influencias, se rompe el equilibrio fisiol6gico y sobrevie-
ne un MUto 6 costumbre, que entra como elemento necesario
en la armonia de las funciones, y cambia la proporcién de la
actividad general de todo el organismo. ES necesario no con-
fundir con el habito el ahm-, es decir, el uso anormal de las
cosas, y el exceso, es decir, el uso desproporcionado de las
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mismas. El habito 6 costumbre es el fundamento de la socie-
dad humana, y todas las leyes, costumbres, usos, convenien-
cias y garantias de la vida comun son concesiones obtenidas
por el h&bito sobre los instintos, las inclinaciones y las dispo-
siciones nativas de cada uno en provecho de todos.

Los hébitos son muchas veces el resultado del temperamen-
to que presenta el individuo; asi las personas de temperamen-
to sanguineo presentan habitos de andar, comer 6 beber mu-
cho, los linfaticos tienen costumbres tranquilas & causa de la
inercia de sus 6rganos de locomocion, siendo los nerviosos los
que estan menos sujetos a adquirir habitos 6 costumbres, por
la vivacidad de sus impresiones, por su inconstanciay otros
fendmenos dependientes de la accidn del sistema nervioso. Lo
hébitos producen muchas veces dos efectos completamente
opuestos, como lo indican los siguientes ejemplos. Cuando
una impresion es poco duradera, excita la atencion del encé-
falo; pero sise repite y se prolonga con uniformidad, entonces
pasa casi desapercibida, y el hombre se habitla & no percibir
0 percibir de maneradiferente que otros individuos las impre-
siones comunicadas por los sentidos. De esta manera es como
no llegamos & notar ciertos olores, sabores, ruidos, etc., que
han impresionado por mucho tiempo nuestros sentidos, 6 si
los percibimos es de una manera muy débil, comparada con
el efecto que producen en otros individuos no acostumbrados
& ellos. Vemos que el habito disminuye el ejercicio de ciertas
funciones, pero otras veces, por el contrario, contribuye a la
perfeccién de las mismas, como se puede observar en las mo-
dificaciones importantes que sobrevienen por su infiujo en los
organos locomotores de los individuos. Una persona que ten-
ga la costumbre de ejecutar muchos y variados movimientos,
llegara & tener mas desarrollado su sistema muscular que otra
gue permanezca en la inaccién. Finalmente, por esta condi-

xion, por la del habito, se observan numerosisimas diferencias

individuales relativas & todas las funciones; un sugeto puede
hablar mas tiempo en alta voz que otro, tal individuo puede
dormir cémodamente sobre ei suelo 6 en una cama dura; uno
es acometido de la necesidad de dormir & hora muy temprana
de la noche, otro se levanta muy tarde y no acabariamos
nunca, si hubiéramos de expresar todas las diferencias que
establece la costumbre en los individuos de la especie hu-
mana.

Se conocen también habitos morUficos, é costumbres adqui-
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ridas que conducen inevitablemente k la enfermedad, como el
abuso de los érganos genitales en los jovenes 6 el de las bebi-
das alcoholicas.

Constitucion.—La constitucion es el resultado de todas las
diferencias individuales que acabamos de estudiar, tempera-
mento, idiosincrasias, edad, sexo, herencia y habito; es el
producto de estas condiciones reunidas en el mismo individuo.
La constitucion es la formula general de la organizacion par-
ticular de cada individuo, y en esta férmula entran el grado
de fuerza fisica, la mayor 6 menor regularidad con que se
ejecutan las funciones, la resistencia & las causas de las en-
fermedades y la duracién de la vida. La idiosincrasia compa-
ra entre si los érganos, el temperamento los sistemas genera-
les, y la constitucion los individuos.

Las constituciones puedens e r d ifeii/w; las prime-
ras se observan con mas frecuencia en los individuos de tem-
peramento sanguineo y las Gltimas en los individuos de tem-
peramento linfatico. Los de temperamento nervioso, si bien
no tienen habitualmente constitucién tan fuerte como los de
temperamento sanguineo, pueden presentarla, sin embargo,
en circunstancias dadas bajo la influencia del sistema ner-
Vioso.

Inminencia morbosa.—Hay también diferencias considera-
bles entre los individuos, debidas & lo que se llama mMinen-
ciamoriosa. Por esta circunstancia tienen predisposicién k ad-
quirir ciertas enfermedades, predisposicién que depende de la
reunidn de todas las condiciones individuales que hemos ido
indicando. Los individuos del temperamento sanguineo, por
ejemplo, se hallan mas predispuestos k las congestiones, k las
hemorragias, & las enfermedades febriles inflamatorias, cuyo
curso es muy rapido y que se terminan pronto por la muerte
0 por la salud. Esta predisposicion depende del gran desarro-
llo del sistema vascular.

Las personas nerviosas, por su temperamento, se hallan,
por el contrario, predispuestas 4 todas aquellas enfermedades
que proceden mas 6 menos del mayor de.sarrollo de su siste-
ma nervioso, como son los dolores, las palpitaciones, el his-
terismo, la locura y otras muchas. Los de temperamento lin-
fatico tienen mas predisposicién & los infartos de las glandu-
las, & los tumores de las articulaciones, & los catarros, diar-
reas, etc., enfermedades de curso lento, que llegan & hacerse
cronicas y dependientes principalmente de que la circulacion
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y la inervacién no presentan en los linfaticos la misma acti-
vidad que en los sang-uineos y nerviosos.

Las idiosincrasias predisponen también & enfermedades
de los 6rg-anos en que se manifiestan, y estas suelen ser dife-
rentes bajo la accion de una misma causa si son diversos los
temperamentos. Asi, tres personas de temperamento diferen-
te, pero con idiosincrasia pulmonar, expuestas & una corrien-
te de aire frio, pueden adquirir las tres una enfermedad en el
pulmon & causa de la idiosincrasia de este 6rg-ano, pero de
naturaleza diferente, por la diversidad de su temperamento;
la de temperamento sanguineo podra adquirir una pulmonia,
la de temperamento nervioso un ataque de asma, la de tem-
peramento linfatico un catarro bronquial.

Las inminencias morbosas son también diferentes segin
las edades. Por eso observamos en los nifios mayor predispo-
sicion & los catarros, a las enfermedades del tubo digestivo, &
las afecciones cerebrales y otras muchas. En las personas
adultas hay mas predisposicion & las enfermedades nerviosas,
a las enfermedades del pecho, como la tisis, la pulmonia y
otras muchas que afectan & los 6rganos de la generacién. En
la vejez se observan otras enfermedades dependientes de la
paralizacion gradual de las funciones, que facilita la forma-
cién 6 detencién de ciertos productos; asi se notan las enfer-
medades del corazon, los calculos urlDerio=5, las erupciones
de la piel, las hernias, las hidropesias, la sordera, la cegue-
ra, etc. La diferencia de sexos, que supone la existencia de
organos generadores de estructura y naturaleza diferentes en
el hombrey en la mujer, es indudable que ha de predisponer
& enfermedades diferentes a los individuos de uno y otro sexo
relacionadas con las funciones especiales de los érganos de la
generacion.

La herencia comunica también & los individuos la inmi-
nencia morbosa para adquirir ciertas enfermedades con pre-
ferencia & otras. Los hijos de padres reumaéticos, escrofulosos,
tisicos, herpéticos, etc., tienen indudablemente por regla ge-
neral, mas predisposicion & adquirir en igualdad de circuns-
tancias las mismas enfermedades que sus padres. El habito
predispone igualmente & adquirir algunas enfermedades,
cuando resulta de él el abuso 0 el exceso en algunas de las
funciones importantes del organismo. El habito de comer 6
de beber mucho, por ejemplo, puede dar lugar & enfermeda-
des del tubo digestivo 6 del cerebro. Otras veces, por el con-
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trario, puede habituarse el hombre & ciertas causas de enfer-
medad que obran sobre él de una manera lenta y graduada,
y no llegan & producir nunca la enfermedad, porque se acos-
tumbra la naturaleza & la impresion de esa causa. Esto se ob-
serva principalmente en los médicos, que a pesar de estar vi-
sitando muchos enfermos contagiosos, suelen adquirir pocas
veces las enfermedades que tratan de curar.

También la debilidad ¢ fuerza de la constitucion comunica
a los individuos diferente inminencia morbosa; los de fuerte
constitucion gozan por lo general de mejor salud y hay en su
Organizacion méas elementos para resistir las enfermedades
que adquieren. Los individuos de constitucidn débil tienen
que adoptar mas precauciones higiénicas, pues se hallan mas
predispuestos a sufrir la influencia de las causas morbiflcas 6
productoras de las enfermedades.

Indicadas ya de una manera general las diferentes condi-
ciones ¢ diferencias que se presentan en los individuos, y cuyo
conocimiento es necesario para hacer después una buena apli-
mcacion de los preceptos digiénicos, acomodandolos & la diver-
i-idad de temperamentos, idiosincrasias, edades, etc., varaos &
ocuparnos ahora de las causas modificadoras que obran sobre
*»dos los 6rganos, de su manera de obrar y del modo cémo
"lebemos emplear los preceptos higiénicos.

2." CAUSAS MODIFICADORAS.

Esta seccién comprende la historia de las numerosas in-
fluencias que obran sobre la salud, y que pueden alterarla
-cuando exceden de ciertos limites.

Todas las causas modificadoras pueden reunirse en seis
grupos, bajo las denominaciones de civciivifU/Zd, ingesta, ap-
pHcdtd, excvetd, peTcepta y gasta,. Estudiamos en la circunifu--
Sd todo lo que rodea al individuo; en la ingesta,, todo lo que
se introduce por el tubo digestivo; en la applic(ita,, las sus-
tancias que se aplican & la superficie del cuerpo; en la excve'
U, las eliminadas del cuerpo por los aparatos de secrecion; en
\d percepta,, la actividad moral é intelectual del hombre bajo
el punto de vista de su conservacion fisica; y en la gesta, el
gjercicio 0 los movimientos ejecutados bajo la influencia de

ela voluntad.
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CIRCUMFUSA.

En este grupo comprendemos el aire® las agnas” el terrem”,
las localidades™ los climas y las habitaciones.

Aire altoosférico.—Se designa por atmdsfera la masa de aire-
que rodea a la tierra por todas partes, en la cual se hallan co-
locados todos los cuerpos que existen en la superficie del glo*
bo. El aire experimenta modificaciones importantes produci-
das por la electricidad, la Im, el calorico, la humedad, \o,pre”
sion atmosférica, la composicion quimica, y laperiodicidad de ¢
la atmdsfera. Todos estos modificadores dan lugar a cambios
notables en la atmosfera, y ejercen una infiuencia variable
segun las condiciones que hemos examinado anteriormente
en los diferentes individuos que constituyen la especie hu-
mana.

Electricidad de ia atmdsfera y su accion.—La electricidad es
un fluido imponderable que reside especialmente en la tierra
y que se propaga a la atmésfera. Puede hallarse en dos esta-
dos diferentes que se designan con los nombres de electrici-
dad negativa y positiva. La electricidad de la atmosfera es lo
mas comunmente positiva, y en tiempo claro y despejado se
halla en mas cantidad en la parte superior de la misma. Cuan-
do existen nubes se acumula en éstas y da lugar después &
los fendmenos conocidos bajo el nombre de reUmpagoy true-
no. Varia la cantidad de electricidad que existe en la atmos-.
fera segun las estaciones, temperatura, los vientos, la hume-
dad del aire y la latitud, siendo més abundante en el Ecuador,
al paso que va disminuyendo hécia los polos.

En las condiciones ordinarias, el hombre no percibe la in-
fluencia de la electricidad que existe en el aire atmosférico.
Pero cuando hay mucha electricidad positiva en la atmdsfera®
se ejecutan sus funciones con mas facilidad, sucediendo lo-
contrario cuando predomina la electricidad negativa. En este
ultimo caso languidecen las funciones y se experimenta una
sensacion general de cansancio y abatimiento, como en los
dias que preceden & las grandes tempestades. Durante éstas
siente el hombre un malestar indefinible, sobre todo los que
poseen los temperamentos nervioso y sanguineo. Uno de ios
efectos de la electricidad es la chispa eléctrica 6 rayo, que
baja generalmente de las nubes & la tierra para restablecer el
equilibrio entre las dos electricidades negativay positiva. Si
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encuentra el hombre & su paso, produce en él la muerte 0 le-,
siones méas 6 menos considerables de sus funciones. Del mal-
eslar que esperimenta el hombre cuando cambia el estada
eléctrico de la atmdsfera no puede librarse por hallarse rodea-
do del aire atmosférico; pero si puede preservarse del rayo,
que cayendo en un punto de la tierra, suele hacerlo por los
puntos que mas sobresalen en ella 6 que son mejores conduc-
tores de la electricidad. Asi, pues, durante las tempestades»
conviene echarse en el suelo si se halla uno en el campo y no
existe en éste ningun objeto prominente como arboles, ca-
sas, etc., siendo expuesto colocarse debajo de los primeros. En
las habitaciones no es prudente estar situado cerca de las chi-
meneas, de los metales, de las campanas y otros objetos que
son buenos conductores de la electricidad. Puede uno tam-
bién cubrirse’con sustancias que sean malas conductoras del
mismo fluido, como un vestido de seda.

Luz y su accién.—La luz, otro de los fluidos imponderables,
bien conocido de casi todas las personas, es debida principal-
mente al Sol y & los astros que tienen luz propia; los demas
la transmiten por reflexidn. El aire atmosférico es uno de los
cuerpos mas transparentes y que por consiguiente deja pasar
la luz con mayor facilidad; pero al mismo tiempo absorben
sus particulas una parte de la luz que reciben, y reflejan otra.
Sin esta parte reflejada pareceria negra la bdveda del cielo.
La luz procedente del Sol produce tres efectos diferentes, una
sensacion luminosa percibida por el 0jo, una elevacion de la
temperatura, comprobada por el termémetro, y una accion
quimica, demostrada también por medio de la fotografia. Es-
tas tres propiedades, bien distintas por medio de la fisica, no
han podido, sin embargo, ser observadas con tal separacién
en los séres vivos. En éstos,, en efecto, se nota la influencia
del caldrico por si sola, pero no se han podido observar aisla--
das la accion quimica y la sensacion luminosa.

La luz tiene una accion general sobre la economia por el in-
termedio de la sangre y de los centros nerviosos. Obra espe-.
cialmente sobre el ojo, del cual es su excitante especial, y pro-,
duce de igual manera la diversa coloracion que vemos en la
piel. Cuando es muy débil, da lugar & la dilatacién de la pu-
pila, se aumenta la sensibilidad de los 0jos, y es peligroso pa-
sar repentinamente de un sitio en que haya poca luz & una
claridad muy viva. Una luz muy intensa irrita el érgano de
la Vision, debilita la vista, y ain llega & hacerla perder. Esta
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se ha observado en personas expuestas a la viva luz de un re-
lampag*o por la noche, a la reflexion de la luz sobre la nie-
ve’ etc. La luz, por medio del 6rghano de la vision, trasmite su
influencia & los centros nerviosos, los excita y esta excitacion
puede ser perjudicial ,en ciertas enfermedades. Debemos, pues,
evitar el mirar objetos muy iluminados 6 colocaremos delan-
te de la vista anteojos tefiidos que debiliten la luz; a los en-
fermos a quienes pueda perjudicar la demasiada luz, seles
debe tener en una oscuridad mas 6 ménos completa.

