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(CIENCIAS NATURALES

o

INTRODUCCION

I. — Fenomenos de la vida bk,
comunes a los animales y a los vegeiales, g

Los seres vivos y los cuerpos brutes. — La simple obser-’
vacién de los cuerpos que vemos en la naturaleza nos permite
agruparlos en dos categorias : los cuerpos brutos, piedras y mine-
rales, y los seres wivos, animales 6 vegetales. Los primeros con-
'servan siempre sus formas, 4 no ser que intervenga una fuerza
exterior; los seres vivos, por el contrario, cambian constante-
mente : nacen, crecen y mueren.

Para poner de manifiesto lo que ocurre en los seres vivos, no .
hay més que colocar un animal 6 una planta en uno de los pla- =
- tillos de una balanza y en el otro el peso necesario para el equili-
brio. Al poco ralo se ve que se levanla el patillo que sostiene al
animal : luego éste ha perdido cierto peso. Una parle de la subs-
tancia del ser vivo ha desaparecido, y para compensar esa pérdida
de la materia, el animal necesita tomar en el medio exterior ali-
mentos para incorporarselos. Luego enire el ser vivo y el medio y
en qie vive se establecen dos movimientos contraries, tan esen- ‘
ciales uno como otro para la vida : por uno de esos movimientos,
el animal se incorpora los alimentos que toma; esa es la asimila-

. cidn; por el otro, expele al medio exterior las subsiancias inutiles
6 nocivas; esa-es la desasimilacidn.

Si la asimilacion es mayor que la desasimilacion, el ser vivo

crece; tal es el caso de la juveniud; si los dos términos son

i
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iguales, el ser vivo permanece eslacionario; tal es el estado
adulto; en fin, si predomina la desasimilacion, el ser vivo des-
ccaece, su actividad disminuye y finalmente se paraliza, tal es el
estado de la vejez, seguido de la muerte.

En una palabra, en los seres vivos se verifican cambios conti-
lnuos con el medio en que viven.

La materia viva. El protoplasma. — Todo ser vivo ests
formado esencialmente de una materia llamada protoplasma.
« El protoplasma, ha dicho Huxley, es la base fisica de la vida »
Podemas enterarnos de la naturaleza y de las propiedades del
protoplasma observando la clara de huevo ¢ albimina : es una
maleria compuesta esencialmente de carbono, de oxigeno, de
hldrogeno y de nitrogeno, & los cuales se unen elementos acce-
sorios, fales como el azufre, el fosforo, el arsénico, etc.

Se ha podido hacer el andlisis del protoplasma, es decir deter-
minar los elementos que le componen; pero, en el actual estado
de la ciencia, es imposible hacer su sintesis, es decir combinar
esos elementos para reproducir el proloplasma. Eso consiste en
que el protoplasma no es solamente una materia quimica, sino en
que tiene una esiructura, tiene vida. La prueba es que si quere-
mos conocer su composicién quimica, empezamos por matarlo.
Luego hay alguna cosa que escapa 4 todo analisis, por delicado y
penetrante que sea, y esa cosa es la que caracteriza la vida. La
ciencia no puede definir la vida; pero si puede estudiar sus mani-
festaciones, es decir los fendmenos peculiares a los seres vivos.

Animales y vegetales. — La Biologia es la ciencia de los
seres vivos ; cuando estudia los animales, se llama Zoologia, y si
estudia los vegetales, Botdnica. Es dificil senalar una separacion
exacta entre los animales y los vegetales, porque tienen muchos
caracleres comunes; pero también poseen caracleres distintos.

1° CaracTeres comunes. — El protoplasma, que es la materie
fundamental de los seres vivos, posee idénticas propiedades en lot
animales y los vegetales. Observemos un animal que tenga uns
organizacion muy sencilla, compuesto de una pequefia masa de
protoplasma, un Amabio per ejemplo (fig. 1); estudiemos, por otra
parte, un vegetal muy sencillo, un Hongo tal como el que se
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encuentra en las tanerias en la superficie del polvo de casca,

enlonces veremos no solo un aspeclo semejante, sino idénlicas
propiedades : en eslos dos seres, el proloplasma esti dotado de

movimiento y de sensibilidad, y es capaz, ademds, de alimen~-

tarse incorporando en su masa los cuerpos exlraiios, tales come

un grano de arena 6 una migaja de pan que pueda encontrar.

Esle hecho nos prueba que si es facil dislinguir un animal supe-
rior de un vegelal superior, una Ave de una Encina; es dificil,
por el conlrario, fijar una separacion Pt
enlre los animales y los vegelales de sextrais
organizacion inferior, por causa de i
los- muchos caracteres comunes
ambos.

2° CARACTERES DISTINTOS. — La dife-
rencia esencial enlre el animal y el
vegelal es el modo de nutriciin.

Las plantas, mediante sus raices y
sus hojas que conlienen una materia
verde, la clorofila, loman del suelo y :
del aire los elemenlos con que pueden fabricar direclamenle su
maleria viva.

Los animales, por el contrario, no tienen clorofila y eslin suje-
Los & lomar sus alimenlos ya formados en el medio exlerior.

. Bslas diferencias en el modo de nutricion traen consigo olras.

Las planlas que encuentran donde estan, en el aire y en el
suelo, su alimenlo, carecen de movimientos y de sensibilidad.

_ Los animales, por el conlrario, deben ir & buscar su alimenlo :
por eso se mueven y son sensibles. :

-Sin embargo, eslos caracleres no son absolulos : en eleclo,
cierlas plantas no lienen clorofila : ejemplo, los Hongos y muchas
planlas pardsitas; en cambio, cierlos animales lienen clorofila :
ejemplo, la Hidra verde, el Eugleno, etc.

Finalmente, algunas plantas, lales como la Sensitiva y las car-
nivoras, eslan doladas de movimiento y sensibilidad : las hojas de
la Sensitiva se repliegan al menor locamiento, al més ligero soplo
(fig- 2). Y aun se puede, lo mismo que en los animales, suprimir
este movimiento y esla sensibilidad, es decir anestesiar esas plantas,
poniendo junto & ellas una esponja empapada en eloroformo (lig:3).

Fig. 1. — Un Amibio.
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~El mejor caricler distintivo que hasla ahora se haya dado entre
~los animalesy los vegelales, es que éstos ltimos poseen una subs-

_—t

Fig. 2. — Rama de Sensitiva. Fig. 3. — Sensitiva anestesiada.

tancia llamada celulosa, materia que constituye el papel, la tela
de lino ¢ de cahamo, cuya composicion quimica corresponde i
la férmula CCH!03.

En una palabra, es dificil deciv : aqui acaba el reino vegetal
e Feasatar alli comienza el rewo animal. No hay reino
vegelal ni reino animal distintamente sepa-
rados; hay, mds bien, un »eino organizado,
que comprende dos series divergentes que
lienen numerosas propiedades comunes, ep

] la ‘base; pero cuyas diferencias, insignili-
‘V“Ifg;f . canles, al principio, se van acenluando &
medida que los seres se complican.

II. — Elementos constitutives de los
seéres vivos.

El ser vivo es una aglomeracién de elementos anatémicos
o celdas. — Desde la mis remota antigiiedad se sabe que el
cuerpo del hombre es una maquina compleja, formada de gran
namero de parles distintas llamadas drganos. Estos drganos, tales

como el estomago, el corazon, el higado, pueden ser observados y
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estudiados con wmstrumentos groseros, cuchillos y tijeras- por
! ~ejemplo. Este fué el unico procedimiento que emplearon los médicos
Ylos artistas de la época del Renacimienlo para disecar el cuerpo
humano. Por eso es curioso ver que en aquella época siempre-iba
“asociado al nombre de un médico 6 de un anatomista el de algun
eximio artista : tales como Leonardo de Vinci y Colombo, el
Ticiano y Andrés Vesale. Gracias 4 esta’ colaboracion se luvieron
nolicias muy precisas de la forma y situacion de los Organos; pero
hasta el siglo XVII no se supo nada de su estructura intima. E}
descubrimiento del microscopio permilio profundizar mds esta
ieslraclura v observar delalles que no se podian ver & la simple

wisla. Enlonces se vi6 que los érganos estaban formados de una =

aglomeracion de cuerpecitos de varias formas, que se juxtaponian
como las piedras de un edificio. A estas
pequenas masas de dimensiones microseo-
picas se les ha dado el nombre de células,
porque en los vegelales, donde se estu-
diaron primero, se presentan en forma
de pequeos compartimientos dispueslos
unosi ladode otros, lomando ensu conjunto
el aspecto de un panal de abejas (fig. 4).
. Los conocimientos adquiridos mediante  Fig. 4. —Células vegetales.
el microscopio han permitido formular
los dos principios siguientes, que resumen la teoria celular =
1° Todo ser vivo estd formado de una aglomeracion de células ;
2° Todo ser vivo proviene de olro igualmente vivo y tiene como:
punto de partida una sola célula, la célula original v évulo, que
se mulliplica para dar el organismo entero.