La oscuridad 6 falta de luz obra de diversa manera, segin
que es temporal & permanente; en el primer caso facilita el
descanso del 6rgano de la vista 'y del cerebro; en el segundo
se concentra la inteligencia en las sensaciones internas, en los
recuerdos, y sus ideas no son tan exactas porque faltan las
impresiones comunicadas por el ojo. En la piel se nota tam-
bién la influencia de la luz solar. Cuando falta esta se presen-
ta de un color pélido, al paso que en el caso contrario va ad-
quiriendo sucesivamente un color mas oscuro, hasta llegar al
negro. Esta diferencia de coloracion es debida al desarrollo
del pigmento 6 materia colorante de la piel. En todo el cuer-
po se nota la gran influencia que produce la luz solar. Los in-
dividuos que pasan una gran parte de su vida en sitios oscu-
ros 6 con poca luz ejecutan sus funciones con mas dificultad;
tienen las carnes flojas, mas infiltradas, predomina en ellos
el temperamento linfatico, y se hallan mas predispuestos &
las enfermedades escrofulosas, el raquitismo y la tisis. Aque-
llos que permanecen por el contrario expuestos & los rayos del
Sol, como sucede en muchas tribus salvajes, presentan muy
activa su nutricidn y bien desarrolladas las formas de su cuer-
po. Esto mismo se observa en nuestros climas, pero con mé-
nos intensidad por el género de vida del hombre civilizado.

La luz por consiguiente produce una influencia bienhecho-
ra sobre el organismo humano; pero los rayos solares, cuando
son demasiado intensos, determinan diferentes enfermedades,
y aun la muerte, cuando el hombre se expone directamente &
ellos. Por eso, en el verano, en los climas templados, y entre
los trépicos todo el afio, debe buscarse la sombra 6 preservar
el cuerpo por medios apropiados de la accién del Sol, & fin de
que no se altere la salud.

Caldrico y su influencia.—La temperatura de la atmdsfera
produce la variedad de estacionesy de climas, y una gran in-
fluencia, tanto sobre el hombre como sobre los deméas séres
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animales 6 vejetales. Casi todo el calor del aire atmosférico es
debido a la irradiacion del Sol y varia por consig-uiente en los
diferentes puntos del gflobo seg™un el tiempo que permanece
edicho astro visible en el horizonte. Los puntos del g-lobo en
que hay mas calor en la atmdsfera se hallan colocados entre
los trépicos, y los sitios en que hace més frid corresponden &
los polos. Por los diferentes movimientos de la tierra, el Sol
es percibido mas tiempo en unas épocas del afio que en otras;
unido esto & su mayor & menor distancia 4 la tierra y & la
oblicuidad de sus rayos, resultan las estaciones del afio. En el
verano estd méas elevada la temperatura atmosférica® dismi-
nuye en otofio; llega en invierno & ser muy baja, y aumenta
después en la primavera hasta alcanzar su maximum en el
verano. La temperatura varia también en una misma latitud
y en una misma estacion, segln la diferente altura de las lo-
calidades sobre el nivel del mar.

La sensacion del calor es relativa, y una misma temperatu-
ra produce sensaciones diversas en los individuos segun las
diferencias individuales de que ya liablamos anteriormente.
El hombre presenta una temperatura prdximamente constan-
te, & pesar de las variaciones que experimenta la exterior, en
virtud de una funcion especial, que es la calorificacion (2).
Por medio de ella puede resistir temperaturas muy bajas, siem-
pre que cubra su cuerpo con vestidos malos conductores del
nalor, é introduzca en su tubo digestivo la cantidad necesaria
de alimentos y bebidas para producir por medio de las oxida-
ciones de nutricién una gran cantidad de calérico que neutra-
lice las pérdidas de dicho fluido. También el hombre puede re-
sistir temperaturas muy elevadas; pero & beneficio de la secre-
‘cion del sudor, el cual, al evaporarse, quita al cuerpo el exce-
so de caldrico que éste habia adquirido por la temperatura
elevada del aire atmosférico. Klaire caliente produce la dila-
tacidn de los sélidos y de los liquidos; obra e.specialmente so-
bre las partes méas expuestas a €l como son la piel y la muco-
sa del tubo respiratorio. La influencia es algo diferente, seguln
es seco 6 humedo, porque en el primer caso tiende & evaporar
los liquidos, que se bailan en las partes sobre que obra, suce-
diendo lo contrario en el caso opuesto. Se acelaran la re.spira-
ciou y la circulacion; ésta por causa de la primera, y la respi-
racidn porque, estando dilatado el aire, entra inénos cantidad

(1) Véase esta funcion en la Fisiologia.
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de oxigeno en el pulmon & cada inspiracion. Se excita dema-
siado el sistema nervioso y se resienten las funciones de nu-
tricidn, tanto que se hacen con mas dificultad las digestiones.
Por estas circunstancias, una temperatura elevada perjudica,
a las personas de temperamento sanguineo y nervioso, y pro-
duce por el contrario una influencia saludable en los indivi-
duos linfaticos. Una temperatura elevada suele producir la
muerte, como se observa en el verano en los segadores 6 en
otras personas que tienen que estar expuestas & los rayos del
sol por sus ocupaciones. Hay, por consiguiente, que preser-
varse de una temperatura tan considerable en el verano 6 en
los climas intertropicales, refugiandose en la sombra, cubrién-
dose con objetos que reflejen los rayos del sol, y favoreciéndo-
la secrecion del sudor, por medio de la cual puede perder el
cuerpo del hombre una gran cantidad de calérico.

El aire fri6 produce sobre los individuos efectos opuestos &
los observados por la elevacion,de temperatura, y diferentes,
también segun la constitucién del individuo. Los de tempera-
mento sanguineo resisten mejor el frié que los de tempera-
mento linfatico 6 nervioso. El fri6 obra condensando la san-
gre en los vasos capilares, y retardando la circulacion de la
misma, y por esto se suelen producir congestienes sanguineas
en los pulmones 6 en el encéfalo, que a veces dan lugar & la
muerte. Cuando es intensa la disminucion de temperatura, se
contraen todos los tejidos, se pone pélida la piel y se suprime
la secrecidn del sudor. También se impresiona considerable-
mente el sistema nervioso, tanto que algunos individuos pue-
den volverse locos 6 perecer en medio de convulsiones 6 de
dolores violentos. Llegada & un grado considerable puede so-
brevenir la congelacion de parte del cuerpo y aun de todo éI*
Como el frio intenso da origen & muchas enfermedades, es ne-
cesario precaverse de €l no saliendo de un punto muy calien-
te & otro frid sin abrigarse convenientemente, evitando todo
lo posible la influencia del aire exterior. Tampoco conviene
permanecer inmavil, siendo mejor hacer ejercicio, puesto que
los musculos al contraerse desarrollan gran cantidad de calo-
rico. La alimentacidn debe ser abundante y muy nutritiva con
objeto de que pueda suministrar los materiales necesarios para
la calorificacion.

Humedad y su accion.—El aire contiene constantemente una-
cantidad variable de vapor de agua, siendo mas abundante en
las localidades cercanas & los mares, & los rios, etc., puesto
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que es debida k la evaporacion que se verifica en la superficie
de las agfuas por la temperatura del aire atmosférico. Unas ve-
ces tiene el aire poco vapor deaguay otras mucho, designan-
dose con el nombre de estado Mgrométrico las diferentes va-
riaciones en la cantidad de vapor de agua que existe en la
atmdsfera. Es mas considerable la cantidad de vapor de agua
cuando la temperatura es mas elevada. El aire puede estar, sin
embargo, caliente con mucho 6 poco vapor de agua, y frio
con iguales condiciones. Por eso se dice aire caliente y seco,
aire caliente y himedo, frid y seco, fno y himedo. El vapor de
agua que se halla esparcido por la atmosfera, se condensa &
veces y forma nubes, nieblas y otros fenémenos meteoroldgi-
cos. Las lluvias son producidas por la condensacion del vapor
de agua que forman las nubes, cayendo a la tierra bajo la for-
ma de gotas mas 6 ménos voluminosas.

La humedad del aire infiuye mucho, en unién de la tempe-
ratura, sobre la respiracién cutanea y pulmonar. El aire ca-
liente y himedo debilita todas las funciones produciendo la
dilatacién y relajacion de los liquidos y partes blandas. Influ-
ye también sobre el sistema nervioso y los movimientos, ha-
ciendo que sus funciones se ejecuten con mas dificultad. El
calory la humedad del aire favorecen la descomposicion de
las sustancias orgéanicas, y producen los miasmas que, absor-
bidos por el cuerpo, son el origen de enfermedades epidémicas
d endémicas.

El aire fri6 y himedo disminuye también la actividad de
las funciones, y predispone & las enfermedades reumaticas,
catarrales, & los dolores nerviosos y otras muchas. Por todas
estas causas es necesario sustraerse todo lo posible & la in-
fluencia de la demasiada humedad del aire, alejandose de los
sitios en donde se presente, 6 recubriendo el cuerpo con ves-
tidos formados de sustancias poco higrométricas, ps decir, que
impidan la absorcion de la humedad y su propagacién al in-
terior. Conviene también, si se han mojado los vestidos por
efecto de la lluvia, lo mismo que el calzado, renovarlos inme-
diatamente poniéndose otros calientes y secos.

Presion atmosférica y manera de obrar.—El aire es un cuer-
po pesado, como estad demostrado en el dia por experimentos
fisicos y por medio del barémetro. Al nivel del mar es mas
considerable la presién atmosférica que en los puntos mas
elevados de la atmdsfera, porque es lo mas alta posible la co-
lumna de aire. La presion media de la atmdsfera equivale &
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un peso de 33.000 libras, que acttia sobre toda la superficie
del cuerpo; no le sentimos, sin embargo, porque las presiones
que obran sobre unas partes se equilibran con las que ejercen
su accion sobre otras opuestas. La presion de la atmdsfera
es variable, segin la temperatura, segin el vapor de agua
que contiene y segln los movimientos del aire, 6 sean los
vientos.

Cuando el hombre se halla sometido & mayor presion at-
mosférica, entra mas oxigeno en los pulmones, experimenta
una sensacion de bienestar, y se aumenta la energia de todas
sus funciones; respira mejor, se mueve facilmente y se repa-
ran mas pronto las pérdidas que experimenta. Asi, pues, este
aire conviene 4 las personas linfaticas, débiles y cuya respi-
racién se ejecuta con dificultad.

La disminucidn de presién, que podemos observar subiendo
por montafias 6 ascendiendo en globos aerostaticos, produce
efectos contrarios & lo anteriormente dicho. La respiracion es
mas frecuente y mas dificultosa, porque siendo menor la pre-
sion atmosférica, entra ménos aire en los pulmones; por con-
siguiente, raénos oxigeno que el necesario para la respira-
cion; asi esta funcion tiene que ejecutarse con mas rapidez.
Los liquidos que circulan por el cuerpo humano presentan
maés tendencia & salir de sus conductos, dando lugar & las he-
morragias por la nariz, por los pulmones, etc. Estos fendme-
nos se observan en los individuos que pasan de una localidad
baja, una llanura, por ejemplo, a lo mas alto de una monta-
fia elevada; no presentandose en las personas que viven habi-
tualmente en parajes elevados, a causa de que su organismo-
se acostumbra a la disminucién de presion atmosférica. En
los primeros se nota también cansancio, dolor de cabeza, tur-
bacién en la vista y otros fendmenos ménos importantes.

Las variaciones de presién atmosférica se presentan con
mucha frecuencia en una misma localidad, y segiin aumenta
6 disminuye dicha presion percibimos en nuestro cuerpo sen-
saciones analogas a las que antes hemos indicado; ménos in-
tensas, sin embargo, porque no suele ser muy considerable el
aumento 6 disminucion del peso de la atmdsfera.

El aire se mueve en diferentes direcciones con mayor 6
menor velocidad, dando origen & los ‘oicntos. Es muy impor-
tante tener en cuenta estos movimientos de la atmoésfera, por
que si estando nuestro cuerpo a unatemperatura regular, nos
exponemos & una corriente de aire frio, puede sobrevenir un
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cambio brusco en la manera de ejecutarse alg'una funcion
importante y dar lugar & una enfermedad mas 6 méiios grave.

Los vientos calidos y himedos, calidos y secos, etc., oca-
sionan, por las propiedades que tiene el aire, y que ya hemos
ido indicando anteriormente, los diversos fenémenos que he-
mos expuesto, pero con mas intensidad. Como dicho fluidose
renueva sin cesar, en ménos espacio de tiempo hemos experi-
mentado mas impresién de las cualidades que en aquel mo-
mento tiene. Hay necesidad, pues, de sustraerse & la influen-
cia de los vientos, cuando el aire atmosférico presenta con ex-
ceso alguna de las propiedades antes indicadas.

Los vientos de poca fuerza son necesarios para renovar el
aire de una localidad, produciendo buena influencia en la sa-
lud. Si no media esta circunstancia, se observa que presentan
por lo comdn mala constitucion las personas que viven en lo-
calidades poco ventiladas, como en los valles profundos y ro-
deados de altas montai'ias.

Composicién quimica del aire y su iniiiiencia.—El aire atmos-
férico se compone de 21 partes de oxigeno y 79 de nitrégeno,’
contiene ademas una cortisima cantidad de acido carbénico y
vapor de agua en cantidad variable, segin las localidades.
Contiene ademas ozono, que no es sino el oxigeno en un es-
tado particular, y cuya cantidad varia, segun las estaciones,
el estado de la atmoésfera y otras muchas particularidades..
Existen también en el aire algunos otros principios que pro-
ceden de descomposiciones organicas, como son el acetato de
amoniaco, el hidrégeno y otros muchos.

La funcion de la respiracién depende esencialmente de la
composicion quimica del aire, puesto que entra cierta canti-
dad de oxigeno en la sangre y sale de ella otra casi equiva-
lente de &cido carbdnico. Se desprende también alguna canti-
dad de nitrégeno.

Si nos exponemos & respirar un aire que contenga poco oxi-
geno, es indudable que se alteran las proporciones de los ga-
i%s que entran y salen del pulmén, dando lugar & perturba-
ciones mas 6 menos considerables en la composicion de la
sangre y & los malos resultados que esto produce después en
el organismo.

Es conveniente por lo tanto no permanecer en habitaciones
poco ventiladas, y en las cuales contiene el aire menos canti-
dad de oxigeno del que se necesita para la respiracion ¢ mas
cantidad de &cido carbdnico, que es perjudicial al organismo.
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No debemos tampoco estar mucho tiempo al lado de puntos
pantanosos 6 donde haya sustancias organicas en descompo-
sicion, porque los gases que se desprenden en dichos sitios y
se mezclan con el aire atmosférico, dan lugar 4 enfermedades
graves.

El ozono U oxigeno electrizado predispone & las enfermeda-
des del aparato respiratorio cuando se halla en gran cantidad
en la atmosfera, por la excitacion que produce en dicho apa-
rato. Destruye los principios miasmaticos que existen en la
atmdsfera, y cuando falta en ella, entonces aquellos ejercen
su mala influencia sobre la salud. En las epidemias del célera
se observa la falta de ozono en la atmosfera, y desaparece esa
terrible enfermedad en cuanto vuelve 4 existir en ella.

Periodicidad de la atmosfera.—La atmosfera experimenta
cambios periddicos & consecuencia del diay de la noche, de
los meses y de las estaciones. Segun estas diversas condicio-
nesy por lo que ya hemos indicado antes, se comprendera
facilmente que no es en todas ocasiones igual la electricidad,
la luz, la temperatura, la humedad, etc., etc., del aire atmos-
férico. Todas estas variaciones producen su influencia en el
organismo, influencias que ya hemos ido indicando ante-
riormente.

De las aguas.—El agua, abundantemente repartida por el
globo, se presenta bajo tres estados; sélida como se observa
en los hielos del polo y en las nieves de las montafias; liquida,
como vemos en los mares, rios y lagos; gaseosa, esparcida por
el aire atmosférico. El agua es el agente principal de los cam-
bios que se ejecutan continuamente en la superficie de la tier-
ra, sirviendo de disolvente a una gran cantidad de sustancias.
El hombre experimenta la influencia de las aguas de diversas
maneras; ya comunican cualidades especiales & los productos
animales y vegetales, modificando por consiguiente la ali-
mentacion que usa el hombre, ya son introducidas dentro del
cuerpo bajo la forma de bebida, 6 ya obran sobre el pulmén 6
la piel cuando existen en la atmoésfera en estado gaseoso 6
vapor de agua.

Las aguas pueden ser de lluvia, de maT, y aguas dulces cor-"
vientes 0 estancadas. Segun su diversa procedencia presentan
composicion diferente; el agua de lluvia es trasparente, lige-
ra, contiene en disolucion casi una cuarta parte de su volu-
men de una mezcla de nitrégeno y de oxigeno, diversas sus-
tancias que arrastra al tiempo de caer, y también carbonatoy
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nitrato de amoniaco. El ag'ua de mar tiene un siibor salado,
amargo y nauseabundo; es mas densa que el agua dulce y
presenta en disolucion diversas sales, como cloruros de sodio,
magnesia y calcico, sulfato de cal y sosa y otras varias. Las
aguas dulces corrientes varian en su composicién segun el
terreno por donde corren; pero lo m&s comunmente contienen
en disolucién carbonato'de cal, sulfato de cal, carbonates de
sosa, de magnesia, etc. Son mas  menos puras segun los si-
tios por donde pasan. Las aguas estancadas tienen una com-
posicion muy variable, pero casi siempre contienen y dejan
desprender hidrégeno carbonado, hidrdégeno sulfurado y aun
a veces hidrogeno fosforado. Estos gase.s son debidos & la pu-
trefaccion de las suvstancias organicas en dichas aguas, cuan-
do la temperatura atmosférica es algo elevada.

Las aguas de lluvia influyen notablemente sobre la salubri-
dad de un pais, y comunican a la atmosfera cualidades es-
tables 6 pasajeras que raodifican ¢ alteran las funciones de
los 6rganos. Las lluvias del verano son por lo comin saluda-
bles, puesto que hacen disminuir el calor; las de otofio son
mas perjudiciales porque dan lugar al fri6 liumedo, y cayen-
do sobre las sustancias vegetales que se han ido acumulando
en algunos sitios durante el verano, las hacen entrar en pu-
trefaccion y originan las fiebres intermitentes. Las aguas de
mar mantienen por su evaporacién una humedad muy consi-
derable en la atmosfera. El aire de mar, libre por lo comun de
toda clase de emanaciones, mas ventilado y templado, es mu-
cho mas saludable que el aire de tierra, el cual contiene en
suspensioén todas las sustancias que se desprenden en la su-
perficie de la misma. Las aguas dulces corrientes ejercen en
nuestros paises, por regla general, buena influencia sobre la
salud, pero no asi en algunos puntos de la India 'y del Africa,
donde, hall&ndose las orillas de los rios muy bajas, permiten
el desbordamiento de los mismos y la putrefaccion de las sus-
tancias orgénicas con ayuda del gran calor que reina en di-
chos sitios.

Las aguas estancadas son muy perjudiciales para la salud
por los miasmas que desprenden y que introducidos por ab-
sorcién pulmonar 6 cutanea en el cuerpo, producen enferme-
dades graves y muchas veces mortales. El colera, en la India,
la fiebre amarilla, en el golfo de Méjico; la peste, en Levante,
y las tercianas en nuestros climas, son enfermedades que re-

sultan de los miasmas que se desprenden de las aguas estan-
u
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cadas por la putrefaccion de sustancias organicas a beneficio
del calor y la humedad.

Los habitantes en localidades donde hay lagunas, panta-
nos, es decir, aguas estancadas, se habitllan & esos miasmas,
que dejan, sin embargo en el organismo efectos marcados de
su influencia. Se presentan esos individuos palidos, hincha-
dos, enfermizos, de caracter triste, y todo en ellos revela el
influjo de la sustancia miasmatica que ha ido penetrando po-
CO & poco en su cuerpo.

Dadas estas ligeras nociones acerca de las aguas, debemos
decir que, por regla general, es saludable permanecer & las
orillas del mar, sobre todo & los sugetos débiles y linfaticos, y
que las aguas de lluvia del verano, son provechosas para el
cuerpo, porque reponen & este de las pérdidas liquidas que ha
sufrido por la piel. Las aguas dulces corrientes mejoran mu-
cho las localidades, porque se desarrolla la vegetacion y es-
parcen vapor de agua por la atmésfera. No debemos, sin em-
bargo, permanecer de noche & la orilla de los rios, torren-
tes, etc., y en tiempos frios, porque la humedad y el descenso
de temperatura pueden originar algunas enfermedades. Esto
mismo sucede si no evitamos las lluvias de otofio y del invier-
no. De las aguas estancadas debemos huir siempre, si no que-
remos contraer con seguridad alguna enfermedad, porque son
pocos los individuos que por su buena constitucién pueden
resistir la influencia de agentes tan nocivos para la salud.

Los individuos linfaticos y débiles, sobre todo, se hallan en
peores condiciones que los de temperamento sanguineo para
librarse de los miasmas pantanosos.

Del terreno.—La naturaleza, posicion y otras condiciones
de los terrenos donde vive el hombre, producen modificacio-
nes importantes en su organismo. No hay mas que examinar
individuos que vivan en las llanuras y otros que habiten en
las montafias, y se encontrardn en ellos diferencias notables.

En el terreno podemos considerar su temperatura y estado
eléctrico, su estructura y composicion, su configuracion, sus
propiedades y el estado de su superficie.

La tierra presenta una temperatura propia que aumenta
desde la superficie al centro; se halla ademas provista de la
electricidad negativa; su superficie es muy desigual, pues se
observan en ella llanuras, valles, colinas, montafias, desfila-
deros, etc. No se compone de una misma sustancia homogé-
nea, sino de diversos cuerpos inorganicos que son principal-
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mente la silice, el carbonato de cal, el feldespato, la micay
otros muclios.

Todas las eminencias y depresiones del g'lobo terraqueo se
han verificado en épocas sucesivas y con cierto 6rden, dan-
dose el nombre de terrenos primitivos, secundarios, tercia-
rios, etc., 4los que presentan ciertos caractéres comunes que
indican una misma época de formacion.

El suelo es unas veces pedreg‘tso, otras arenoso, arcilloso,
como también calizo y de turba; lo mas comunmente se halla
cubierto del humus 6 mantillo, en el cual puede desarrollarse
la vegetacion.

Las tierras poseen propiedades diferentes, segiin su compo-
sicion; asi son mas 6 ménos densas, absorben mucha é poca
gwa, y se calientan 6 se enfrian con facilidad.

El terreno puede presentar diferentes aspectos, segin que
se halle desprovisto de toda vegetacién @ la presente con mas
6 ménos abundancia, segln que esté cultivado, y segln que
tenga 6 no bosques. Cuando el suelo esta desnudo de vegeta-
-cion puede ser de arena, de roca, de nieve; cuando existe ve-
getacion exponténea, son diferentes las especies de plantas,
segun las latitudes, alturas sobre el nivel del mar y otras
condiciones.

En el suelo cultivado se pueden admitir cinco regiones; la
de los olivos, de las vifias, de los cereales, de los pastos, y
finalmente, de los bosques. Existen por consiguiente reuni-
das varias condiciones que hacen posible la vida de esos vege-
tales en espacios considerables de la tierra.

La temperatura propia del globo infiuye muy poco sobre el
hombre, pues éste Unicamente recibe el infiujo de la irradia-
ecion solar, de la cual ya hemos hablado. La estructura de la
tierra produce algunas modificaciones, porque si el terreno es
compacto, y no deja paso & la humedad, 6 por el contrario es
flojo y absorbe mucha cantidad de ésta, se cambian las con-
diciones del aire atmosférico, y se experimentan variacio-
nes en la temperatura y el estado higrométrico de la at-
mosfera.

La conflguracion del suelo es la que indudablemente pro-
duce mayores modificaciones en el organismo del hombre por
las variaciones que lleva consigo. En una montafia, por ejem-
plo, hay menos presién atmosférica y temperatura, y el aire
es renovado mas continuamente por los vientos. En los va-
lles, en las llanuras, cambian dichas condicionesy por con-
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siguiente su influencia se ha de marcar de diverso modo ert
los habitantes de esos parajes.

Féacil es de comprender que la aridez del suelo, su estado
de cultivo, ¢ el desarrollo de una vegetacion abundante han
de originar de igual modo cambios importantes en la atmds-
feray el clima de un pais, que influyen & su vez sobre las
funciones de los individuos.

Se hallan tan intimamente relacionadas las variaciones del
terreno, con las localidades y los climas, que por evitar repe-
ticiones indicaremos los preceptos higiénicos al tratar de es-
tos Ultimos.

De las localidades.—FI conocimiento de las localidades re-
sulta de la aplicacion de los datos relativos al aire atmosfeéri-
co, & las aguas y al terreno.

Las condiciones higiénicas de las localidades dependen de
muchas causas, pero principalmente de su exposicién, de las
circunstancias meteorolégicas y geoldgicas, de las aguas, de
la forma del terreno, y de la proximidad a otras localidades
de condiciones diversas; también de las cualidades del aire y
del aspecto del cielo.

La exposicién al Norte hace que las localidades sean frescas-
en verano y frias en invierno, y el aire mas seco. Las localida-
des expuestas al Mediodia disfrutan de una temperatura mas
elevada y duradera, como también de mayor luz; en las que
miran al Este se disipan con prontitud las nieblas de la ma-
fiana por la influencia de los rayos solares, sucediendo lo con-
trario en las de exposicion al Oeste.

Més influencia que la exposicion tienen sobre las localida-
des las circunstancias meteoroldgicas; los vientos principal-
mente, segln el sitio Je donde procedan, pueden hacer que
una localidad sea calurosa, humeda, fria, etc., en distintas
ocasiones. Los vientos calidos del Africa, los frios de las mon-
tafias en que hay nieves perpétuas, los himedos del mar, por
ejemplo, modifican las condiciones de las localidades 4 donde
van ¢parar.

La naturaleza del suelo influye mucho en los caractéres de-
las localidades, como igualmente la clase de cultivo; ha de
ser por precision muy diferente una localidad en que se cul-
tive trigo, que exige un terreno algo seco, que aquella donde
se crie el arroz, que necesita mucha agua y ésta casi estan-
cada.

Segln que una localidad esté provista 6 no de manantia—
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les, rios, etc., asi habra mas 6 menos vegetacion y aumentara
& disminuird la humedad de la atmoésfera. La configuracién
del terreno hace variar las condiciones de las localidades, pues
es evidente que en una llanura, en una montafia, por ejem-
plo, son diferentes las aguas, la temperatura, la presion at-
mosférica, la pureza del aire,'la electricidad y otras condicio-
nes de la atmoésfera.

La proximidad modifica mucho las localidades; por eso no
mtienen condiciones iguales las que se hallan proximas & las
montafas, a los bosques, & los pantanos, & los rios y & los ma-
res. La composicion del aire es variable segun diferentes cir-
cunstancias, entre ellas la proximidad de las localidades & los
pantanos y & establecimientos industriales, y esto las modifi-
ca en gran manera. En los paises en que el cielo es muy cla-
ro, hay mucha acumulacion de calérico durante el diay emi-
sion del mismo durante la noche, y la temperatura presenta
eoscilaciones considerables en dichos sitios.

En resimen, las localidades varian por causas generales y
particulares. Entre las primeras tenemos la latitud, la altura
sobre el nivel del mar y la posicién relativa de los continen-
tes y de los mares. Las segundas las podemos dividir en at-
mosféricas, como el grado de humedad, presion del aire,
vientos, pureza déla atmosfera etc., terrestres, como direc-
cion de las montafias, forma del terreno, estado de la superfi-
cie del .suelo, cantidad de nieve que la cubre, veg'etacion y
otras, y finalmente, en niariUmas que son la configuracion
de las costas, presencia de los hielos polares, corrientes ma-
rinas calientes 6 Mas, etc.

De los climas.—Se entiende por clima una extension mas 6
ménos considerable del globo que presenta en todos sus pun-
tos analogas condiciones de existencia al hombre. El clima
resulta principalmente de la latitud, y por tanto de la influen-
cia que ejerce el sol por su calérico sobre los diferentes pun-
tos de la tierra. Hécia el Ecuador la temperatura es muy ele-
vada y hécia los polos muy baja, siendo regular en las latitu-
des intermedias. A causa de esto se dividen los climas en ca-
lidos, templados 'gfrios. No solo proceden los climas de la la-
titud, sino que son modificados por otras circunstancias pro-
pias de las localidades. Una localidad situada en el Ecuador,
por ejemplo, podré tener un clima templado por estar ademas
muy elevada sobre el nivel del mary reinar, en ellavientos fres-
cos procedentes de montafias inmediatas cubiertas de nieve.
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Sin tener en cuenta las condiciones especiales de las locali-
dades, que modifican los climas, se puede decir de una mane-
ra general que va disminuyendo el calor desde el Ecuador
hasta los polos. Se observa también esta misma disminucion
de caldrico en dos localidades situadas en una misma latitudj
la que se halle més elevada sobre el nivel del mar presentara
un clima mas frié relativamente que aquella cuya posicién es
mas baja.

Se establecen dos divisiones en los climas; en la primera se-
incluj-en todos aquellos sitios que estan proximos al mar, y en
los cuales son por lo general ménos bruscos los cambios atmés-
féricos, disfrutando de una temperatura mas templada y uni-
forme. En la segunda se comprenden todos aquellos parajes
lejanos del mar en que son de consideracion los cambios-
atmosféricos y bruscas las variaciones de temperatura. A los
primeros se da el nombre de climas maritimos y & los segun-
dos el de continentales.

Los climas calidos se presentan en la zona de la tierra com-
prendida entre el 30° de latitud'Sur y el 35° de latitud Norte.
En ellos es muy considerable el calor por la irradiacion per-
pendicular del sol: hay seis meses de sequedad y calor intenso
y otros seis de lluvias torrenciales con algin descenso de la
temperatura. Son debidas las lluvias & la gran-evaporacion
que se verifica por el excesivo calor. Las estaciones interme-
dias, muy cortas, estan caracterizadas por grandes cambios
atmosféricos, vientos, huracanes, tempestades, etc.

El hombre experimenta la influencia del excesivo calor dé
los climas célidos. Se hallan muy excitadas las funciones de
la piel, del higado y del sistema nervioso; pero en cambio es-
tan debilitadas la digestion, la respiracion, y especialmente
los movimientos. Por esta Ultima circunstancia son indolen-
tes y perezosos los habitantes de esos climas. Su piel presenta
una coloracién méas oscura.