Luego la célula es el fundamento fundamental del ser vivo; ¥

el estudio. de la biologia podria resumirse en el estudio de la célula: - -

Por consiguiente su deseripcion es necesaria, viniendo & justificar
eslas palabras de Claudio Bernard : « La célula es la imagen del
organismo, por mds elevado que se le quiera escoger »

La célula.

Estructura de la célula. — Es una pequefia masa de mate--
ria albuminoidea y de dimensiones microscopicas. Sin embargo,
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hay ciertas células que son visibles 4 la simple vista : por ejemplo,
ciertas células de la medula espinal, 6 la yema de las Aves, que
es una célula voluminosa. -

~ Como, en general, las células solo tienen algunas milésimas de
milimetro de dimension, se ha tomado como unidad de medida

micrografica: el 1—010@ de milimetro, que se designa con la letra

griega u, a la que se llama micron. :

La célula (fig. 5) se compone de Lres parles dislintas : el proto-
plasma, el nicleo y la membrana

1° El protoplasma, que es la parte esencial de la célula, esuna
substancia lransparente, granulosa, que tiene la composiciin qui-

Fig. 5. — Estructura de la célula. Fig. 6. — Estructura del protoplasma.

mica de la clara de huevo 6 albémina. Por consiguiente pertenece
al grupo de las materias albuminoideas, que se componen esen-
eialmente de carbono, oxigeno, hidrogeno y nitrogeno, que van
acompaniados de elementos accesorios, lales como el azufre, el
fosforo, etc. Lo mismo que los albuminoides, el protoplasma se
coagula-por el calor hacia los 75° 0 por los &cidos. _

El protoplasma refracta la luz con mds fuerza que el agua, de
“modo que los filamentos mas ocultos pueden verse con el microsco-
pio sin artificio de preparacion.

Visto con cristal de mucho aumento, el protoplasma (fig. 6)
tiene una estructura reticulada, es decir que presenta el aspeclo
.le una red delicada de fibrillas, cuyas mallas estan llenas de
liquido.

El protoplasma es el centro de los cambics nutritivos (digestion,

.’J
4
i

aadl B R

e bl ol



INTRODUGCION =

respiracion, secrecion, elc.) y de los fenémenos que indican el
- pacimiento, la evolucion yla muerte de los seres organizados. Por
es0 Su composicién quimica es muy variable, no solo en seres dife-
renles. sino en el mismo animal. En una palabra, el proloplasma
se nuere, crece y muere.

El protoplasma esta dotado de movimiento, como se puede ver .

siguiendo con el microscopio una de sus granulaciones. Asi se la
ve cambiar de lugar regularmente como arrastrada por una co-
rriente, Este movimiento puede localizarse en el inlerior de una
célula, pero lambién puede transmitirse, como sucede en los ani-
males, de una célula & olra, y producir por consiguiente movi-
mientos de conjunto. -

2¢ El ntceeo (fig. 7), situado en medio del proloplasma, liene

Fig. 7. — El nucleo.

forma redonda y aspecto brillante 4 causa de su gran refringencia.
Tiene la propiedad de colorearse de manera intensa bajo la
influencia de cierlos reactivos coloranles, tales como la fuesina,
el verde de metilo, la hemaloxilina, elc. Su subslancia, la
nucleina, liene la misma composicion que el proloplasma, pera
es mas rica en- fosforo. Esla formado de una delgada membrana
nuclearia (fig. T) que contiene un liquido, el jugo nucleario, en
el que flota un filamento apelotonado, que tiene la propiedad e
fijar enérgicamenteas malerias coloranles y que por esta razon
se le llama filamento cromdtico. Visto con cristal de mucho
aumento, este filamento presenta granulaciones 6 granos de c7c—
matina (fig. 8). Estos granos se coloran fuertemente en la colo-
racion del nicleo. En las mallas de esle filamenlo se encuentran
con [recuencia gruesas granulaciones lamadas nueleolas (fig. 7).
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En fin, pegadas al nucleo, pero en el proloplasma, exisien dos
pequenas esleras, llamadas esferas directrices, que cada una
conliene en su centro un corpiisgulo, el centrosomo (fig. 5).

Gierlos animales inferiores, las Moneras, no fienen nicleo;
pero es muy probable que si no se ha podido
abservar esle nicleo, eso depende de la impo-
tencia de los reaclivos, 6 bien de la insuficiencia
% de los instrumentos de dplica. En todos los
"if;ﬂﬂf’{tz’e demés casos la célula posee un nicleo.

maling .

3° La memsrana, situada al rededor-del pro-

0 e 8 Filamens, \0Plasma .d'el que proviene por Qiferenciac.i(m,

! cromatico muy Pose lambién naturaleza albuminoidea y no liene

i aumontado. mis oficio que proleger el protoplasma. A veces

A suele fallar, ya en cierlos animales inferiores

: como los Amibios, ya en cierlas células animales como en las
nerviosas, por ejemplo.

Evolucién de la célula. — La célula nace, se desarrolla y
muere como el ser viviente entero. Cuando es joven, su proto-
nlasma llena toda la cavidad celular (fig. 9,A y B); y en seguida,

, Vacuoty

B Cc D E

Célula nueva. Célula muerta.

Fig. 9. — Evolucién de la célula.

nutriéndose la célula, es decir tomando materia en el medio exie-
rior, va creciendo y el protoplasma se vuelve més claro: con
frecuencia aparecen cavidades 6 vacuolas (fig. 9, C) cuyo niimero
va aumentando hasta confundirse luego en una sola vacuola
grande que empujara el niicleo y el resto del proloplasma hacia
la_periferia, contra las paredes celulares (fig. 9, D); finalmente,
el protoplasma y el nicleo desaparecen y la célula queda reducida

L
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4 su membrana : la célula muere (fig. 9, E), porque no se la-
verd ya nulrirse ni desarrollarse.

Luego el crecimiento de la célula, asi como el del ser vivo
entero, se paraliza en un momento dado. La razén de esla para-
lizacién la podemos encontrar en la relacién que existe entre el
gasto de la célula y su reparacion. Concibese, en efecto, que, por
ecausa del aumento de volumen de la célula, sea insuficiente la
reparacién que se efectia por la superficie. Si, por ejemplo, el
“yolumen de la célula se ha hecho 8 veces mas grande, su super-
ficie, por la cual se nutre, no es mas que 4 veces mds grande;
pues ya sabemos que la masa de un sélido crece como los cubos,
mientras que la superficie crece como los cuadrados.

Mientras se efectiia la evolucién de la célula, en ¢l momento en-
que se halla en plena actividad, puede ocurrir un hecho impor-
tante : la célula puede reproducirse, multiplicarse.

Reproduccién 6 multiplicacién de la célula. — En e
momento en que se va & verificar la multiplicacién, se ve & las dos-
esferas directrices S y S’ alejarse una de la otra y dirigirse hacia
los dos polos opuestos de la célula (fig. 10, A), después aparecen-
estrias radiantes al rededor de cada esfera, formando asi una
especie de estrella (fig. 10, B).

Duranle ese liempo, en el nucleo se verifican fenémenos impor-

tantes : la membrana nuclearia desaparece; el filamento cromatice-

se divide en cierto namero de trozos llamados segmentos cromad-
ticos. El niumero de segmentos cromalicos es constante en un
animal dado, es de 6 en el caso de la figura 10, B.

En el protoplasma aparecen entonces filamentos que van del
polo S al polo §' y cuyo numero es igual al de los segmentos.
eromaticos. La figura toma la forma de un huso; y los segmentos-
cromaticos van & colocarse siguiendo un plano perpendicular al
eje del huso y en su centro, formando lo que se llama la placa
ecuatorial (fig. 10, C)

Cada segmento cromalico encorvado en forma de V se apoya
sobre el filamento correspondiente y se abre, no al través, sino &
lo largo, haciendo asi dos parles rigurosamente iguales de subs-
tancia nuclearia (fig. 10, D). El numero de segmentos se ha
duplicadp : teniamos 6 y ahora tenemos 12. En seguida, 6 se van:

i.
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4 dirigiv hacia S y 6 hacia S, mientras que cada una de las

. los 6 segmentos, de ambos lados, se juntan & los dos polos de la
~ célula, se unen por sus exiremos y forman un filamento cromatico
' continuo que se apelotona, y en su derredor aparece una nueva

G
Fig. 10. — Reproduceién de la célula.