Las enfermedades més dominantes en los climas célidos son
en la estacion seca, las fiebres acompafadas de fenémenos ce-
rebrales, las erupciones de la piel y las inflamaciones del hi-
gado y del tubo digestivo. En la estacion hiumeda se presen-
tan las intermitentes, la disenteria, la peste, el clera, la fie-
bre amarilla, debidas & la putrefaccién de las sustancias orga-
nicas, depositadas durante la estacion seca por el calory la
humedad de la estacion siguiente.

En las estaciones intermedias, caracterizadas por las tem-
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pestades, los -vientos y caml)ios bruscos de temperatura, se
notan las inflamaciones del aparato respiratorio, los dolores
nerviosos, las convulsiones y el tétanos.

Los climas frios se extienden desde el 54° de latitud basta el
polo. Se disting-uen por el gran descenso de la temperatura en
el invierno, estacion que es muy duradera y rigorosa. En es-
tos climas abundan las lluvias, las nieves, y avanzando hécia
los polos, los hielos. En estos Gltimos puntos es tan intenso el
frio, que se hiela el mar hasta una profundidad bastante con-
siderable. Van siendo cada vez mas escasas en estas regiones
las especies animales y vegetales, las cuales son raquiticas y
no presentan ni los colores ni el tamafio que distinguen & las
de los climas célidos.

Predomina el temperamento sanguineo en los individuos
que habitan en los climas frios; tienen mas actividad en sus
funciones digestivas, su respiracion y su calorificacion. El
aparato muscular se halla muy desarrollado y funciona con
gran energia; pero en cambio estan debilitadas las funciones
de la piel y de la inervacion.

Las enfermedades mas dominantes en los climas frios son
las inflamaciones del aparato respiratorio, sin que por eso de-
jen de presentarse algunas otras, como las afecciones de los
ojos, producidas por la reverberacién de la luz s6brela nieve,
el escorbuto y las escréfulas.

Los climas templados se hallan comprendidos entre los ca-
lidos y los frios; presentan una temperatura moderada y bien
caracterizadas las cuatro estaciones; en el verano se eleva al
maximum la temperatura, y desciende al minimum en el in-
vierno. La primaveray el otofio se distinguen por la variabi-
lidad de los cambios atmosféricos. Participan, pues, estos cli-
mas de un término medio entre los caractéres que hemos
asignado & los anteriores, presentando, sin embargo, las loca-
lidades mas proximas & los polos las circunstancias de los cli-
mas frios, y las proximas al Ecuador las propiedades de los
climas célidos.

El hombre no experimenta en los climas templados con
tanta persistencia ni intensidad la accion del fri6, del calor,
de la sequedad y de la humedad, por ser mas cortas y varia-
bles las estaciones.

No estando su organizacion expuesta por mucho tiempo &
una misma influencia, existe mas movilidad en sus funcio-
nes, y por consiguiente, mas armonia entre ellas. En las loca-
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& las regiones frias, participa algo de los caracteres que he-
mos indicado al hablar anteriormente de los climas calidos y
frios.

Segun las estaciones varian las enfermedades dominantes
en los climas templados; en el invierno, las inflamaciones; en
la primavera, las afecciones catarrales; en el verano, las en-
fermedades del tubo digestivo, higado y sistema nervioso, y
en el otofio, los catarros y las fiebres intermitentes.

De la aclimalacion.—La organizacién del hombre esta ade-
cuada al clima en que vive, pues todas las circunstancias ex-
teriores han ido obrando paulatinamente sobre sus dérganos
desde la época del nacimiento, produciendo en ellos modifica-
ciones duraderas. El hombre puede vivir en todos los climas,
tanto en los frios como en los templados y calidos; pero su or-
ganizacidn, que se resiente en el clima primitivo donde se ha
desarrollado de los cambios atmosféricos de las estaciones, su-
fre més todavia la influencia de los agentes atmosféricos de
un clima diferente cuando se traslada de pronto & él. Para
aclimatarse es necesario permanecer mucho tiempo en el cli-
ma a que el hombre se traslada; pero antes de acostumbrarse
sus organos a las diversas condiciones de esos climas, es-
tas producen perturbaciones considerables en sus funciones,
siendo por punto general la muerte su consecuencia.

Para la aclimatacién hay, pues, necesidad de tener en cuen-
ta todas las circunstancias que hemos indicado antes acerca
de los terrenos, délas localidades y los climas.

Aclimatacion en los paises calidos.—A consecuencia del ex-
cesivo calor que reina en esos puntos y de las enfermedades
terribles que en ellos existen, como la fiebre amarilla, el cole-
ra, la disenteria y otras, perecen muchos de los individuos
gue pasan & dichos climas desde los paises templados 6 frios.
Se ha observado que las personas de temperamento sangui-
neo, robusto, y las nerviosas, son las mas expuestas & perecer,
al paso .que los individuos débilesy linfaticos son los que me-
jor sufren la aclimatacién en esos pai-ses.

Para aclimatarse en los climas célidos se necesitan observar
las siguientes precauciones higiénicas: no pasar repentina-
mente de un clima frié 6 templado al calido, permaneciendo
antes algin tiempo en un punto intermedio con objeto de
acostumbrarse al calor, 0 ir & los paises célidos en la estacion
maés fresca 'y seca del afio, y después que han cesado las enfer-
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fiiedades endémicas, para que, cuando lleg’ue el calor, se haya
acostumbrado el cuerpo al clima por una permanencia de al-
g-unos meses.

Uina vez llegado el individuo al pais célido, tiene que estu-
diar con mucho cuidado las condiciones de la habitacion, de
los vestidos, de los alimentos, el ejercicio, etc. Asi, pues, debe
vivir en un paraje elevado y saludable; no tomai'd alimentos
abundantes ni muy nutritivos, puesto que estan destinados &
la nutricién y a la calorificacién, que en estos climas es mé-
uos necesaria, y pueden producir enfermedades graves infla-
matorias. Por la misma razén no usaré las bebidas alcoholi-
cas, y solo bebidas refrescantes 6 aciduladas, pero sin exceso.

Hay que proteger eficazmente la cabeza de la irradiacion
solar, que es considerable en estos paises, y el ejercicio debe
ser poco considerable, sobre todo durante el dia. También es
conveniente, y aun necesario, tomar bafios frios que templen
el calor de la piel y despojen al cuerpo de una cantidad exce-
siva de cal6rico que le postra y debilita sus funciones.

Pasada ya la época de aclimatacion, que se ha fijado por re-
gla general en unos dos afios, se puede tomar mas cantidad
de alimentos y entrar en el régimen normal; pero este se ha
de componer siemi:>re de sustancias poco nutritivas.

1.a mayor parte de los individuos sufren alguna enfermedad
grave al tiempo de aclimatarse, después de la cual, los que
sanan pueden ya arrostrar mas impunemente los rigores del
clima. Los que se han aclimatado sin trastornos en sus fun-
ciones suelen después padecer las enfermedades del pais, pero
con mas benignidad.

Actimalacion en los paises frios.—Los liabitantes de los cli-
mas calidos, cuando pasan alos climas frios, experimentan
en gran manera la influencia del fri6. Como su calorificacion
es menor, tienen que aumentarla & beneficio de una alimen-
tacion abundante y nutritiva que suministre los elementos
para dicha funcién. Se aceleran los movimientos respirato-
rios, se activan las funciones digestivas, y hay mas necesidad
de eiercicio para resistir a las causas de enfriamiento. Se su-
priifien las funciones de la piel y hay, por consiguiente, mas
excitacion hacia los pulmones y los drganos centrales, en los
cuales pueden sobrevenir con facilidad inflamaciones. Esto
mismo se observa en los individuos que pasan de los climas
templados & los frios, pero con ménos intensidad. Es necesa-
rio, pues, moderar en un principio la alimentacion con el ob-
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jeto de evitar las inflamaciones, recubrir el cuerpo con vesti-
dos que impidan la pérdida del calérico y procurar se resta-
blezcan las funciones de la piel aplicando sobre ella vestidos
que la exciten, y tomando café, té, que aumentan la estimu-
lacion de dicha parte del cuerpo. Convienen asimismo los
bafios de vapor, fricciones secas 6 con liquidos excitantes, etc.

Pasando de un clima calido & un clima frié con las precau-
ciones convenientes, se pueden hacer desaparecer algunas de
las afecciones contraidas en los primeros, como la disenteria,
las enfermedades del higado y otras.

En los paises frios, el hombre tiene mas medios, como son

a alimentacion, el abrigo, el fuego, etc., para resistir las in-
fluencias del clima, pero no asi en los climas calidos donde pe-
recen continuamente millares de individuos.

Aclimatacion en las localidades. —Cuando los individuos
acostumbrados & un aire seco pasan & establecerse & una lo-
calidad himeda, es necesario que adopten algunas precaucio-
nes higiénicas si no quieren verse acometidos de enfermeda-
des catarrales: para eso deben abrigarse convenientemente,
escoger habitaciones secas y tomar bebidas aromaticas y aun
algo estimulantes, que favorezcan la exhalacién cutanea, co-
mo el café, té, ron, etc. .

Es muy peligToso intentar aclimatarse en localidades proxi-
mas & sitios pantanosos en que hay sustancias orgénicas en
descomposicidon, por efecto del calor y la humedad. Cuando
hay que permanecer por precision en puntos de esta natura-
leza, se debe construir 6 buscar la habitacién en un sitio lo
maés elevado posible y fuera de la corriente de aire que con-
duzca los miasmas & una direccion determinada. Es necesario
alimentarse bien, abrigarse, no salir & la madrug*ada ¢ al
anochecer, y tener cuidado principalmente de no echarse en
las cercanias del sitio pantanoso. Los excesos en el régimen 'y
la fatiga predisponen el cuerpo & adquirir las enfermedades
que se desarrollan en la inmediacion de las aguas estancadas-

Las localidades mas 6 menos altas sobre el nivel del mar
tienen igualmente una influencia marcada sobre el hombre,
y para aclimatarse en unos sitios 6 en otros es necesario to-
mar algunas precauciones. Los individuos débiles, linfaticos,
se encuentran mejor en los sitios elevados, donde el aire es
mas puro y ventilado, pero tienen que preservarse de los
bruscos cambios atmosféricos que se verifican en dichas re-
giones, y que pueden hacerlos contraer diferentes enfermeda-
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des, que ya hemos indicado al hablar del aire fri6 humeda.
Las personas sanguineas se encuentran mejor en las llanuras
que en las montafias muy elevadas, porque en éstas se ha-
llan mas predispuestas & la hemotisis y las hemorragias.

De las habitaciones.—Las habitaciones comprenden una ma-
sa de aire circunscrito, cuyas condicione.s de temperatura,
movimiento, estado higrométrico, composicion, etc., puede-
hacer variar el hombre a su voluntad, con objeto de librarse
més 6 menos completamente de las influencias del exterior y
atender & su bienestar 6 & su conservacion.

Como el liombre permanece gran parte del dia en las habi-
taciones, es necesario que estén bien acondicionadas para
evitar todo lo posible las malas consecuencias de respirar un
aire viciado por diversas causas. Las habitaciones donde se re-
fugia el hombre son muy diversas; desde la choza de nieve
del esquimal hasta los edificios mas suntuosos de las naciones
civilizadas, se encuentran variaciones infinitas segin los pue-
blos y los climas.

Las habitaciones deben estar construidas con materiales s6-
lidos y poco accesibles & la humedad; deben ser espaciosas,
bien ventiladas, pero estar al mismo tiempo provistas de puer-
tas, ventanas, etc., que ajusten herméticamente é impidan en-
tre el calor, el fri6 6 la humedad del exterior en las épocas del
afio en que son perjudiciales estos agentes atmosféricos. Esto
en cuanto 4 las habitaciones consideradas en si mismas, por-
que atendiendo & los sitios en que se deben construir, se bus-
caran siempre aquellos que reinan mejores condiciones cli-
matolégicas por su exposicién, su altura sobre el nivel del
mar y todas las demds circunstancias enumeradas anterior-
mente.

La influencia que ejerce la habitacién sobre el hombre de-
pende principalmente de las condiciones de la atmdsfera que
contiene.

No debemaos, pues, vivir en una habitacion que esté acaba-
da de construir, porque existe mucha humedad en el aire que
contiene y podemos contraer enfermedades catarrales 6 reu-
maéticas.

Como el hombre por medio de la respiracién cutaneay pul-
monar absorbe oxigeno y desprende &cido carbonico, vapor
de agua y una sustancia organica, que vician el aire y pue-
den trastornar sus funciones haciendo incompleta la hemato-
sis, es necesario gque las habitaciones presenten una capacidad
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suficiente para contener el volumen de aire necesario para di-
chas funciones por espacio de veinticuatro horas, después de
las cuales se ventila 6 renueva dicha atmdsfera por medios
apropiados. Se ha calculado en 160 metros cubicos por dia el
aire que necesita cada individuo para ejecutar bien sus fun-
ciones sin que haya necesidad de renovarle. Pero como las ha-
bitaciones tienen, 6 deben tener medios de ventilacion, no
hay necesidad de tanta capacidad. En las alcobas, sin embar-
go, debe haber 40 metros clbicos de aire, porque éste no se
renueva durante las horas del suefio.

En las habitaciones no se deben tener animales ni plantas,
porque los primeros, por sus exhalaciones, y las segundas,
por sus emanaciones U olores especiales, vician el aire atmos-
férico y dan lugar G fendmenos nerviosos, dolor de cabeza y
otras alteraciones.

El alumbrado por la noche en las casas tiene bastantes in-
convenientes; las luces consumen gTan cantidad de oxigeno
del aire, y en cambio desprenden acido carbonico, vapor de
agua y otros gases que vician la atmésfera. Va que no es po-
sible prescindir de la luz artificial, se debe ventilar la habita-
cién mas 6 ménos, segln la capacidad que tenga y la natu-
raleza de la materia que estd en combustion. Ciertos pro-
ductos, en efecto, suministran mas gases perjudiciales que
otros.

En las épocas de frié se emplean medios adécuados para ca-
lentar las habitaciones, consistentes en la combustion de dife-
rentes sustancias, carbon, lefia, cok, etc., que irradian calor &
las partes inmediatas.

Resultan los mismos inconvenientes y &un mas pronuncia-
.dos que los indicados respecto & las luces. Hay gran consumo
de oxigeno, y formacion de gases irrespirables que alteran la
sanguificacion. Esto sucede con el brasero, que da lugar al
6xido de carbono por la combustion del carbén; si no se ven-
tila la habitacién puede sobrevenir la asfixia. Las estufas y
chimeneas no presentan ya tantos inconvenientes, porgue se
establece una corriente de aire que renueva el oxigeno con-
sumido por la combustidon de la lefia 6 del cok, y hace salir
después por la chimenea los gases que se han formado al que-
marse esas sustancias.

Una temperatura artificial muy elevada no es saludable, y
hace languidecer y debilitarse todas las funciones, exponien-
do ademas & los individuos & los cambios brusco.s de tempe-
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ratura cuando salen al exterior, y & las enfermedades que de-
ellos resultan.

Desgraciadamente, por causas numerosas, las liabitaciones
no llenan las condiciones que hemos indicado, y hay puntos
en las g-randes poblaciones en que el aire es tan infecto, que
parece imposible puedan vivir en él séres humanos. Se habi-
tdan, sin embarg-o, & su influencia, pero no sin que se vean
los tristes resultados de ella; los individuos expuestos & esa
atmosfera viciada délas habitaciones son palidos, enfermizos,
y perecen muchos & consecuencia de la tisis, de las fiebres ti-
foideas y otras enfermedades, encontrandose en ellos con mas
frecuencia las escréfulas y el raquitismo.