~ membrana nuclearia : por consiguienle lenemos dos nicleos en
vez de uno (fig. 10, F y G).
2] El protoplasma envuelve -otra vez cada uno de estos nucleos
~ nuevos; algunas granulaciones se agrupan hacia el centro de la
célula y forman una pared que lermina la separacion en dos
células-hijas, enleramenle semejantes 4 la célula-madre.
~ Esta multiplicacion que se verifica del mismo-modo en los ani-
males y en los vegetales, es uno de los caracteres mds importanles
~ comunes 4 todos los seres vivos.

Herencia. — Lo dicho nos prueba que loda célula de un
- animal proviene de otra anlerior. Luego se debe buscar el origerr
de cada filamento cromdtico y de cada protoplasma celular en'la;
célula primitiva, es decir en el huevo, el cual 4 su vez es una

esferas directrices se dividen en.dos (fig. 10, D y E). Después.
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célula desprendida de sus padres. Por consiguiente se puede decir
que la substancia celular no nace, sino que se contina. e
suerte que, derivandose las células de un animal del huevo y éste
de los padres, deben poseer las cualidades y defectos de los padres.

esla transmision de los caracteres ancestrales se le llama
herencia.

Generacién espontanea. Los experimentos de Pasteur. —
Acabamos de demostrar que toda célula proviene de otra, y por
consiguiente todo ser vivo de otro semejante. Luego no puede
haber generacidn espontdnea; es decir que los seres vivos ne
pueden desarrollarse 4 expensas de la materia bruta. El punto de
donde parle un ser vivo es siempre una célula que proviene de
un ser semejante. ,

Han sido necesarios los sencillos y admirables experimentos de
Pasteur para establecer que la generacién espontinea es impo-
sible. Los autores antiguos habian conservado cantidad de fdbulas
relativas al nacimiento de seres vivos. Hasla se llegaba & pretender
que los piojos nacen de la carne, los gusanos de las carnes co-
rrompidas, las pulgas de la fermentacién de las basuras, ete.
Virgilio cuenta que las abejas nacen del caddver de un buey.
« Los olores, dice Van Helmonl, que suben del fondo de los pan-
tanos producen Ranas, Babosas, Sanguijuelas, hierbas. Si se mete
una camisa sucia en el orificio de un vaso que contenga granos de
trigo, el fermento desprendido de la camisa sucia, modificado por
el olor del grano, ocasiona la transmulacién del trigo en Ralén
después de unos veintiun dias. »

El método experimental vino & poner en claro estos hechos.
Rodi es el que en 1638 asesté el primer golpe a la leoria de la
generacion espontanea, probando que si se forman gusanos en la
carne en putrefaceion, es porque las Moscas ponen ahi sus huevos.
En efecto, los gusanos de la carne no son otra cosa que larvas
de Moscas; de modo que para que no aparezcan esos supueslos
gusanos, basta con impedir que las moscas se acerquen 4 la
carne.

Pasleur es quien, mediante una serie de experimentos, cuyos
resultados principales vamos & resumir, ha demostrado de una
manera decisiva que siempre que aparecen seres vives en una
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maleria organica 6 mineral, es porque en ella se han depositado
gérmenes provenienles de olros seres semejantes.
En un primer experimento ha demostrado Pasleur que se

2 ~ pueden conservar indefinidamente, sin que se alleren, liquidos

orgéanicos, lales como leche, sangre, caldo, con tal de que se les
ponga al abrigo del aire. Para eso se introduce el liquido en una
redoma y luego se le somele & una- temperatura
de 120° duranle 10 minutos & fin de matar los
seres vivos que pueda contener. De ese modo se
esteriliza la redoma y su conlenido y luego se
cierra el gollete a la lampara (fig. 1), y jamas
i se desarrolla ningun organismo; pero lan pronlo
. Fig. 1. — Re- como se abre la redoma rompiendo la punta del go-
doma Pasteur Jjaia  enfra el aire exlerior con los gérmenes que
paraconservar 3 . 2
* los liquidos li- conliene, y éstos empiezan & pulular ¢on una
bres de aire.  jptensidad extraordinaria. Luego el liquido era
estéril én tanto que no habian podido penctrar en
- €l los gérmenes. Olro experimento de parecida sencillez de-
muestra que se puede conservar los liquidos estériles al con-
. lacto del aire, con tal que éste eslé privado de gérmenes. En

PBorra. de
; .

i §

: Fig. 12. — Redomas para conservar los liquidos al contacto del aire privado
& de gérmenes. F
» :

una redoma que conlenga un liquido estéril se hace penetrar aire
filtrado 4 través de un tapon de algodén ¢ de amianto que detiene
los gérmenes, y el liquido permanece indefinidamente estéril
(fig. 12). Pero si se deja caer una particula de algodon cargada de
gérmenes en el liquido, al momento aparecen multitud de seres
vivos.

Miles de experimentos que se repilen cada dia han dado resul-

NN

o csdan
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tados idénticos 4 los que acabamos de describir, y prueban que
los liquidos orgénicos, hasla los mas alterables, no se alteran nis
producen seres vivos, si no ha penetrado en ellos ningin germen.
Al contrario, tan pronto como se introducen gérmenes, empieza &
pulular la vida. Luego los seres vivos provienen siempre de otros
seres que han existido antes. Luego podemos concluir que, en las
condiciones experimentales conocidas actualmente, no hay
generacion espontdnea. '

RESUMEN

1. — Fenoémenos de la vida comunes a los animales
¥y 4 los vegetales.

Los seres vivos. — Los seres vivos Dacen. crecen y mueren, Yy opeé=
ran cambios con el medio exterior. gt
Todo ser vivo estd esencialmente formado de una substancia parti-:
eular, el protoplasma.

Animales y vegetales. — Entre los seres vivos se distinguen los ani-
males y los vegetales. Ambos tienen caracleres comunes y caracteres:.
distintos. i -

i° Caracteres comunes : El protoplasma que los forma tiene iguales-
propiedades generales (composicion quimica, movimiento, sensibili-
dad). :

9¢ Caracteres distintos : No hay separacion absoluta entre los ani=-
males y los vegetales. Sin embargo, se pueden resumir sus caracteres:
generales de la manera siguieute :

VEGETALES | ANIMALES
Clorofila (excepto los Hongos). Sin clorofila. v
Sin movimiento en masa. Movimientos.
Sin sensibilidad. Sensibilidad.
Celulosa. Sin celulosa.

II. — Elementos constitutivos de los seres vivos.

Todo ser vivo estd formado por la aglomeracién de un numero consi--
derable de elementos anatémicos llamados células.

La célula. — La-célula comprende tres partes : protopl il
membrana.

=
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: L Materia albuminoidea [C, O, H, N).
Coagulo por el calor 6 los écidos.
L .
1* Protoplasma : Es el centro de los cambios nutritivos [digestién
respiracion, ete.].
Hefringente ; fija las materias colorantes.
90 Nicleo : - ) Materia albuminoidea, rica en fosforo.
2 Formado por la membrana nuclearia, el filameni
cromdtico y el jugo nueleario.
ie ; Parte diferenciada del protoplasma.
& Membrqna : 3 No existe generalmente en las células animales.

La célula nace, se desarrolla y muere lo mismo que el ser vivo entero.
~ La célula se multiplica y produce dos células enteramente seme-
- jantes & la de la madre.
Toda célula proviene de otra, y por consiguiente todo ser vivo, de
otro también vivo. Luego no puede haber generacidn espontdnea; esto
e lo que han demostrado los experimentos de Pasteur.
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PRIMERA PARTE

ANATOMIA Y FISIOLOGIA ANIMALES

CAPITULO PRIMERO

TEJIDOS. — ORGANOS. —
FUNCIONES ANIMALES

Formacién de los animales. El embrién. — Dos casos hay
aqui que considerar : el de los Protozoarios animales formados
de una sola célula; y el de los Metazoarios, animales formados de
gran numero de células. o

1° En los ProTozoarios, la célula que conslituye el animal se

B

A

Fig. 13. — Multiplicacién de un Amibio.  Fig.14. —Multiplicacién de un Infusorio.

c

segmenta en dos de la manera que hemos descrilo antes. Después
las dos células-hijas se separan y cada una vive por su cuenla propia.
Ejemplo : multiplicacion de un Amibio (fig. 13) y de un Infusorio.
(fig. 14). La vida ha pasado de la célula-madre 4 las dos células-
hijas; luego no hace mas que conlinuarse de generacion en gene-
racion, y en este concepto la maleria viva aparece cemo inmortal.
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* 99 Los Merazoarios lienen lodas sus células que provienen de

una sola célula primiliva, el huevo, cuyas diversas partes son : el

- vitelo, que es el protoplasma, la vesicula germinativa, que es el
e N i nicleo, y la membrana m‘telma., que
es la membrana celular (fig. 15). El

SAg0 ¢ huevo se divide, primero, en dos células
dislintamente separadas por un surco que
germinarive 42 la vuella del huevo (ﬁg: _’16, A); des-
' Fig 15 _ B hu‘;"";“f"cémla pués, eslas dos células se dividen 4 su vez
A Ay del mismo modo, y en seguida se tiene

o un monton de 4, 8, 16, 32 células aglo-
- meradas como los granos de una mora, y por eso se le da el nombre
" de morula (fig. 16, B y C). Mientras tanlo las células cenlrales

Cavidad de:
seqmentarion. -

Fig. 16. — Formacion del embrién : hojas blastodérmicas.

- se separan unas de otras dejando en el centro una cavidad llamada

~ de segmentacion. La esfera hueca formada de ese modo se llama
- blastula (fig. 16, By D).

Entonces es cuando se produce en cierto punto de esta blastula

. una depresion que represenla el infestino primitivo y comunica

con el exterior por un orificio llamado blastépor. Esle saco de

doble pared ha recibido el nombre de gdstrula : la pared externa

es el ectodermio y la inlerna el endodermio (fig. 16, F). En la .

ATy
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cavidad de segmentacién aparecen luego nuevas células que cons~
tituyen el mesodermio. Este puede llenar complelamente la cavi-
dad de segmentacion y luego abrirse en dos laminas, en dos hojas
separadas por un espacio vacio llamado cavidad general.

Estas tres membranas (ectodermio, mesodermio, endodermio),
que deben formar las diferentes partes del embrion, han recibide
el nombre de hojas embrionarias, 6 blastodérmicas, por llamarse
su conjunto blastodermio.

La gistrula ‘es una forma embrionaria inleresanle, porque se-
encuentra en toda la serie animal, tanto en los animales mas sen--
cillos como en los mas complicados.

La diferenciacién de las células producida por la divisién
del trabajo fisiolégico. — Todas las células del embrién, hasta
la situacion de la gastrula, se hallan en el mismo caso con relacion:
al medio exterior y son semejantes; al cambiar esla siluacién en
la géstrula, cambian también las funciones de las células y por
consiguiente su forma y estructura.

El ectodermio, en relacion con el exterior, dard la epidermis,.
el sistema nervioso, los érganos de los sentidos.

El endodermio dara el tubo digestivo y sus glandulas (higado,.
pancreas, elc.).

El mesodermio dara el esqueletv, los musculos, la san-
gre, ele. '

Correspondiendo cada célula 4 una funcién especial, de ahi que:
tome también una forma especial. Luego la division del trabajo-
fisiolégico es la que produce la diferenciacion de las células: y
en el organismo, lo mismo que en las industrias y en las socie-
dades humanas, esta division del trabajo indica un progreso, un:

perfeccionamiento. Por esta razén observamos en la célula del =

Protozoario lodas las funciones animales; pero éslas se presentan.
en estado difuso, mientras que, & medida que avanzamos en la’
seric animal, estas funciones aparecen mas distintas, se perfec-
cionan y se afinan. %
Podriamos comparar el cuerpo de un Metazoario 4 una fébrica: |

en la que cada obrero, es decir cada célula diferente, encargada
de un trabajo especial, adquiere una habilidad especial. Del misme:
modo podriamos comparar un Protozoario al modesto obrero de:
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aldea que hace varios oficios, pero con desiguél habilidad ; por él
vemos todo lo que la naturaleza puede hacer con una célula.

Los tejidos.

Definicion. — Todas las células que desempenan las mismas
funciones y tienen la misma forma, se agrupan para constituir un
tejido. Ejemplo : las células nerviosas se unen para formar el
tejido nervioso.

Entre los principales tejidos debemos citar : el tejido epitelial 6
epitelio, los tejidos conjuntivo, sanguineo, cartilaginoso, hue-
s0s0, muscular y nervioso,

Tejido epitelial. — Estd formado de células simplemente
yuxtapuestas, pegadas, que forman membranas que cubren la
superficie del cuerpo (epidermis) ¢ lapizan cavidades del orga-
nismo (tubo digestivo). ,

El epitelio es simple cuando el tejido esta formado de una sola
capa de oélulas (interior del estémago); y estratificado cuando
estd formado de varias capas superpuestas (epidermis) (fig. 17,
Ay D).

{as células epiteliales pueden tomar diferentes formas :

1° Pueden ser anchas, aplanadas y formar una especie de embal-
dosado : lal es el epitelio pavimentosn (alvéolo pulmonar) (fig. 17,
By C);

g° Pueden ser més allas que anchas y formar una membrana
més espesa : lal es el epitelio cilindrico (estomago, intestina)
(fig. 17, A);

3° Pueden conterer en su extremidad una masa de liquido, de

. moco por ejemplo, elaborado por el proloplasma ; éste se junta con
‘el nucleo en la olra exiremidad de la célula, formando asi una
especie de céliz; tal es el epitelio caliciforme (glindulas mucosas)
(Bg. 11, E);

4° En fin, ciertas células epileliales pueden tener prolonga-
‘ciones dotadas de movimientos vibratorios, llamadas pestanas
vibratiles, las cuales forman el epitelio vibrdtil (traquearteria).
Cada célula lleva en su parte exterior una hinchazon donde estan
plantadas las pestafias, que son prolongaciones del protoplasma

!
a
:
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(fig. 17. F). Las peslanas se mueven generalmenle en el mismo
senlido : por eso, vislas con cristal de poco aumento, semejan Jage e
andulaciones de un campo de lrigo agilado por el vienlo. Estos
movimientos se pueden observar ficilmente en la Rana, cuyo eso-

[eTe[eTe]JefeTee]e] TEr=T=T
A Bpitelio cllindrica  B.Bpiteliopavimentoso
(seccion)

Fig. 17. — Tejido epitelial.

- F. Bpitelio vibratid

fago esta lapizado de un epitelio vibratil. Se abre longitudinal-
mente el esofago y se le extiende; se echan algunos polvos de
carbon y se les verd ayanzar en cierlo sentido (fig. 18, A).

Varilla de

A 0 Esgfago ™, 7.
. a,efay l{zdrw

A. —Esdfago de Rana  B. — Parte superior de un C. — Experimento de la Ba-

abierto y extendudo epitelio vibratil muy au- bosa artificial.
para mostrar ¢l moyi- mentado.

miento de las pes-

taiias.

Fig. 18, — Movimiento de las pestaias vibratiles :
Experimento de la Babosa artificial.

El movimiento se explica bien por la figura 18, B : al pasar las
pestanas de la posicion 2 & la posicion 1, haran pasar el grano de
polvo de C & C'z por consiguiente si las pestanas se doblan en el
sentido de F, al levantarse haran marchar los polvos hacia F.

También se puede mostrar este movimiento introduciendo en el
inlerior del esofago de la Rana un tubo de vidrio de igual dimen=
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~ sion que el esofago. Enlonces se ve que el jirin de eséfago se

mueve por la aceion de las peslanas vibratiles que acluan como
olros lanlos pies micriscipicos : éste es el experimenlo conocido

~con el nombre de Babosa artificial, por la ilusion que produce.

Kl epitelio vibratil liene suma importancia : 1° en los Protozoarios
y animales inferiores, en los que asegura el movimiento; 2° en los
animales acuilicos, en los cuales facilila la respiracion ayudande

~ & la renovacion del agua en la superficie del aparalo respiralorio.

Respecto de su funcion fisiologica, los epitelios pueden divi-
dirse en dos grupos :

1° Los epilelios de revestimiento, que cubren la superficie
externa del cuerpo (epidermis) y la interna de los organos (lubo
digeslivo, pulmones); i

2¢ Bl epilelio glandular,que lapiza el inlerior de las glandulas,
cuya secrecion esla asegurada, por la aclividad del proloplasma

(glandulas del estomago, glandulas salivales).

El epilelio se gasla; sus células mueren y caen : es la escama-
dura de la piel 6 muda.