Cuando las habitaciones tienen malas condiciones, que nO
es posible remediar por varias circunstancias, los que vivan
en ellas deben ventilarlas con frecuencia, y salir al aire libre
g-ran parte del dia con objeto de respirarle puro y neutralizar
lo posible el efecto del que han respirado en sus moradas.

INGESTA.

Bajo esta denominacion comprendemos todas las sustancia.?
que se introducen en el tubo digestivo y que sirven para el
crecimiento del cuerpo 6 para reparar las pérdidas que expe-
rimenta en sus partes sélidas y liquidas; son por consiguiente
los alimentos y las bebidas.

Alimentos.—En la fisiologia hemos expuesto su definicién,
su composicion de principios ternarios y cuaternarios, y su di-
visién en esenciales y accesorios, segiin que son 6 no indis-
pensables para la conservacion de la vida. Ademas, bajo el
punto de vista quimico, puede formarse con los alimentos tres
o-rupos principales: 1.% siistancias albiminoideas, compuestos
cuaternarios, como la fibrina y la albimina; 2.”, susiancias
hidrocarbonadas de lasllantas, compuestos ternarios, como el
azlcar y el almidoén, y finalmente, 3.”, cuerpos 0 sustancias
grasas, compuestos ternarios, como la grasa, la manteca, etc.

Los alimentos pueden también ser completos € incompletos;
los primeros son aquellos que tienen & la vez los elementos
necesarios para la nutricién y la respiracion; y constan, por
consiguiente, de principios inmediatos nitrogenados, no ni-
trogenados y sales minerales. Los segundos presentan tan solo
una clase de principios, y por eso, aun cuando Utiles para al-



174

B-unos 6rg-anos, producen sin embarg-o la muerte del animal,
porque no sostienen todas las funciones. Como ejemplo de los
primeros podemos citar las carnes de los animalesy de los se>
g-undos la fibrina.

Unos alimentos proceden del reino vegetal y otros del reino
animal. Algunos también, aunque pocos, del reino mineral.

Los que son vegetales forman tres grandes grupos: losfru -
tos” las Ugumhves y los cereales. Estas denominaciones estan
acomodadas al lenguaje vulgar, y no & lo que significan ri-
gorosamente en boténica.

Hay frutos llamados amilaceos 6 harinosos porque contienen
bastante cantidad de harina, y oleosos, porque suministran
alguna cantidad de aceite, como las nueces, almendras, acei-
tunas, etc. A otros se da el nombre de azucarados acuosos, por
tener en abundancia estos dos cuerpos agua y azlcar, y entre
ellos podemos citar las uvas, guindas, peras, naranjas, cirue-
las y otros muchos. Los azucarados &cidos contienen azucar y
alguno de los 4cidos tartrico, citrico, malico, etc., y son los
limones, la grosella, las granadas y otro gran ndmero.

El azlcar es la sustancia mas repartida en los frutos vege-
tales, aun cuando se encuentra en otras partes de las plantas.
Se conocen tres clases de azucar: uno incristalizable; otro lla-
mado glucosa, propio de los frutos maduros, y un tercero,
azUcar cristalizable, que se extrae de la cafia de azlcar, de la
remolacha, del maiz y otrasplantas.

Bajo el nombre de legumbres comprendemos todas aquellas
plantas que sirven en parte 6 totalidad para el alimento del
hombre, ya sean las hojas y raices, como las verduras, 0ya
los frutos leguminosos, como las habas, judias, guisantes, etc.

Unas legumbres tienen bastante mucilago, y ejemplo de
ello tenemos en la zanahoria, achicoria, escarola y cardo;
otras son feculentas, es decir, contienen gran cantidad de al-
midén, como la patata, batata, guisantes, judias, habas y
ciertas féculas procedentes de plantas exoticas, llamadas ta-
pioca, saguy arrow-root. En el grupo de las legumbres se
incluyen también las setas y hongos comestibles, igualmente
que las diferentes especies de liquenes.

Unas veces tomamos los frutos y las legumbres tal cual nos
los presenta la naturaleza, pero otras los sometemos a ciertas
preparaciones antes de introducirlos en el tubo digestivo. Se-
gun los paises y el gusto de las personas, sufren mil trasfor-
maciones convenientes para hacerlos mas digestibles, 0 para
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hacer desaparecer alg'una cualidad desagradable al gusto.

Los cereales son sin duda alguna los alimentos mas impor-
tantes sacados del reino vegetal, y se hallan compuestos de
sustancias nitrogenadas, como el gliten; no nitrogenadas, co-
mo el almiddn, sustancias grasas y materias minerales, entre
ellas sales de sosa y potasa, fosfato de cal, de magnesiay si-
lice. El trigo, la cebada, el maiz, el mijo, la avenay el arroz
pertenecen a este grupo. De ellos se extrae la harina, que sir-
ve para la preparacion de uno de los alimentos mas usados
por el hombre, el pan.

Con los cereales casi no se ejecutan mas operaciones que las
de triturarlos y molerlos para obtener la harina, sustancia
muy rica en gluten y almidén, con la cual se fabrica después
el pan. Este alimento se compone de agua y harina, que se
hace fermentar por medio de la levadura, se afiade sal com-un
y se somete después a la coccién en un horno & una tempe-
ratura elevada. Varia la calidad del pan y sus caractéres, se-
gun sea la harina de que esta hecho, siendo el mejor el fabri-
cado con la de trigo.

Los alimentos que proceden del reino animal varian hasta
el infinito; son tantos los séres existentes en la tierray los
mares que pueden servir al hombre para su alimentacion, que
no concluiriamos si hubiéramos de enumerarlos todos. Cita-
remos, sin embargo, los mas importantes; el hombre se ali-
menta de erizos de mar, de cangrejos, langostas de mar; miel
(producto de las abejas); de ostras, almejas y otros moluscos.
Consume también gran cantidad de pescados, el bacalao,
merluza, trucha, lenguado, etc., que tienen carne blancay
son bastante digestibles, y el salmon, atdn, bonito, etc., que
contienen mas cantidad de sustancias grasas, presentan las
carnes coloreadas y son de dificil digestion.

De la clase de los reptiles aprovecha igualmente algunas
especies para su alimentacion, como el galapago y las tortu-
gas de mary tierra. Gran nimero de aves y sus productos
sirven de alimento al hombre; unas las tiene ya domésticas, y
otras se encuentran en libertad en la superficie del globo; en-
tre las primeras citaremos el gallo, el pavo, el pato, el ganso,
las palomas, y entre las segundas la perdiz, codorniz, chocha,
ganga, ortega, avutarday otras muchas. Los huevos de las
aves son muy empleados como alimento, especialmente los de
gallina; la clara del huevo contiene mucha albdmina, y la
yema otro principio llamado viteliua, azufre y fésforo, en el
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estado de acido fosfogUcérico. Las carnes de las aves son mas
6 ménos digestibles, seg-un las diferentes especies,
reg-la g-eneral, las domésticas presentan en maés alto g-raoo
esta circunstancia. . . ]
Los mamiferos son los que suministran principalmente ios
alimentos de origen animal que usa el hombre; emplea, pues,
para este objeto la vaca, el bdfalo, el carnero, la oveja, la ca
bra, el ciervo, el ffamo, la.gacela, el reno, el cerdo, el ca -
llo, el conejo, la liebre y otra multitud de animales domé
eos ¢ salvajes. Segun las especies, se aprovechan todas 6 -
gunas partes de su cuerpo, y los productos que de ellas se
pueden extraer como el queso, la manteca y otros muc .
Los alimentos experimentan modificaciones naturales de
pendientes de varias circunstancias; la edad, por ejemplo, a-
ce que sean mas delicadas, sabrosas y tiernas las ® mes de los
animales; la alimentacidn que éstos usen influje mucho
las condiciones de las diferentes partes de su cuerpo, comu-
nicandolas diversas propiedades y sabores. L o mismo sucede
segun que los animales se hallen en reposo y tranquilidad 6
muy agobiados por el trabajo. El sitio en que viven algunos
animales puede hacer que las carnes de un mismo pescado,
por ejemplo, sean sabrosas & no se puedan comer, seglin que
Lbite en”*a”uas dulces corrientes 6 estancadas. En este ultnno
caso son carnes fétidas y repugnantes. A )
Ademas de estas modificaciones naturales nacemos sufrir a
los alimentos una multitud de trasformaciones artificiales con
el objeto de hacerlos mas agradables al gusto, mas nutritivos
0 digestibles. Se ejecutan asimismo con el objeto de conser
varios en buen estado por mucho tiempo, como hay r“*cesida
de ello en las largas navegaciones. Asi, se asan, frien cuec
6 ponen en infusién los alimentos de diversos modos, ana
diéndolos otras sustancias que sirven de condimentos. Pueden
tomarse, sin embargo, algunos alimentos sin preparacion pre-
liminar, como las ostras, la miel, la leche y diferentes esp
cies de frutos y otras partes de los vegetales.
Unos alimentos son mas digestibles que otros, es dec
den en el interior del tubo digestivo con mas J
pidez los elementos que pueden reducirse & «
bilidad es un hecho puramente relativo, porque vana s Ui
las diferentes condiciones individuales. Las
peramento sanguineo, por ejemplo, digieren con J
tud ciertos alimentos que casi son indigestos para las pers
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de temperamento linfatico. Puede decirse, sin embargo, de
una manera g"eneral que los frutos son los alimentos mas di-
g'estibles, sig-uen después las leg-umbres frescas, el pan, los
veg'etales feculentos, 'los huevos, la leche, el pescado y las
aves, siendo finalmente las carnes de los mamiferos las sus-
tancias que més tardan en dig-erirse.

El poder nutritivo de los alimentos depende de la cantidad
de nitrégeno que contienen. Foresta circunstanciase observa
que los alimentos procedentes del reino animal, nutren per-
fectJimente al hombre, porque contienen principios inmedia,
tos nitrog-enados, al paso que los alimentos veg-etales, si bien
pueden sostenerlo, debilitan, sin embargue, su constitucién
por hallarse formados casi en totalidad de principios inmedia-
tos no nitrog-enados. Tenemos que advertir que no g-ozan de
poder nutritivo los principios inmediatos nitrogenados cuando
se administran aislados y quimicamente puros; para quesean
verdaderamente nutritivos hay necesidad de tomarlos asocia-
dos & otros principios, como se presentan en los alimentos.

La cantidad de los alimentos influye mucho sobre el modo
(le verificarse todas las funciones. Cuando es completa la abs-
tinencia, se manifiesta la sensacion del hambre, se contrae y
disminuye de capacidad el tubo digestivo, se ejerce con mas
intensidad la reabsorcion intersticial y la absorcién de las sus-
tancias que rodean al cuerpo, disminuyen las funciones de
circulacion, respiracion y calorificacion, son menos abundan-
tes las secreciones y aun llegan & suprimirse algunas. Pespec-
to & las funciones de relacidn se notan los fen()menos siguien-
tes: agitacion, después debilidad, insomnio; hay en seguida
excitacion furiosa, estupor y finalmente la muerte, la cual so-
breviene cuando existe ya una disminucién muy considera-
ble del calor animal. El cuerpo disminuye en peso por la reab-
sorcidn intersticial, aconteciendo la muerte cuando ha perdido
la tercera parte. La duracion de lavida, cuando hay abstinen-
cia completa, es muy variable segln las especies animales, y
en el mismo hombre segin su constitucion y las edades. En
la especie humana, por regla general, no puede soportar un
individuo la abstinencia completa de alimentos y bebidas sin
perecer al cabo de una semana.

La alimentacion insuficiente, que puede depender de la can-
tidad, de la calidad g del poder nutritivo de los alimentos,
produce en el hombre fendmenos idéntico.s & los de la absti-

neucia completa, con la diferencia, sin embargo, de que son
12
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menos marcados y solo lleg*an a determinar la muerte en un
plazo m&s 6 menos lejano. La abstinencia y la alimentacién
insuficiente son muy Utiles en las enfermedades agudas con
irritacion de uno 6 muchos 6rganos, pefo son perjudicialesen
otras, como la tisis, las escrofulas, las afecciones nervio-
sas, etc., y aun pueden llegar & ser la causa de ellas.

La cantidad normal de alimentos que necesita el hombre ha
sido valuada en 125 gramos de carne fresca, 1.200 de pan
y 200 de legumbres; pero facil es comprender que este calcu-
lo se halla muy sujeto & variaciones segun los climas, las con-
diciones individuales y las pérdidas que experimente el hom-
bre por su estado de inaccién 6 de trabajo.

Laalimentacion es excesiva cuando experimentamos la sen-.
sacion de la saciedad después de haber ingerido en el esto-
mago una cantidad de alimentos, por lo comun bastante con-
siderable. Los excesos en la alimentacidon son perjudiciales
porque el estdmago no puede verificar bien las digestiones, y
si llega & hacerlo, la abundancia del producto definitivo de la
digestion dalugar & que seamas nntritivay abundante la san-
gre, pudiendo sobrevenir congestiones cerebrales y otras en-
fermedades graves. Las facultades intelectuales también se
embotan por el uso de una alimentacidn excesiva.

La cualidad de los alimentos es también muy importante y
asi haremos de ella algunas indicaciones generales. Los fru-
tos convienen & todas las personas, siempre que estén bien
maduros y no se tomen con exceso, siendo mas adecuados los
acidulos para los sanguineos, los raucilaginosos azucarados
para los nerviosos, y los astringentes para los linfaticos. Las
legumbres disminuyen la energia de las funciones, y por
consiguiente son ixtiles en los climas célidos y para los indivi-
duos robustos & nerviosos. No convienen tanto & las personas
delicadas y 4 los habitantes de los paises frios y himedos. El
régimen lacteo, 6 seael uso de la leche sola 6 asociada & otras
sustancias, es bastante nutritivo y calma al mismo tiempo la
excitacion de los 6rganos. Es Gtil principalmente a los suge-
tos sanguineos y nerviosos y aun & los linfaticos, pero ha de
ser pura y tener buenas condiciones. Las sustancias grasas
son convenientes en corta cantidad parala salud del hombre,
pero cuando se toman con exceso infiiltran los tejidos y tras-
tornan las funciones digestivas. La carne de los pescados es
de facil digestién y bastante nutritiva, aun cuando menos
que la de las aves y de los miamiferos. Conviene principal-
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mente & las personas robustas puesto que hace disminuir por
su menor poder nutritivo la demasiada excitacion de los 6r-
ganos. Las carnes de las aves y de los mamiferos son muy
nutritivas y Utiles para las personas débiles y para todas
aquellas que ejecutan trabajos rudosy penosos. EI hombre es
omnivoro y el régimen gque mas le conviene debe constar de
msustancias vegetales y animales.

La alimentacién, después del aire y del clima, es la causa
mas poderosa que influye sobre la organizaciéon del hombre.
Segun sus condiciones, pueden resultar efectos saludables 6
ecompletamente perjudiciales.