Tejido conjuntivo. — Esty formado de células generalmente
en forma de estrellas, separadas unas de olras pot una materia

> ‘1' \f,}pa \@
; conjuntiva \
«»' .\ﬁ;] i wy :¢ @ '

Fibra disticey
A B

Fig. 19. — Tejido conjuntive

intersticial, que es un producto de eliminacion de las células.
Esta materia no permanece homogénea; sino que se divide en
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~ largos filamentos qu¢. forman las fibras conjuntivas (fig. 19, A). =

Unas estin dispuestas paralelamente y tienen la figura de un
mechon de pelo: otras, que son elasticas, estan ensorlijadas y
ramificadas (fig- 19, B). :
El tejido conjuntivo sirve para enlazar los organos entre si
viniendo @ ser como una materia de embalaje. Este tejido ocupa“

_Gotitas
= & degrasa
Globulo
de grasa
-
B c D
Fig. 20. — Formacion de una célula adiposa.

los espacios que dejan libre los otros, de suerle que sostiene los
organos y los prolege. Es un tejido muy abundante. =
{ vecos suelen aparecer en el inlerior del protoplasma de una
eélula conjuntiva, finas gotecillas de grasa, cuyo nunero se va
aumentando y acaban por reunirse en una espesa gola de grasa,
rechazando asi al protoplasma v al nieleo contra las paredes de la

célula ; ésta es una célula adiposa (fig. 20, A, B, C, D). Elnucleo
y el protoplasma acabaran por desaparecer; la célula morira puesto
que ya no contendra maleria Viva; 10 €s mis que un saco de grasa..

Las celulas adiposas pueden acumu-
larse en cierlas regiones del orga-
nismo para dar el tejido adiposo, lan
abundante en las personas obesas, ya
en el espesor de la piel, ya al rededor
de las visceras.

Tejido cartilaginoso, — Es un Fig 2l — Tejido cartilaginoso.,

tejido conjuntivo, cuyas células re-

dondas @ ovoides estdn separadas por una subslancia inters--
ticial “exible, elastica. Esla substancia, que forma al rededor de
las células cavidades regulares (lig. 21), puede transformarse por Y.
_ebullicién en una maleria semejanle 4 la gelalina que se congela

por enfriamicnto.

- ald
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Tejido 6seo. — Es un lejidu conjunuvo, cuyas células tienen
numerosas prolongaciones ramificadas, cuya substancia intersti-
cial estd endurecida por sales calcdreas (fosfato y carbonato d.
caleio) (fig. 22). Al estudiar el esque-
leto, hablaremos con mas detalles
de esle tejido dseo.

Tejido sanguineo. — Es un
lejido conjuntivo, cuyas células re-
dondas 6.gl6bulos nadan en una subs-
tancia intersticial liquida 6 plasma
de la sangre. Luego la sangre es
un tejido y merece el nombre de
carne fluente que le daba Claudio
Bernard. '

Fig 22. — Tejido dseo:

. : Tejidos especiales. — Final-
menle, cierlos lejidos, lales como el muscular y el nervioso,
estan. formados de células que han sufrido una gran diferencia-
cién. De éslos hablaremos cuando tratemos de los musculos y del
sislema nervioso. Ahora nos basla saber que eslos tejidos pro--
vienen, lo mismoe que los otros, de células asociadas y que se han

vuelto especiales adaptandose & funciones muy delicadas.

Las funciones animales.

~ Organos y aparatos. — Acabamos de demostrar c6mo pueden
las eélulas agruparse para formar un tejido; ahora podemos com-
prender cémo pueden varios tejidos concurrir & la formaciin de
un drgano. Ejemplo : los lejidos conjunlivo, muscular, epitelial
se agrupan para formar el estomago, que es un drgano. -

En fin, trabajando varios érganos con el mismo fin, pueden
también asociarse para dar un aparato. Ejemplo : el estémago, el
inleslino, el higado, el pancreas. elc., son 6rganos que forman en
conjunto el aparato digestivo, cuya funcion es transformar los
alimentos para que puedan servir al sostenimiento de tedo el orga-
nismo. Al trabajo de este aparato se le ha dado el ndibre de fun-
cidn.
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Las principales funciones..— Se les agrupa en dos categorias : -

anas son comunes & los animales y & los vegelales, tales son las
“unciones de la vida vegetativa: otras, que son peculiares &
los animales, han recibido el nombre de funciones de la vida
animal.

1° Las funciones de la vida vegetativa pueden ser divididas
también en dos grupos :

a) Las funciones de nutricién, que aseguran la conservacion
del individuo;

b) Las funciones de reproduccidn, que aseguran la conservacion
de la especie.

90 Las funciones de la vida animal, & las que llamamos tam-
bién funciones de relacidn, tienen por objeto poner al hombre 6
al animal en relacién con el medio exterior. Estas son especial-
mente el movimiento y la sensibilidad.

Estas diferentes funciones son solidarias, es decir que se pres-
tan mutuo auxilio. Asi es como el animal y el salvaje utilizan st
vista, su olfato, y su agilidad para coger la presa que necesilan
para alimentarse, poniendo de este modo sus funciones de relacién
al servicio de las de nutricién.

Anatomia y Fisiologia. — Por consiguiente, en el curso de

esta obra tendremos que estudiar :

1° La estructura de los érganos : es la anatomia;

90 Las funciones de estos 6rganos : es la fisiologia.

Para conocer la fisiologia de un érgano, es preciso : 1° obser-
varle cuando estd en accién, cuando funciona; 2° hacer experi-
mentos en él, es decir suprimirle 6 modificarle y ver entonces los
trastornos que se verifican en el organismo. Este método de obser-
vacién confirmado por la experimentacién es el que ha contri-
buido 4 los considerables progresos que ha hecho la fisiologia en
la dltima mitad del siglo XIX bajo el feliz impulso de Claudio
Bernard.

La primera parte de esta cbra la dedicaremos al estudio especial

del hombre y & continuacién describiremos los modelos principales
de organizacién en el reino animal y haremos ver como se enlazan
entre si estos niodelos.
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RESUMEN

Formacién de los animales. — Cada animal estd formado, en su

origen, por una célula tnica, el Auevo. Esta célula, al multiplicarse
' .gran numero de veces, dara el embridn. Después, estas células se iran

colocando en tres hojas : ectodermio, endodermio y mesodermio.

Cada célula se va diferenciando al adaptarsed una funcion especinl
La division del trabajo fisiologico produce la diferenciacion de las
<células.

Los tejidos. — El fejido es una reuni6én de células de igual forma,
que desempenan igual funcion.

Células aplanadas : Epitelio pavimenteso.
1° Tejido epitelial : Células mds altas : Epitelio cilindrico.
¥ formado de células Células provistas de pestafias vibrati'es:
yq.lxtapues!hs. ] Epitelio vibratil.
Célula caliciforme. : Epitelio glandalar.

Fibras en la materia
intersticial. . -
Materia intersticial
elastica. . . . . Tej. cartilaginoso.
1[ Células separadas ] Materia intersticial en-

3 Tej. conjuntivo.

2 Tejido conjuntivo :

Por una - durecida por sales
materia intersticial. calcdreas. . . « . Tej. 6seo.
Materia intersticial li-
* quida, . . . . . . Sangre.

A % i - Tej, muscular
3° Tejidos_especiales : 3 ; Tej.. norvioso,

Las funciones animales. — Las podenios agrupar en dos calegorias:

Nutricién : conservacién del
individuo.

Reproduceidn : conservacion de
la’ especie.

_ 2° Funziones de la vide animal o de { Movimiento.

welgcion © Sensibilidad.

1= Funciones de la vida vegetativa :
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Las regiones del cuerpo. — El cuerpo del hombre presenta
{res regiones muy dislintas : la cabeza, el tronco ylos miembros.

La cabeza comprende el craneo, que conliene el encéfalo (cere-
oro, cerebelo, bulbo) y la cara, que contiene los principales drga-
nos de los sentidos (ojos, orejas, nariz, boca).

El tronco (fig. 23) presenta una cavidad que contiene las vis=

. Laringe

/ G ‘K,\a\m/pomzd&r

Fig. 28. — Vista del tronco ensefiando los 6rganos contenidos en el torax
y del abdemen.

ceras principales. Esta cavidad esla dividida en dos partes por un
tabique muscular llamado diafragma : el pecho 6 torax en la

parte superior; elvientre & abdomen en la inferior. El térax con- -
liene el corazon v Tos pulmones; en el abdomen estén el estomige, -

+f intestino, el higado, loinones, la vejiga. ete.

9 %
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~ Los miembros son en numero de dos pares : los superiores
tordcicos, que estdn unidos al tronco por la espalda; los inferiores
¢ abdominales, que se unen al abdomen por el bacinele.

PRIMERA SECCION

LAS FUNCIONES DE NUTRICION

Las funciones de nulricion aseguran la conservacién del indi-
viduo incorporando 4 la materia viva las materias tomadas en el
medio exterior. Comprenden las diferentes funciones, por las
cuales el organismo transforma los alimentos y se despoja de los
productos de desecho. Estas son : la digestidn, la circulacidn, la
respiracidn y la eliminacién.