Debe ser diferente, segun las edades. Asi, el nifio debe to-
mar la leche de la madre 6 de la nodriza en la primera época
de su vida, y cuando se le empiece & dar otra clase de alimen-
tos deben usarse las sopas ligeras, las féculas y otras sustan-
cias de facil digestion, porque su tubo digestivo no tiene
todavia la suficiente energia para digerir con facilidad alimen-
tos mas nutritivos. Pasada la primera edad, conviene que to-
men los nifios sustancias mas nutritivas con el objeto de pre-
servarlos de las enfermedades que se presentan en los indivi-
duos mal alimentados, como la tisis y las escré6fulas. Los
viejos también necesitan de alimentos de facil digestion, por-
que la debilidad de sus funciones y la falta de sus dientes,
que hacen imperfecta la masticacion, imposibilitan la diges-
tién de sustancias mas nutritivas.

El sexo exige también que la alimentacion sea diferente en
cantidad y calidad. Como la mujer no ejecuta trabajos tan
rudos ni tan penosos como el hombre, porque su vida es mas
sedentaria, ha de bastarla por consiguiente una alimentacién
menos abundante que la que necesita el hombre.

Los alimentos que convienen & unas personas suelen perju-
dicar & otras, y esto depende de sus diferentes temperamen-
tos é idiosincrasias. Al sanguineo le convendran los alimen-
tos vegetales y le perjudicaran los muy nutritivos y estimu-
lantes, sitiene sobre todo la idiosincrasia hepatica, 6 sea ma-
yor actividad en el higado. A los sugetos nerviosos se deben
dar alimentos nutritivos, sobre todo las carnes, con ol)jeto de
hacer predominar sus funciones de nutricién, y que disminu-
yan las de relacién, que tienen demasiado desarrolladas por
su temperamento especial. Tampoco les convienen las sus-
tancias estimulantes ¢é irritantes. A los linfaticos les son muy
atiles los alimentos nutritivos y estimulantes, y poco conve-
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nientes, por el contrario, los alimentos grasientos y vegeta-
les. Seg-un la constitucion de las personas, liay que g-raduar
tambien la clase? de alimentacién. Un individuo débil podr;
lleg-ar & adquirir una constitucion regular, si se le somete a
un régimen nutritivo bien'dirigido y continuado por mucno-
tiempo. Las constituciones robustas exigen también alimen-
tos fuertes, pero es porque necesitan mucha cantidad de ma-
teriales que reparen las pérdidas que experimentan por me-
dio del ejercicio 6 del trabajo. Si los individuos de constitu-
cion robusta hacen una vida sedentaria, enténces, por el con-
trario, hay que .disminuir la alimentacion, 6 hacer que es a
sea menos nutritiva.

Segun el habito 6-costumbre de las personas, varia mucho-
la cantidad de alimentos que introducen en el estdbmago en
una comida, el nimero delestas al dia, la clase de los alimen-
tos, etc. Hay individuos que solo comen una vez cada vein-
ticuatro horas, y en gran cantidad, sm que resulten perjui-
cios para su salud; otros, que digieren y soportan facilmente-
alimentos de mala calidad & que estan acostumbrados, suelen
padecer alguna molestia cuando ingieren en su estomago ali-
mentos mejores, pero que no toman habitualmenie. El habito-
6 costumbre modifica, pes, hasta el infinito las reglas que
deben usarse para la alimentacién.

Como regla general podemos decir que los nifios necesitan
hacer cuatro 6 cinco comidas al dia, los adultos tres y los vie-
jos dos, y aun una sola. Conviene no introducir muchos ali-
mentos de una vez en el estbmago, ni ejecutar trabajos peno-
sos 6 hacer un ejercicio inmoderado después de las comidas,..
porque pueden resultar con facilidad indigestiones. Es util
también que sea proximamente igual el intérvalo que medie
entre unay otra comida. A ,

Condimentos.—Son todas aquellas sustancias caracterizadas
por la propiedad que poseen de estimular el olfato, el gusto,,
la insalivacion y la digestidon. Contribuyen, pues, con su ma-
nera de obrar, 4 que se ejecute mejor la nutricion. Hay con-
dimentos de diversas clases: salinos, como la sal comdn; aci-
dos, como el vinagre, limén y otros; azucarados-, grasicntos,
como los aceites, manteca, y acres y aromaticos, como el ajo,,
la mostaza, la pimienta, la nuez moscada, la canela, etc.

Los condimentos son necesarios sobre todo cuando se em-
plea una alimentacién compuesta de carnes blancas, legum-
bres harinosas, insipidas y otros alimentos de naturaleza ana-
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log'a. Son indtiles 6 casi inatiles cuando empleamos como ali-
mento las carnes asadas, los vegetales azucarados y otras sus-
tancias de propiedades analogas.

En los climas célidos, los condimentos acres y causticos re-
animan la debilidad de las funciones digestivas; pero no se
debe abusar de ellos, pues entonces pueden producir enfer-
medades. En los climas templados y en verano, convienen los
-condimentos 4cidos, que calman la sed y atemperan la exci-
tacion de la piel; enlos climas frios deben usarse condimentos
estimulantes que activen las funciones y hagan desarrollar
mas calor animal para neutralizar la temperatura exterior.
Las personas que habitan cerca de ag'uas estancadas deben
tomar condimentos aromaticos y estimulantes que aumenten
la exhalacién cutinea, haciendo que por este conducto sea
eliminada la sustancia miasmatica que puede haber penetra-
do en su cuerpo por absorcién. Segin las edades, los tempe-
ramentos y las demas diferencias individuales, hay que va-
riar también la clase de condimentos. A los biliosos y nervio-
®O0s no convienen los condimentos irritantes, pero producen
buenos resultados en los linfaticos. A los nifios no se debe dar
como condimento mas que el azicar y la sal, porque los de-
més pueden determinar en ellos enfermedades de considera-
cion.

La sal comun es el condimento mas Mitil & todas las perso-
nas, sin distincién de temperamentos, sexo ni edad. Por su
uso se estimula moderadamente el tubo dig'estivo y se facilita
en gran manera la digestion de los alimentos.

Bebidas.—Se da este nombre & los liquidos que introduci-
mos en el tubo digestivo con objeto de reparar las pérdidas
del cuerpo ¢ de facilitar la disolucion de losjalimentos.

Las bebidas son acuosas, alcohdlicas 6 aroMUficas. Entre las
primeras tenemos las aguas potables, que pueden ser de llu-
<Oa de 'nievey de hielo, destilada, de maiiaulial, de tio, de
pozo y de lagos, estanques, etc.

Para que el agua pueda ser potable, es necesario que sea
trasparente, aireada, fresca en verano, templada en invier-
no, sin olor y de un sabor agradable; debe cocer bien las le-
gumbres secas y disolver perfectamente el jabon.

Si el agua no presenta bien caracterizadas estas cualidades
es ménos potable y poco provechosa para la salud.

Segun su procedencia, son las aguas méas 6 ménos potables;
la de lluvia es la méas pura cuando se la recoge en campo ra-
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Dy después que ha llovido un rato. Otras veces, sin embar-
go, contiene nitrato de amoniaco y sustancias miasmaticas”,
segln que procede de lluvia, de tempestad, ¢ arrastra al caer
los miasmas que existen en la atmdsfera cerca de los sitios
pantanosos. En estos casos es perjudicial, y causa, por lo co-
mun, colicos y diarreas.

El agua de nieve y de hielo tiene pocas sales en disolucion,
y presenta indicios de iodoy de amoniaco; es pesada para el
estomago, mal sanay dificil de digerir.

El agua destilada es muy pura y de gran recurso en las na-
vegaciones, pero tiene dos inconvenientes: el de carecer de
aire y de sales. Se pueden remediar, sin embargo, agitandola .
mucho para que tome aire y afiadiéndola sustancias salinas
en corta cantidad.

El agua de manantial puede ser potable 6 no, segun las
sustancias que lleve en disolucién & causa de los terrenos por
donde sale. La analisis™ quimica y la experiencia son las Uni-
cas que pueden apreciar sus cualidades. Lo mismo podemos
decir de las aguas de rio, que varian considerablemente se-
gun las sustancias que llevan en disolucién 6 que han ido k
parar 6 ellas por las lluvias y por la mezcla de las inmundi-
cias délas grandes poblaciones.

El agua de pozo, como tiene poco aire y miicho sulfato de
cal 0 otras sales en disolucion, no es saludable y puede origi-
nar célicos.

Las aguas de los estanques, pantanos, etc., son muy dafio-
sas por las sustancias organicas que contienen en putrefaccion
y dan origen ii graves enfermedades.

Tomada el agua potable en cantidad moderada, calma la
sed y facilita la disolucién y digestion de los alimentos; pero
si se toma en abundancia de una manera habitual, destruye
el apetito, da lugar & colicos y diarreas, y debilita todas las
funciones del individuo. Cuando es escasa 6 nula la cantidad
de agua tomada sobreviene la sed. Esta sensacién se mani-
fiesta primero por ardor en la boca y garganta, y después por
el desérden de todas las funciones, debido & la tendencia que-
presenta la sangre a espesarse por disminuir progresivamente-
su parte liquida.

El uso del agua caliente y tibia debilita el tubo digestivoy
deprime las funciones de nutricidn y relacidn. El agua fresca
es la mas saludable, siendo muy perjudicial cuando se halla
€ una temperatura muy baja. Por eso el agua helada y loa
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helados han solido producir colicos, muertes repentinas, in-
flamaciones graves y otras enfermedades, cuando se han to-
mado impremeditadamente hallandose el cuerpo & una tem-
peratura elevada. Segun la composicion de las aguas, estas
producen efectos diferentes en el organismo. El agua conviene
maés & los sanguineos, & los hihosos, y & las personas adultas,
que & los nifios y a los viejos.

Las bebidas alcohdlicas principales son el viiio, la sidra, la
Cort)ta, el aguardiente, rom, gineifva, etc.

El vino es debido & la fermentacién del jugo de las uvas y
varia miicho en su composicion, segin la clase de uva, los
climas, y la manera de obtenerle.

Todos los vinos contienen, ademas de sales, sustancias ni-
trogenadas, materias colorantes, y una cantidad bastante con-
siderable de alcohol. Segun los paises varia dicha cantidad,
siendo mayor en los vinos procedentes de climas célidos (como
en los de la isla de iladera que tienen el 23 por 100), y menor
en los climas mas frios, donde solo contienen 7 & 10 por 100
de alcohol. Por su coloracién son los vinos Uanm 4 tin-
tos conteniendo en este Gltimo caso mas cantidad de tanino.
Bajo el punto de vista del sabor podemos considerar cuatro
clases de vinos; dulces, agrios, asperos y picantes. Los prime-
ros contienen bastante azucar, los segundos acidos tartrico 6
acético, los terceros tanino, y los cuartos acido carbdnico. Los
vinos de Malaga, Chacoli, Burdeos y Champagne, son ejem-
plos de estas clases de vinos.

\j?i sidra se obtiene por la fermentacion del Jugo de las
manzanas, y contiene menos alcohol que los vinos: sélo fi 6 7

N La cerveza se fabrica principalmente, haciendo fermentar
la cebada germinada. Es una bebida poco alcohdlica, pues
solo contiene 14 4 por 100 de dicha sustancia. Lo que mas
contiene la cerveza es dextrina, glucosa y sustancias nitro-
genadas. El aguardiente y \oi licores son bebidas que contie-
nen mayor cantidad de alcohol que los vinos.

Estos diferentes liquidos ejercen sobre el organismo una ac-
cidn que resulta de la cantidad de alcohol que. poseen, y otra
accion menos pronunciada, debida & las sustancias que en-
tran en su composicion.

Tomadas las bebidas alcohdlicas en corta cantidad, estimu-
lany activan las funciones digestivas, como también las de-
mas de nutricidn; por el contrario, si se tiene costumbre de
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ingerirlaa en el tubo dig-estivo en gran cantidad, producen
efectos muy perjudiciales en el organismo, tanto mas consi-
derables cuanto mas alcohol contienen.

Determinan en este Gltimo caso la disminucion del apetito,
dolores de estbmago, vomitos nerviosos y otros sintomas gra-
ves; se acelera la circulacion y hay palpitaciones en el cora-
z0n; es también més frecuente la respiracion: la nutricién es
escasa & consecuencia de las alteraciones del tubo digestivo y
de la afinidad que tiene el alcohol para con el oxigeno que
llévala sangre, y que de este modo no puede servir para las
oxidaciones de nutricién.

Respecto al sistema nervioso es mas notable ain la mala
influencia que ejerce el abuso de las bebidas alcohdlicas. En
un principio hay excitacién cerebral, que se manifiesta por el
semblante animado, locuacidad, ojos brillantes, gestos y mo-
vimientos faciles y bruscos; después hay perturbacién de las
facultades intelectuales, de la locomocidn y de los sentidos,
como vértigos, trastorno en las ideas, alucinaciones de los
sentidos, vacilacion al andar y otros sintomas. Finalmente,
cuando se ha llegado & abusar mucho de las bebidas alcoho-
licas, sobreviene la congestion del cerebro, y por consiguien-
te la pérdida de la inteligencia, de la accién de ios sentidos y
del movimiento, llegan & dificultarse la circulacion y la res-
piracién, produciéndose finalmente la muerte. En otras oca-
siones hay delirio y convulsiones.

Las bebidas alcohdlicas que contienen tanino son astrin-
gentes; los vinos agrios pueden irritar el estdbmago; los vinos
dulces son mas dificiles de digerir por la gran cantidad de
azlcar que hay en ellos, pero bueno es decir que la cantidad
de alcohol que se encuentra en las bebidas alcohdlicas es la
que determina principalmente sus efectos en el organismo.

No se deben tomar nunca las bebidas alcohdlicas en gran
cantidad por los efectos perjudiciales que producen y acaba-
mos de indicar. No convienen a los individuos de tempera-
mento sanguineo, ni aln en pequefas cantidades, porque de-
terminan excitacion cerebral y predisposicion & contraer
enfermedades del higado. Las personas nerviosas tampoco
deben abusar de las bebidas alcohdlicas, pero estas son muy
ventajosas en los linfaticos y personas débiles porque reani-
man todas las funciones. Las bebidas alcohdlicas solo se deben,
dar en muy corta cantidad & los nifios débiles; los adultos de-
ben abstenerse de ellas, por regla general, y solo en la vejez
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son convenientes para reanimar las funciones nutritivas que
van perdiendo de su energia por los progresos de la edad.

El habito puede modificar la cantidad de bebidas alcoholi-
*eas que puede tomarse sin peligTO para la salud, sobre todo
ecuando las personas que las usan ejecutan trabajos rudosy
penosos que exigen gran cantidad de fuerza. Por eso algunos
trabajadores pueden ingerir en su estdbmago, sin perjuicio
para su salud, cantidades considerables de vino, aguardien-
te, etc., que producirian trastornos graves en personas de vi-
da sedentaria.

En los climas calidos son perjudiciales las bebidas alcoho-
licas por la excitacion que comunican & todos los 6rganos;
pero son mas convenientes en los climas frios, porque activan-
do las funciones, el hombre puede soportar mejor las pérdidas
que sufre por la temperatura baja de la atmosfera.

Son Vitiles las bebidas alcohélicas en las localidades proxi-
mas & pantanos y lagunas, porque evitan algo la absorcion
«del miasma, colocando al cuerpo en mejores condiciones.