CAPITULO II
LA DIGESTION

La digestién es la transformacién de los alimentos en substancias
liquidas y absorbibles.

Vamos 4 estudiar sucesivamente el aparato digestivo, los ali-
mentos y la fisiologia de la digestién (fenomenos mecanicos y
‘quimicos).

I. — Aparato digestivo.
El aparale digestivo estd compuesto de un conjunto de érganos

destinados 4 digerir los alimentos y 4 expeler las materias que han
resistido 4 la digestién. Comprende dos partes :
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10 El tubo digestivo (fig 24), cuyas diversas regiones son la
boca, la faringe, el eséfago el estomago y el intestino que
remata en el ano; y

9 Las gldndulas anexas, destinadas & proveer, unas los jugos.
digestivos, otras una substancia viscosa para facilitar la marcha de
los alimentos en el tubo digestivo : tales son las glandulas sali-
vales, el pancreas y el higado. ‘

§1. — El tubo digestivo.

La boca. — Es una cavidad cuyos limites son, por delante, los

labios y los dientes, por los lados, las mejillas, por arriba, la boveda
del paladar, por abajo, la len- >
X A loca
gua y el asiento de la boca, por Z s
detras, el velo del paladar hasta
el galillo. La boca estd lapizada
.de una membrana llamada mu-
cosa, y esta membrana esta for-
mada de un tejido conjuntivo
cubierto por un epitelio estratifi-
cado que contiene la epidermis
de la piel. '

Dentro de la boca se encuentran
las dos mandibulas 6 maxilares
que llevan los dientes.

Mandibulas. — Las dos man
dibulas estdn cubiertas por la
mucosa bucal, que toma entonees .
el nombre de encia. La mandi-
bula superior estd soldada & los
demis huesos de la cabeza, por ig. S TUBS IR
consiguiente es inmdvil; la infe- :
dor, al contrario, estd articulada con el crdneo : por consiguiente
es mévil. Es un hueso en forma de herradura, cuyos dos brazos
terminan en un resalto redondeado, el céndilo, que va d encajar
en una cavidad, Ia cavidad glenoide, que exisle en el hueso tem-
poral. El maxilar inferior puede efectuar lres clases de movi-
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mientos : puede elevarse, bajarse y moverse lateralmente. Tres
clases de musculos producen eslos movimienlos :

15 Los musculos elevadores son dos : el temporal y el mase-
tero (fig. 25). El temporal esld unido, por arriba, con la fosa tem-
poral, y por abajo, con una prolongacion del brazo del maxilar
inferior. Kl maselero se enlaza, por arriba, con la arcada cigoma-

\Miiseulo depresor

Fig. 25. — Musculos masticadores : elevadores y abajadores,

tica, v por abajo, con el brazo del maxilar inferior. Estos dos mus-
culos, por su contraccion, levanian la mandibula inferior.

2¢ Los musculos abajadores son mas debiles que los anteriores,
y el mis aclivo de ellos es el digdstrico. Esté enlazado por su
extremidad con la apofisis mastoides del lemporal y pasa después
al hueso hiodes para ir 4 fijarse en la parte anlerior del maxilar
inferior. Es f4cil ver que baja, por su contraccion, la mandibula
inferior y hace abrir la boca.

3° Los musculos que producen los movimientos laterales sonlos
plerigoideos (fig. 26), que se exlienden transversalmente de las apo-
fisis plerigoideas al brazo del maxilar inferior. El efecto de la contrac-
cion de estos musculos es un cambio lateral del maxilar inferior.

La contraccion de eslos diversos misculos tiene por resullade
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la masticacién de los alimentos, de donde yiene el nombre de
misculos masticadores que se da & estos 6rganos.

Dientes. — Los dientes (fig. 27) son 6rganos muy duros enca-
jados en el borde de las mandibulas en cavidades llamadas
alvéolos. Los dienles se com- )
ponen de una parle libre, la
corona, y una encajada en
_la mandibula; la raiz; enlre
las dos hay una parle esire-
cha, el cuello.

La forma de los dientes
varia : los hay de tres clases
(fig. 28) : :

1° Los incisivos, situados
en la parte delantera de la
mandibula, que tienen ‘la
corona abiselada, tajante ;
sirven, como su nombre lo
indica, para cortar los ali- \ ;
mentos; existen cualro en Fig. 26 — Masculos masticadores produ-
cada mandibula. ciendo los mgvimientos laterales

9% Los caninos, situados
delrds de los incisivos, son conicos y puntiagudos; se llaman
asi porque se parecen & los colmillos del perro; sirven para
desmenuzar los alimenlos : existen dos en cada mandibula.

3o Los molares, situados delrds, presenlan
una corona plana, que liene pequenos tubér- .
culos; sirven para Llriturar los alimentos fun- 7
cionando como muelas, de donde viene su 7 )
nombre : existen 10 en cada mandibula : los 7% Y
dos molares inmediatos 4 los caninos, son més Fig. 97, — Exterior
pequefios y se llaman premolares; los otros de una muela.
tres son los molares grandes, el allimo de los
cuales, que esla en el fondo, se llama muela del jguicio.

En una palabra, los incisivos sirven para cortar, los caninos
para desgarrar y los molares para triturar los alimenlos.

El nimero de los dientes es constante para una misma especie

2

~
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animal. Luego cada especie puede ser caraclerizada por su for-
mula denlal, que se obliene escribiendo en el numerador de una

Fig. 28. — Méandibula superior vista por abajo

fraccién el namero de los dientes de la mandibula superior, y
en el denominador el ntimero de los dientes de la mandibula infe-
rior.

La formula aenlal del hombre adullo es

4PM 6 GM
IPM+6GM’

son, por consiguiente, 16 dientes en cada mandibula y 32 en
lotal.

En los nifios-la formula no es igual. Los primeros dientes 6
dientes de leche comienzan 4 salir hacia el sexio mes : primero los
incisivos, después los premolares y 4 mediados del tercer ano los
caninos. Esta salida de los dientes es muy variable : Luis XIV y
Mirabeau parece que vinieron al mundo con sus ineisivos.

La formula dental del nifio es

4 2
71+ 50+

N we |
1+ 50+ 7 PM;

luego son 10 dienles en cada mandibula y 20 en lotal,
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_ Los dientes de leche empiezan a caer & los T aflos y son reem-
plazados por los definilivos Los grandes molares muelas del
juicio suelen aparecer muy larde, 4 los 30 afos por ejemplo :
también pueden fallar completamente, sobre lodo en las razas civi-
lizadas, cuyo arte culinario ha disminuido considerablemente el
trabajo de los dientes, dé modo que éstos lienen cierla lendencia &
alrofiarse. :

Un diente corlado longiludinalmente presenla cualro partes
esenciales : el esmalie, el cemento, el marfil y la pulpa
(fig. 29). '

10 El esmalte cubre complelamente la corona; liene aspeclo
blanco brillanle; esta casi entera-
mente compuesto de sales calcareas,
por lo cual le atacarian ficilmente
los acidos de nuestros alimentos si_
su parte externa, que forma una
especie de culicula, no fuera mas
dura que lo demis ; esla parte resiste
4 la accion.de los dcidos y la mul-
litud de microbios de la boca. Pero iy 99, — Gorte longitudinal de un
tan pronto como desaparece la cuti- diente.
cula en cierto grado, los microbios
llevan 4 cabo su obra de destruccion, roen el marfil y ocasionan
lo que se llama la caries dental. Luego se necesila mucha limpie-
za en la boca si se quieren evitar estos accidentes. ,

90 El cemento, de color amarillento, envuelve la raiz y tiene la
misma composicion que el hueso.

30 El marfil es la parle fundamental del diente; es una substao-
cia dura, recorrida por canaliculas, en cuyo interior hay prolon-
gaciones de las células de la pulpa dental.

4o La pulpa dental es una substancia blanda colocada en
medio del diente y formada de tejido conjuntivo, en cuyo centro
se ramifican las arlerias, las venas y los filamentos nerviosos que
han penetrado por la extremidad de las raices. Eslos filamentos
nerviosos son los que causan el dolor de muelas cuando la caries
dental los deja descubiertos.

Los dientes se forman 4 expensas de la mucosa que fapiza el
interior de la boca. Este trabajo de desarrollo, que comienza desde
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Fig. 30 — Seccion vertical y media de la cara ¥ del cuello.

aria, se efectiia en la encia;

el segundo mes de la vida embrion
imiento es cuando los

pero solo algunos meses después del nac

Fig. 31. — Boca abierta ensenando el velo del paladar, la {ivula y las amigdalis
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dientes empiezan & romper la encia. El desarrollo del diente es
analogo al del pelo.