El café, el té y el chocolate pertenecen a las bebidas aroma-
ticas. El café es la semilla del arbol del mismo nombre, que
¢ usa en infusion, después de tostada y molida preliminar-
mente. La composicion del café es bastante complicada, pero
consta principalmente de sustancias grasas, dextrina, una
sesencia aromatica, y una sustancia especial llamada cafeina.
Esta bebida aromatica produce en el estdmago una sensacion
de bienestar, acelera la re.spiracion y la circulacién, y hace
mas faciles las secreciones. Ejerce principalmente su accion
sobre el sistema nervioso, pues activa las facultades intelec-
tuales, facilita los movimientos y quita el suefio por algunas
horas. Es til sobre todo después de la comida, pero en ayu-
nas excita el estbmago sin necesidad y toda su accion se ejer-
ce sobre el sistema nervioso.

Conviene & las personas débiles porque facilita sus diges-
tiones, pero deben abstenerse de él las personas nerviosas, los
individuos de idiosincrasia biliosa & que padezcan irritacio-
nes del estbmago. En estos casos puede dar lugar a fendme-
nos graves si se toma con exceso.

Asociado el café a la leche y el azlcar constituye un ali-
mento muy nutritivo, de poco precio y muy usado por toda
dase de personas.

El té es una bebida aromética hecha con la infusion de las
hojas de la planta del mismo nombre, y originaria de la Chi_
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nay el Japdn. Hay diversas clases de té, segun la época de la.
recoleccion, el diverso modo de preparar las liojas y las loca-
lidades donde se cria esta planta; pero todas ellas pueden re-
ducirse a dos, que son el U negroy el té nerde. El t¢ se com-
pone de muchas sustancias; entre ellas las mas principales,
son el tanino, un aceite esencial aromaticoy una sustancia
nitrogenada especial, que recibe el nombre de teina.

Es poco alimenticia esta bebida aromatica, y sus efectos en
el organismo son parecidos & los producidos por el café, aun-
que mucho ménos intensos. Estimula el estémago vy el siste-
ma nervioso, pero no produce en el cerebro la excitacion tan
marcada de las facultades intelectuales, como el café. Convie-
ne, sobre todo, después de las comidas, con objeto de ayudar
las digestiones, especialmente a las personas débiles. Puede
unirse & la leche, lo mismo que el café, y en este caso ya es
maés alimenticio.

El chocolate se fabrica con las semillas de una planta de la
América meridional (cacao), las cuales se tuestan, se muelen
y mezclan con azlcar y otras sustancias; después se cuece en
agua la masa obtenida para tomarla de dicho modo, aun
cuando puede emplearse también el chocolate crudo.

Contiene gran cantidad de sustancias grasas (manteca de
cacao), sustancias nitrogenadas, teobromina, etc., y por esta
circunstancia es muy alimenticio. Siendo puro produce muy
buenos efectos en todas las personas, salvo algunas ligeras
excepciones.

Para concluir lo relativo a la ingesta diremos que alguno»
alimentos, dulces, confites, etc., son tefiidos con diversas sus-
tancias para hacerlos méas agradables & la vista. Como no
siempre los fabricantes emplean sustancias inocentes para
darlos color, es necesario desconfiar algo de esos alimentos,,
porque pueden producir célicos 6 fendmenos méas graves. Hay
que tener también en cuenta la naturaleza de las vasijas don-
de se preparan los alimentos, porque las de cobre y zinc son
muy propensas, & formar sales solubles, que son venenosas.
Las més convenientes son las de hierro y estafio.

APPLICATA.

En esta seccion se comprenden los 'oestidos y los cosméticos”
Vestidos.—Se da este nombre al conjunto de sustancias de
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naturaleza y forma diferentes que se aplican’sobre la superfi-.
cié del cuerpo con objeto de preservarle de las influencias ex-
teriores. Por medio del vestido evita el hombre las pérdidas
de calor cuando la temperatura exterior es muy baja, preserva
su piel de los roces, de las mordeduras de los insectos, y la
mantiene en buenas condiciones para que se verifique la ex-
halacidn ¢ evaporacion cutanea, funcidn indispensable como
ya hemos visto en la fisiologia.

Alg-unos pueblos salvajes viven casi desnudos, pero hay que
advertir que la costumbre y condiciones del clima son las cau-
sas que hacen casi innecesarios los vestidos.

Son de dos clases las materias con que se fabrican los vesti-
dos: unas procedentes de los veg'etales y otras de los animales;
las primeras son fibras que se extraen del tallo 6 de las semi-
llas, y otras veces el jugo coagulado de ciertas plantas; las
segundas son diferentes producciones de la piel de los anima-
les 6 sustancias segregadas por algunos insectos.

Citaremos entre las de origen vegetal el linOy el algodon, la
goma elastica, y entre las de origen animal las lanas, las
mas, \C)"j)dos, pieles, la seda y otras muchas.

Con estas sustancias se fabrican diversos tejidos, los cuales
sirven luego al hombre para confeccion de las ropas con que
se cubre.

Los vestidos obran sobre el organismo por las propiedades
inherentes a la materia de que estan fabricados, por su tex-
tura, su color y su forma.

Cuando estdn hechos de sustancias malas conductoras del
caldrico, como la lana, el algodon y otras, evitan que el cuer-
po pierda calor por irradiacion, y esto lo observamos en in-
vierno, estaciéon durante la cual buscamos para confeccionar
nuestros vestidos las sustancias que conducen- mal el calor.
En el verano, por el contrario, nos cubrimos con otras que
dejen pasar facilmente el caldrico de nuestro cuerpo al exte-
rior. Si la temperatura ambiente es méas elevada que la del
cuerpo, se puede evitar se comunique & este, cubriéndonos
con cuerpos malos conductores del calor, como lo verificamos
en invierno.

Esta propiedad que presentan los vestidos nos da una regla
higiénica que puede librarnos de algunas enfermedades, y es
la de emplearlos, buenos 6 malos conductores del calérico, se-
gun las estaciones; son malos conductores, es decir, vestidos
que abrigan, los formados con productos animales; buenos
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‘conductores, es decir, de poco abrigo, los formados con algu-
nas materias vegetales.

Las sustancias con que se fabrican los vestidos son mas ¢
ménos higroraétricas, es decir, se dejan penetrar con mas 6
ménos facilidad por la humedad exterior dla procedente de la
evaporacion cutanea. En el primer caso, y en invierno, son
perjudiciales por lo que ya hemos dicho de la accion del frid
humedo, y utiles en el segundo, en verano, porque al evapo-
rarse el sudor se refrigera el cuerpo. Los vestidos buenos con-
ductores del calor son higrométricos, al paso que lo son poco
los malos conductores de dicho fluido, como los que usamos
en invierno.

La naturaleza de la sustancia que compone el tejido y la
trama de este dan lugar igualmente a diferentes efectos en el
organismo; los vestidos, cuyo tejido es flojo, contienen bas-
tante aire interpuesto, y por esta circunstancia son malos
conductores del calorico, son de abrigo, sucediendo lo contra-
rio cuando el tejido es muy apretado. Los vestidos de hilo es-
timulan suavemente la piel y convienen para ropas interio-
res, al paso que los de lana la irritan y solo son Gtiles aplica-
dos directamente sobre ella en casos especiales.

Influye también el color de los vestidos; los de color oscu-
ro absorben mas el caldrico que los de color blanco, y por eso
estos ultimos deben usarse preferentemente en los climas ca-
lidos.

La forma de los vestidos varia hasta el infinito, segun los
paises y la moda. Cualquiera que sea su hechura, no deben
comprimir ningln punto del cuerpo tan excesivamente que
den origen & detenciones en la circulacion capilar, 6 se hallen
tan ajustados que no permitan la renovacién del airé que se
halla sobre la superficie cutanea, y por consiguiente la expul-
sion de los productos eliminados por la piel.

Comprimido el cuello por las corbatas, el pecho por el cor-
sé en las mujeres, etc., pueden resultar alteraciones de cousi-
deracion en la salud de los individuos.

Finalmente, es necesario cambiar de vestidos segun las es-
taciones, y renovarlos cuando se han humedecido por las Ilu-
vias; hay que ventilarlos con objeto de que se evaporen las
sustancias que elimina la piel, y mudar & menudo las ropas
interiores que se ensucian pronto, pues su permanencia sobre
el cuerpo es altamente perjudicial.

Los cosméticos son las sustancias que se aplican sobre el
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cuerpo con objeto de embellecerle 6 disimular sus defectos;
casi todos constan de sustancias que alteran las cualidades de
la cubierta cutanea. Los cosméticos mas (Utiles son el ag:ua
claray los jabones suaves, que limpian la piel, y las sustan-
cias g'rasas que suavizan y calman las irritaciones de la su-'
perficie cutanea, ¢ la preservan del polvo, del frid, etc.

EXCRETA.

Bajo este nombre comprendemos todos los productos que
son eliminados del cuerpo, especialmente por las secreciones,

Por medio de las excreciones se conserva el equilibrio entre
la formacion y la descomposicion de los tejidos, y se despoja
la sangre de materiales heterogéneos, que por lo comdn son
el residuo de las funciones de nutricion. Sirven también para
mantener & una misma temperatura el calor animal, variando
segun las circunstancias. Es importante que las excreciones
se hallen en sus justos limites, porque alterados estos, suelen
sobrevenir trastornos mas 6 ménos graves en el organismo.

Las excreciones pueden ser gmicraUs y locales.

Las primeras son especialmente la salida del vapor de agua
y acido carbénico por la superficie del pulmén y de la piel.

Es indispensable que se verifiquen estas excreciones con re-
gularidad y sin ningln impedimento, pues ya hemos visto en
fisiologia que la completa supresion de la respiracion cutanea,
y pulmonar produce la muerte de los animales por asfixia.

Un aire muy humedo, el frié himedo y la poca limpieza de
la piel dificultan estas excreciones y pueden sobrevenir algu-
nas enfermedades. Para evitarlas debemos procurar sea seco
el aire que respiremos, llevar el cuerpo bien abrigado y hacer
sobre todo uso de los bafios.

Entre las excreciones locales tenemos la mucosidad nasal,
la salivay mucosidad bucal, los materiales arrojados por el
acto de la defecacion, la orina, el sudor, los pelos, las ufias, etc.

La mucosidad nasal esta destinada & humedecer la mem-
brana pituitaria y hacerla mas sensible a los olores; algunas
veces, sin embargo, es muy abundante 6 esta alterada en su
composicion por enfermedades, y entonces es necesario no
dejarla permanecer en las fosas nasales, porque las irrita 0
produce mal olor. Para conseguirlo se limpian las narices con
agua clara y otros medios apropiados.
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Estan destinadas la salivay mucosidad bucal & mantener
himeda la boca, concurriendo la primera & la insalivacion de
los alimentos.

En ocasiones cambian de caractéres estos liquidos, sobre
todo cuando se halla sucio el estbmago; se vuelven acres y
fétidos, acidos, etc., produciendo mal olor en la boca, ulcera-
ciones, y dando lugar a que se alteren y pudran los dientes.
Las particulas alimenticias que quedan en la boca después de
las comidas contribuyen mucho por su descomposicion a di-
cho resultado.

Para evitar estos inconvenientes hay necesidad de usar
buenos alimentos y con moderacion, limpiar la boca con agua
clara por las mafianas y después de las comidas, y quitar las
particulas alimenticias que han quedado entre los dientes por
medio de palillos de madera blanda 6 plumas.

Los que fuman mucho, experimentan a causa del estimulo
producido por el humo del tabaco mayor aflujo de saliva a la
boca, la cual arrojan continuamente al exterior. Esto es per-
judicial, porque dicho liquido es una secrecion recrementicia
y debilita al sugeto que la vierte al exterior por la causa aca-
bada de mencionar.

Es también dafioso para la boca el abuso de sustancias azu-
caradas, picantes, etc., y el tomar un alimento muy fri6 in-
mediatamente después de otro muy caliente.

Las evacuaciones de vientre varian segun el temperamento
y las condiciones de los individuos; las personas débiles y lin-
faticas son mas predispuestas & la diarrea, sucediendo lo con-
trario a los sanguineos y biliosos. Las primeras deben usar
buenos alimentos, vino y bebidas aromaéticas que fortalezcan
su tubo digestivo, y los segundos sustancias que disminuyan
la actividad del estdmago, de las cuales ya hemos hablado sI\
tratar de los alimentos.

La orina es un producto de excrecidn que se va acumulando
en la vejiga para salir al exterior: contiene muchas sales en
disolucion. Se debe expeler en cuanto hay necesidad de ori-
nar, porque sino distiende € irrita la vegiga, 6 se depositan en
ésta las sales, formando piedras mas 6 ménos voluminosas lla-
madas célculos urinarios. Estos hacen padecer considerable-
mente & los sugetos en quien se forman.

Sirve el sudor no solo para eliminar del cuerpo una canti-
dad considerable de caldrico que le es perjudicial, sino tam-
bién para dar salida & varias sustancias dafiosas al organis-
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mo, y son las que comunican el mal olor que suele esparcir
dicho liquido. Debemos por consig-uiente tener muy limpia la
piel, y esto a beneficio de los bafios.

Las ufias y los pelos estan desfinadas & proteg*er alg-unas
partes del cuerpo. Respecto & estos productos epidérmicos
basta cortar la parte sobrante, y someter la que queda & una
limpieza continua, por los medios que todo el mundo conoce.

Los bafios son los medios mas apropiados para conservar
permeable la piel y facilitar la secrecién del sudor como asi-
mismo la respiracién cutanea. Por su temperatura se dividen
en muy frios (de 0 & 10 Reaumur), frios (10“4& 15", frescos
(15 & 20%), templados (20 & 25“), calientes (25*& 30"), y muy
calientes (30" & 36"). Pueden ser los bafios de ag-ua dulce 6 de
mar. Son muy Utiles en todas las estaciones, pero en verano
deben ser frescos y en invierno templados. Los bafios frescos
convienen principalmente en las épocas de calor, porque re-
frescan el cuerpo, absorbiéndose el agua por la piel, lalim-
pian de sudor y facilitan la secrecién de éste. Por su tempera-
tura son mas & propdsito los bafios frios para las personas dé-
biles por sus efectos consecutivos; se animan todas sus fun-
ciones, tanto las de nutricién como las de relacion.

En invierno es conveniente el bafio templado; produce una
sensacion agradable de calor en todo el cuerpo, y llama hacia
la piel parte de la actividad funcional que se halla concentra-
da en el interior por causa del frio: también es atil en los cli-
mas calidos después de un ejercicio violento y cuando la piel
estd muy seca. A los individuos nerviosos y biliosos sientan
bien los bafios templados.

Los bafios muy frios, calientes y muy calientes se emplean
més especialmente con un objeto curativo, aun cuando & ve*
ces la higiene se vale de ellos para preveniralgunas enferme-
dades. Diremos, por Gltimo, que las aguas del mar son exce-
lentes en bafios para las personas débiles, por su temperatu-
ra, las sales que llevan en disolucion, y el movimiento, con-
diciones todas que activan las funciones del cuerpo humano.

PERCEPTA.

En este grupo debemos estudiar la higiene de los sentidos
y dél encéfalo, puesto que del buen desempefio de las funcio-
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nes referentes & estos 6rganos resulta la conservacion fisica
del hombre.