La faringe. — La faringe es una cavidad que esld & continua:
cién de la boca y que comunica, por arriba, con la boca y las
fnsas nasales, v por abajo, con el eséfago y la (raquearleria
(fig: 30).

Por delante se encuentra el velo del paladar que se prolonga en
el centro por una lengiiela, el galillo 6 uvula, y se exliende &

“los lados por dos pliegues, el pilar anterior y el pilar posterior
del velo del paladar, entre los cuales hay una masa glandular
llamada amigdala. Todas eslas partes se ven facilmente abriendo
mucho la boca delante de un espejo (fig. 31). El estrecho espacio
comprendido entre estos érganos, siluado 4 la entrada de la
favinge, se llama istmo de la garganta.

Mas alm|o, la faringe comunica, por delrds, con el esofago Y,
por delante, con la traquearleria que remata en una laminila, la
epiglotis.

El esofago. — El esofago, que es la conlinuacion de la faringe,
es un (ubo de 25 centimelros de largo, el cual desciende verti-
calmentle al térax, por delante
de la columna verlebral y

por detras de la traquearteria. o) %W%Jblyﬁ}fmm
i iaf) tuseulos cireul.y meiscud,
Luego, atraviesa el diafragma By ok

v desemboca en el estomago. ;

Su estructura es igual dla Fig, 32. — Seccion transversal del tubo
de las demas partes del (ubo digestivo.
digestivo que mas adelante
estudiaremos. El esofago esld formado de Lres envolluras 6 tanicas
(fig. 32) -

1* Una tunica externa fibrosa de naluraleza conjuntiva;

9 Una tinica media musculosa que comprende fibras mus-
culares longiludinales por fuera y fibras circulares por den-
ro;

3° Una lanica interna mucosa, formada de una capa de lejido
conjuntivo cubierto por el epilelio pavimentoso estratificado, que
forma glandulas cuya funcion es secrelar moco.
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El estomago. — Es un ensanche del Lubo digeslivo que tiene
la forma de una cornamusa (fig. 3? y se encuenlra debajo del
diafragma un poco 4 la izquierda. EF estomago comunica, por una
parte, con el esofago por un orificio llamado cardias y, por olra,

) %, Orificio
Intesting™ del ptlore

Estomago

Fig. 33. — Estémago. Fig. 34. — Seccion esquemf-
: tica dela valvula del piloro.

con el intestino por el orificio llamado piloro. Esle orificio pre-
senla una eslrechez que funciona como una esjecie de vilvula
(fig. 34). / ' :

Las paredes del estomago, asi como las del esolago, tienen ires
hinicas :

1° Una Linica externa de naluraleza conjuntiva;

90 Una Linica media musculosa més espesa que la del esofago
y formada de tres especies de fibras : longitudinales. circulares y

.. Dpitelio
}E,f/ estomacal

P

--(onducto excretorio
Epitelio claro

S\ Fpitdio
grauudaso

\

Fig. 85. — Musculos del estomago. Fig. 36. — Scceion dé una glandula
gastrica.

oblicuas. Eslas ullimas, que envuelven el estémago & manera de
faja, forman lo que se llama la corbata de suizo (fig. 35);
3° Una lunica interna mucosa formada de una capa de' tejido

conjuntivo y de un epitelio cilindrico formado sobre lodo de:

e b S
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células caliciformes. Este epilelio es el que, penetrando en el
lejido conjunlivo, forma las glandulas gdstricas.

Las glandulas gdstricas son lubos simples ¢ ramificados
(fig. 36) . son de dos clases : las glandulas mucosas, situadas sobre
lodo en la region del pilovo, v las glandulas de pepsina, situadas
en la region cardiaca, cuya funciin es segregar el jugo gés-
trico.

El intestino. — A continuacion del estomago sigue el infestino,
cuya longitud llega en el hombre & 10 melros poco méds 6 menos.

El intestino presenla dos parles dislinlas : el intestino delgado,
que tiene 8 m. de longilud y 3 cm. de diametro, y el inlestino
grueso, que liene 2 m. de longilud y 6 cm. de diamelro.

Intestino delgado. — El inslestino delgado, para alolarse en
el abdomen, se pliega for- .
mando muchas sinuosi-
dades 6 circunvoluciones.

La pared del inteslino
esld formada de tres Lini-
cas,(fig «37) : 1° una lu-
nica externa de naluraleza
conjunliva ; 2° una -
nica media musculosa con
fibras longiludinales y cir-
culares ; 3° una lunica
MUCOSa, tapimda por un Fig. 37. — Seccién del intestino delgaav.
epilelio.  cilindrico, que
forma las vellosidades y las Jlamlulas inleslinales.

La mucosa intestinal presenla muchos pliegues (ransversales
llamados vdlvulas conniventes. Estos pliegues, en numero de
800 en el hombre, aumentan considerablemente la superficie del
inlestino, lanto mas cuanlo que estan cubierlos de eslrias llamadas
vellosidades, que, apreladas unas conlra olras, dan & la mucosa
intestinal un aspecto aterciopelado.

La vellosidad intestinal (fig. 38) se compone : 1° de un epi-
lelio cilindrico; 2° de un lejido conjuntivo en el que circulan las
ramificaciones de las arterias y de las venas; 3° en el centro, de
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un canal que contiene un liquido blanco, al que se da el nombz
de quilifero central. ;

Entre las vellosidades se ven pequeios granilos blanquecinos
son los foliculos cerrados 6 montones glandulares formados d
tejido conjuntivo, en cuyo cenlro civeula
células linfdticas 6 fagocilos (véase sis
tema linfdlico). Varios foliculos cerrad
pueden agruparse y dar una placa ¢
Peyer. En eslas placas es donde se ver
fican las ulceraciones en la fiebre Lifoide:

En fin, el epitelio intestinal en vez .
hincharse para dar las vellosidades, pued
deprimirse para dar las glindulas qu
drteria. Vena, segregan el jugo inleslinal.

Fig. 38, — Vellosidad intes-  Intestino grueso. — Gomjrende lic
: regiones : el ciego, el colon y el rect:
El ciego esti provisto de un apéndice en forma de lombriz, |
ipéndice vermicular, que solo- se encuentra en el hombre y ¢
{os Monos superiores, y cuya enfermc]-d se conoce con el pomb)
; de apendicitis. La parle lerminal d
e C‘ZZO"' g&ce/zaﬂ. _inlesltino delgado ollleon penefra «
1leor el ciego formando una especie de of
il llamado valyula ileocecal (fig. 39)
Zleo-cecals barrera de los bolicarios; esla va
- Apéndice vula impide & las malerias del intes
vermicudar  \ino grueso relrogradar al ileon, mie
Fig. 39. — Valvula ileo-cecal. ras que no se opone al paso de la
malerias del inleslino delgado a
intestino grueso. Y en efecto, las malerias del-inleslino gruesc
apoyan sobre los dos labios de la vilvula y cierran el ojal. -
El colon, que envuelve el inteslino delgado, comprende el color
ascendente, transversal y descendente.
Fl recto remala en el ano, cerrado por un musculo circular
llamado esfinter. : :
La mucosa que lapiza el interior del inleslino grueso, es lisa,
pero aun asi forma cierto namero de glandulas.

El peritoneo. — Es una vasta membrana que envuelve el

i
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Fig. 40. — Seccion tedrica enseiiando la disposicion del peritoneo.
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Intestino

Redaiogrueso

Fig 41. — Seccion vertical del abdomen.

otros y los-ala & la pared del cuerpo. El periloneo es una mem-
brana serosa de doble pared, de dos hojas, una de las cuales esig

3
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eslomago, el inteslino, el higado, en una palabra, casi todas las
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pegada al drgano, es la hoja visceral, y la olva pegada 4 las
paredes de la cavidad general, es la hoja parielal. Enlre estas
dos hojas hay una cavidad, la cavidad peritoneal, llena de un
s liquido periloneal, cuya funcion es facililar el deslizamiento de.
las dos hojas una sobre otra (fig. 40).
Para comprender bien la disposicion del peritoneo basta ima-
ginar el abdomen vacio de drganos y ocupado por un saco de
paredes membranosas, el
peritoneo; después] apa-
recen los drganos entre la
pared del cuerpo y el saco,
empujan el peritoneo y
se cubren como una ca-
beza que se pone un gorro
de algodon, sin entrar en
la cavidad. De maneraque -
: \ a medida que los érganos
Fig. 42. — Seccion transversal del abdomen. abdominales se desarro-
llan, va disminuyendo la
cavidad periloneal, y al irse aproximando las dos hojas se reduce
“mucho el liquido peritoneal. En cierlos puntos las dos hojas pueden
llegar 4 pegarse ¢ ir i fijarse en la columna verlebral para sus-
pender el inleslino : es el mesenterio (fig. 40). Entre las dos hojas
del mesenterio se encuentran los vasos y los nervios que van al
intestino. La seccion longitudinal (fig. 41) y la secciin transversal
(fig. 42) del cuerpo muestran bien esta disposicion. Delante del
abdomen el periloneo forma un vasto repliegue, el gran épiplon
(fig. 41), que suele cargarse de grasa sobre lodo en las personas
obesas : es el delantal que los carniceros exlienden para preparar
la carne.