Tacto.—Para que este sentido funcione con regularidad,
hay que adoptar algunas precauciones respecto a la piel, 6r-
gano en que se distribuyen los filetes nerviosos encargados
de dicha funcién. Como la accién nerviosa es debida al esti-
mulo producido por la sang'e, es indispensable que se veri-
fique de una manera normal la circulacion capilar de la piel,
y no se debilite 6 aumente por la compresién de los vestidos,
el uso continuo de guantes, etc. En estos casos sufre altera-
ciones el tacto. También las experimenta cuando se hallan
protegidas las papilas nerviosas por una epidérmis muy fina
6 muy gruesa. En el primer caso el tacto es muy delicado, en
el segundo obtuso; para evitar estos inconvenientes debemos
tener mucha limpieza en la piel y evitar los rozamientos para
que no aumente de grueso la epidérmis, 0 por el contrario, no
preservarla tanto que llegue esta ultima a ser mas fina que lo
necesario. El calor y el frio excesivos modifican la piel y alte-
ran el tacto; se necesita, pues, evitar su accién sobre la su-
perficie cutanea.

(musto.—El ejercicio de esta funcion eX|g*e la integridad de
todas las partes sobre que se verifica la impresio:i de los cuer-
pos sapidos; por consiguiente, hay que privarse de todas aque-
llas sustancias que puedan irritar 6 alterar la mucosa bucal,
especialmente la de la lengua y velo del paladar. Citaremos
entre otras las bebidas alcohdlicas fuertes, los condimentos
acres, los alimentos muy salados, etc.

Para que este sentido se conserve bien y sea delicado, los
medios mas seguros son emplear una alimentacion buena y
bien adecuada bajo todos puntos de vista alas condiciones in-
dividuales, y someter la cavidad de la boca & una esmerada
Ilmé)leza *

Ifato.—Las reglas higiénicas son las mismas para el oliato
que para el gusto; consisten, pues, en evitar todo lo que pue-
de modificar el estado normal de las partes que concurren al
desempefio de esta funcidn; asi son perjudiciales los perfumes
demasiado fuertes que aniquilan la impresionabilidad del ner-
vio olfatorio, ¢ las sustancias que, como el tabaco en polvo”
irritan la membrana pituitaria.

Cuando el olfato se halla integro nos puede servir de mu-
cho para librarnos de ciertas causas que, obrando en nuestra
organismo, pueden producir enfermedades; por él, en efecto.
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percibimos el mal olor do alg’iinos alimentos que son dafiosos
por hallarse en putrefaccion, y notamos ig-ualmente el de mia
atmosfera viciada que puede influir de una manera perjudi-
cial en nuestra salud.

Oido.—liste drg-ano funciona por la impresion que en él ve-
rifican las ondas sonoras producidas por los cuerpos en vibra-
cién. Los sonidos de mediana intensidad son los que contri-
buyen al desempefio normal de la audicion. Si hay silencio
completo, se debilita este .«Jentido por su falta de accién; por
el contrario, si son demasiado intensos los sonidos, pueden
orig'inar lesiones graves, (tomo inflamaciones, sordera y rotu-
ra de lamembrana del tambor, listo se observa en los artille-
ros, herreros y trabajadores de grandes fabricas, que tienen
que sufrir en su drgano auditivo la impresion de sonidos de
gran intensidad.

Por el contrario, los sonidos armonio.so.s, como los de la mu-
sica, ejercen una modificacion agradable sobre el cerebro por
el intermedio del oido, que influye despucs favorablemente
en la parte fisicay moral del hombre.

La introduccidn de cuerpos extrafios en el conducto auditi-
vo externo y la acumulacion en el mismo sitio del producto
llamado cermwi 6 cerilla del oido, pueden dificultar la audi-
cién en mas 6 ménos grado no dejando que vibre con facili-
dad la membrana del timpano. Para remediar este inconve-
niente, se deben extraer dichos cuerpos con cuidado y lim-
piar el oido con un poco de agua templada.

Los cambios bruscos de temperatura influyen sobre el oido,
alterando sus funcioues, como se observa en los individuos
que permanecen mucho tiempo en sitios muy calientes, cerca
de hornos, por ejemplo, y pasan después repentinamente &
ponerse bajo el influjo de una temperatura exterior muy
fria. Estas personas deben abrigarse las partes laterales de la
cabeza 6 colocar un poco de algodén en los oidos, y es util
que ejecuten también esto ultimo los que tienen que sufrir so-
nidos muy intensos, a fin de amortiguar en lo posible la de-
masiada excitacion del nervio acustico-

Vista.—La luz solar, cuando es demasiaclo fuerte, irrita el
6rgano de la visién; lo mismo sucede, pero con mas intensi-
dad, con la luz artificial. Para evitar estos inconvenientes, no
debemos leer de dia & la luz solar, sino fuera de la infiuencia
de sus rayos, es decir, & la sombra. El trabajar mucho de no-
che con luz artificial irrita el ojo y predispone & las enferme-

13
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dades de la vista; serad util por lo tanto no permanecer mu-
chas horas de seguida con dicho trabajo 6 adoptar algunas
precauciones respecto & las luces. Estas, en efecto, deben pro-
ducir una llama regular y sin oscilaciones. La demasiada luz
irrita el ojo; si hay poca, se fatiga la vista, y si oscila la Ila-
ma como el ojo tiene que acomodarse & cada instante paia
ver\m objeto sucesivamente iluminado y oscurecido, se ta i-
2-0 considerablemente el 6rgano visual, lis muy convenien-
te ademas colocar pantallas, bombas de cristal deslustra-
do etc., que amortiglien los rayos luminosos 6 impidan que
den directamente en la vista. Para evitar las malas conse-
cuencias de la reflexidn de los rayos solares sobre la nieve 6
arena, es prudente usar anteojos tefiidos de azul, verde o0 mo-
rado, que debiliten dichos rayos y libren al ojo de su in-
fluencia. . o .

El aire caliente y seco, y seco y fri, irrita los ojos, como
igualmente los vientos que llevan en suspension particulas de
polvo Hay, pues, que preservarlos de esos agentes por medio
de lociones de agua fresca 6 templada, 6 a beneficio de ante-
0jos que impidan la introduccidn de las particulas que lleva

9,ir6.

No abusaremos de los condimentos irritantes, ni de las be-
bidas alcohdlicas, porque dan lugar & irritaciones del glo>o
ocular. Intérvalos de reposo en la funcién de la vista, paseos
al aire libre después de haber ejercitado este sentido por al-
gun tiempo, y el abstenerse de pasar de repente de una oscu-
ridad profunda & una luz muy viva, son medios que contribu-
yen, ademas de los anteriores, & conservarci globo del ojo en
buenas condiciones. , . F N

Los présbitas y miopes que usan lentes por el defecto de su
vista deben escogerlos de grado menor que el necesario y no
llevarlos de continuo, sino en los momentos que les sean mas
precisos. . , * .

Tampoco deben trabajar con ellos puestos, porque si no se
observan estas reglas higiénicas, disminuye cada vez maés la

Se deben lavar todos los dias los ojos: las personas de tem-
peramento sanguineo con agua fresca, y las débiles con agua
templada en el invierno. C Ajon

Encéfalo.—Para que las facultades intelectuales se hallen
en su estado normal es necesario que la sangre, & la cual se
flebe por su influencia las funciones del encéfalo, no se en-
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cuentre aumentada ni disminuida, 0 alterada de alg-un modo
su composicion normal. Si hay falta de este liquido 6 es de
mala calidad, se debilitan los sentidos, las funciones del ce-
rebro, el sistema muscular, etc. Por el contrario, si lleg-a al
cerebro en mas cantidad de la ordinaria, empiezan & mani-
festarse dolores de cabeza, malestar, sofiolencia, se confunden
las ideas y se extravia la imag-inacion.

Esto nos dala regla higiénica que hemos de seguir; propor-
cionar la alimentacion, el ejercicio, las bebidas y otras condi-
ciones para que el liquido sanguineo no sufra alteracion con-
siderable en su composicién y cantidad, que dé origen & los
fendmenos indicados.

El clima influye mucho sobre el desarrollo intelectual y
moral del hombre, puesto que los sentidos trasmiten al encé-
falo impresiones diferentes en unos puntos del globo que en
otros, y ya sabemos que esos datos comunicados al cerebro
son los elementos necesarios para el desarrollo de las faculta-
des intelectuales.

Los excesos en los alimentos y bebidas dan origen & tras-
tornos en el encéfalo, y por esta circunstancia debemos evi-
tarlos cuanto sea posible.

Las causas morales tienen un influjo excesivo sobre las de-
mas funciones; todo el mundo conoce los malos efectos que
producen en el organismo los accesos de célera, el miedo y la
tristeza, por ejemplo, y es, pues, prudente tratar de reprimir
nuestras pasiones, porque las afecciones morales destruyen
insensiblemente hasta las constituciones mas robustas.

Uno de los preceptos higiénicos mas utiles es el de no per-
mitir que los nifios empiecen desde muy corta edad a ejerci-
tar su inteligencia con el estudio. La demasiada actividad de
las funciones del cerebro se verifica siempre a expensas de las
demas funciones y debilita profundamente el organismo.

GESTA.

Como los movimientos voluntarios tienen gran infiuencia
en la organizacion del hombre, en esta secciéon se compren-
den todas aquellas indicaciones higiénicas que son mas con-
venientes para regularizarlos y hacer que produzcan el efecto
favorable que se desea.
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El movimiento da lug'ar & efectos inmediatos y secunda-
rios, locales y generales. La excitacién nerviosa hace con-
traer los misculos; estos aumentan de grueso, y después se
relajan, favoreciendo el curso de la sangre por las compresio-
nes que ejercen. Desarrollan igualmente gran cantidad de ca-
I6rico, porque son mas activas las oxidaciones de nutricién en
tanto que funcionan. Acelerada la circulacion, lo verifica &
su vez larespiracion, y son mas considerables las secreciones.
El cuerpo experimenta por lo tanto pérdidas producidas por
la mayor actividad de estas funciones, y para repararlas se
anima igualmente el tubo digestivo, que digiere mejor los
alimentos y necesita entonces mayor cantidad de estas sus-
tancias.

Estos son los efectos producidos por un ejercicio moderado,
resultando por el contrario graves trastornos en las funciones
si es muy violento 6 continuado.

Haciendo esfuerzos considerables pueden sobrevenir rotu-
ras de las venas 6 del corazon, hernias 6 quebraduras, y la as-
fixia; dun los mismos musculos, por su contraccién extraordi-
naria, dan lugar & la rotura de sus fibras, de los tendones y
aun de algunos huesos.

Si el ejercicio es muy continuado, se presenta el cansancio
y la fatiga, que vencen al hombre y le obligan & descansar.
Cuando es excesivo perjudica las deméas funciones, sobre to-
do las digestivas.

La marcha, es el movimiento méas natural del hombre y que
no perjudica & su organismo. Emplea el salto con ménos fre-
cuencia, y si no toma precauciones al tiempo de verificar es-
te movimiento de traslacion, puede ser peligroso por las cal-
das, que determinan torceduras de las articulaciones, roturas
de los huesos y otros accidentes ménos graves. Se ha visto,
sin embargo, acontecer la muerte por la caida vertical sobre
los talones, habiéndose comunicado la conmocion hasta el ce-
rebro & todo lo largo del cuerpo.

En la carrera es mas dificil de conservar el equilibrio, y
hay tendencia & caer hacia delante. Es un ejercicio violento
que acelera la respiracion, la circulacién, la produccion del
calor animal y del sudor. Siendo excesiva, pueden resultar
congestiones en los pulmones 6 en la cabeza, salida de sangre
por la boca, y la asfixia.

Si el hombre esta de pié, de rodillas 6 sentado mucho tiem-
po, sin intervalos de reposo, sobrevienen el cansancio de los
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musculos, torceduras de los huesos en los nifios, compresio-
nes dolorosas de la piel entre los huesos y el suelo, hinchazo-
nes en las piernas, erupciones en las nalgas, etc.

Para producirse la voz y la palabra se necesitan movimien-
tos, tanto del drgano especial en donde se forman los sonidos
como en todo el aparato respiratorio. Es conveniente el ejer-
cicio regular de esta funcidn, pero los excesos en el habla, el
canto, los gritos, la declamacion, etc., determinan la fatiga
de la laringe y de los musculos del pecho, dolores en la caja
toracica, dificultad de respirar, péruida pasajera de la voz y
un estado de irritacion en la mucosa del tubo respiratorio,
que puede dar origen a anginas, inflamaciones y otras enfer-
Z*Ap/\ @

La conservacion de la voz exige un régimen severo. No se
emplearan, por lo tanto, las bebidas alcohdlicas, los condi-
mentos y alimentos fuertes, y no se pasara sin precauciones
de una atmosfera caliente & otra fria. El pecho y el cuello no
han de estar comprimidos fuertemente, pues se dificulta la
dilatacion de la caja toracica 'y la emision del aire al través
de la laringe.

Debe hacerse tanto ejercicio como sea posible, al aire libre,
buscando la sombra en verano y un sitio abrigado en invier-
no. Después de un ejercicio violento es perjudicial quitarse
parte de laropa, porque suprimido el sudor 6 la traspiracion
cutanea, se pueden presentar inflamaciones de los drganos
interiores. Es también dafioso un excesivo ejercicio después
de comer, resultando en este caso indigestiones.

Un ejercicio regular conviene & todas las personas por los
buenos efectos que determina en el organismo.

Es, sin embargo, méas Util para las personas nerviosas, y
sobre todo para los individuos débiles y linfaticos. No solo re-
portan gran ventaja del ejercicio, sino también de la influen-
cia de otras varias causas a que se someten por causa del mis-
mo, y son: la accion de la luz solar, el respirar un aire mas
puro y la distraccion.

Debe emplearse esté medio higiénico de preferencia en los
nifos en los cuales se notan de una manera visible los
buenos resultados, especialmente en las grandes pobla-
ciones, donde dejan mucho que desear las condiciones hi-
giénicas de las moradas. Esto mismo es aplicable a los con-
valecientes siempre que se observen las precauciones nece-
sarias.
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La g-imnasia l)ieu dirig-ida es util para el desarrollo del
CUErPO. . . . . .4

Segun la influencia de los climas, experimenta el liombre
mayor 6 menor necesidad de hacer ejercicio. En los paises ca-
lidos se mueve poco, sucediendo lo contrario en las regiones
frias; ya indicamos la causa al hablar de los climas.

Las funciones de relacion del hombre se hallan sujetas a
una intermitencia, que constituye los dos estados de vigiliaj
suefio. Durante la primera se hallan en actividad, y duran e
el segundo en reposo.

La noche es la parte del dia destinada por la naturaleza al
descanso de la mayor parte de los séres, incluso el hombre, *
quienes falta transitoriamente la gran influencia de la luz
sol™r

Algunas personas, sin embargo, velan de noche y duermen
de dia, pero no sin consecuencias en su salud. Se ponen pali-
das, débiles y enfermizas.

El dormir mucho es perjudicial, sobre todo para las perso-
nas pletéricas que tienen gran predisposicion & las congestio-
nes sanguineas. En cuanto U las horas que debe dormir una
persona, es un problema bastante dificil de resolver, en aten-
cion a la diversidad de temperamentos, habitos, ocupacio-
nes, etc.; se puede decir, sin embargo, de una manera apro-
ximada, que siete horas de suefio tranquilo bastan para elie-
poso normal del hombre.



ERRATAS.

Habiendo quedado inadvertidamente sin letras la figura 22 (pa-
gina 56), la colocamos aqui do nuevo con ellas, y el lector puedo
hacer facilmente la correccion en el texto.

Pag. 85, explicacion de la fig. 35, linea 5.", dice -Ke, i'utula, debe
ser Re, rotula.