§ 2. — Las glandulas anexas.
|

Estas son : las glindulas salivales, el pdncreas y el higado.

Las glandulas salivales. — Estas estan situadas en los con-
tornos de la mandibula inferior y son en nimero de tres pares :
las glandulas pardtidas, submazilares y sublinguales -

1° Las gldandulas pardtidas son las mis gruesas y estan situadas
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algo debajo y delante de la oreja (fig. 43). La saliva que pro-
ducen sale por un canal que viene 4 abrirse en laboca & la altura
de la segunda muela superior. En la enfermedad bien conocida
con ¢l nombre de paperas, estas glandulas se hinchan y hacen
sufrir

20 Las glandulas submazilares estin alojadas en una fosita dek

Fig. 43. — Las glandulas salivales.

maxilar inferior, y su conducto excretorio va 4 desembocar en los
lados del frenillo de la lengua,

30 Las gldndulas sublinguales, mas pequenas ain que las
anteriores, estan situadas debajo de la lengua y derraman su con-
tenido al rededor del frenillo de la lengua por varios conductos.

Por su semejanza exlerior con un racimo de uvas, se les llama
glindulas en racimo (fig. 4%); cada grano esta rodeado de tejido
conjuntivo, de vasos y de mervios. El interior es una cavidad
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tapizada de diversas clases de células epileliales (fig. 45); células

caliciformes y células granulosas. Despugs de la secrecidn, las

Rig. 44. — Porcion de A. — Antes de la B. — Después ae la
glandulas salivales. secrecion. secrecion.
" Fig. 45. — Estructura de las glandulas salivales.

células cambian de aspecto; son mas bajas por haber desaparecido

' _su parte liquida para suministrar los elementos
El pancreas. — Es una glindula voluminosa
Vesieula delahiel

Fiz. 46. — El higado y el pancreas.

de la saliva.

situada en el abdo-
men, detrds del es-
{6mago. Su estruc-
tura es semejante
a la de las glin-
dulas salivales. El
pancreas (fig. 46)
tiene una forma
oblonga yestaatra-
vesado por un con-
duclo excretorio,
el canal pancred-
tico, que va a de-
sembocar donde

empieza el inlestino delgado, al lado del conducto excrelorio del

higado, el canal colédogue. Del canal pancredlico parte un canac

1

accesorio, que va a abrirse en el inlestino delgado, 2 cenlime-

lros por encima del primero.

Lo mismo queen las gléndulas salivales el epitelio que lapiza los fondos
glandulares estd formado de células granulosas, que tienen aspecto
diferente, segin que se los observe antes 6 después de la secrecion.

El higado. — Es la viscera mis voluminosa; pesa casi 2 kilo-
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gramos en el hombre. Proviene, lo mismo que el pancreas, e
un brote del tubo intestinal. Esta siluado debajo del diafragma,
en la parle derecha del abdomen sobre el estémago, lo cual explica
por qué cierlas personas que se acuestan del lado izquierdo sienlen
un malestar causado por la presion del higado sobre el estomago.
El higado esta sostenido por repliegues del peritoneo, que le ligan
por un lado al diafragma y por otro al eslémago (fig. 41).

Aspecto exterior. — De aspeclo rojo obscuro, presenta :
1° yina cara superior convexa locando al
diafragma; 2° una cara inferior concava,
tocando por la izquierda al estomago y
por la derecha al inteslino y al riidn
derecho. Esla cara inferior presenta tres
surcos que figuran la letra H y dividen
el higado en cualro 16bulos (fig 47). El n 0" cawa inferior
surco Iransversal forma lo que se llama  del higado eusefiando los
el hilio del higado : ahi es donde van a  Sureos:
parar las venas, las arlerias y los nervios ‘
del higado, asi como también el canal excretorio del higado, el
canal hepdtico (fig. 48). Mas alld, este canal hepatico, que con-
duce la bilis segregada, se divide en dos conduclos : uno, el

NN
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Conducto distico

Conducto |
i ety R

Ve cavainferior
Fig. 48 — Cara inferior del higado : los vasos sanguineos y los canales biliarios.

canal cistico, que va i la vesicula de la hiel 6 vesicula biluaria
situada en la parte anlevior del surco derecho; el otro, el canal




Rk L1 ANATOMIA Y FISIOLOGIA ANIMALES

colédoque, que se junta al canal pancrealico para desembocar

en el inlestino delgado

El higado recibe sangre de dos fuentes : 1° de la arteria hepd-
dica, que entra por el hilio y se divide en dos ramas; 2° de la

Fig. 49. — Circulacion do la sangre en el higado.

vena porta, que ha
recogido la " sangre
que proviene del in-
testino y del eslj-
mago. Eslos dos vasos
penelran en el higado
y se ramifican en ca-
pilares.

Estos dos sistemas
de capilares acaban
por confundirse y van
dvaciarse en una vena
unica, la vena sushe-
pdtica, que va i
echarse en la wena
cava inferior, la

cual lleva la sangre & la auricula derecha del corazén (fig. 49).
“Cuando un sistema circular presenta en su trayecto dos veces
«capilares (capilares de los intestinos, capilares del higado), se dice

que hay un sistema porta :
el que acabamos de descri-
bir es el sistema porta
hepdtico.

Estructura. — El hi-
gado esta cubierto por una
membrana lisa, fibrosa, que
envia al interior de la masa

Fig. 50. — Lélubos hepiticos. del higado ciertas prolon-

' gaciones, las cuales dividen

al higado en un gran nimero de pequeiias masas llamadas 16bulos
hepaticos, lo cual da al higado un aspecto granuloso. Luego
basta estudiar la estructura de un lobulo para conocer la eslrue-

dura del 6rgano entero.

N TS ——
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Lobulo hepatico. — Es una pequenia masa, generalmente polié-
drica que solo tiene un milimetro proximamente de didametro. Los
l6bulos estdn separados por lineas blanquecinas formando & cada
una una envoltura conjunliva, que no es olra cosa que la prolon-
gacion de la envoltura fibrosa del higado. Entre los lobulos hay
espacios riangulares donde estén las ramificaciones de la vena
porta, de la arteria y del canal hepalico (fig. 50).

Al rededor de cada lébulo hay una doble red sanguinea formada

Conducto biliario
: wlar

- Red do canaliculas
W~ biliarias
AN\

= "

~--Vena subhepcitica
=" A

Arteria hepitica o7
2
perilobular =
Ny
lulas hepiticas
/4
Fig.51. — Seccion teorica de un lobulo hepético.

por las ramificaciones de la vena porta y de la arteria hepatica;
estos vasos envian capilares al interior del Iobuloy forman una red
capilar que penetra en el centro del lobulo y se echa en la vena
intralobular, que se une & la vena intralobular de los otros lobulos
para formar la vena sushepitica (lig. 51).

La disposicion de los canales biliarios (fig. 52) demueslra bien
que el higado es una gléndula, cuyos conductos excrelorios son
los canaliculos biliarios rodeados por las células hepdticas, que
son las células glandulares. Estas células hepalicas aglomeradas

B,
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Para formar el I6bulo, estan situadas en las mallas de la red san-
guinea. Cada célula hepdtica esti- socavada por medio canal
(fig. 53), que, uniéndose al medio canal de la célula vecina,
forma un canaliculo biliario; por consiguiente cada cara de la
célula esta recorrida por un canaliculo biliavio. Eslos canaliculos,
que son numerosos, se reunen hacia la periferia del Ibulo para dar

-~ sabrer,
" apierto en las caras
Célula
Cinilnn. lapilar Sanguineo
- abierto enlss dngulas
Sy s
-ig. 52, — Esquema que muestra las Fig. 5. — Célula lepatica aislada.

células hepaticas vistas de frente,

un canal perilobulario (fig. 51); después los canales de los l6bulos
veeinos se juntan y acaban por dar un conducto excretorio dnico,
el canal hepatico

Gélula hepdtica. — Las edlulas hepalicas forman una especie
de raslros que parten del centro del lohulo para radiar hacia la
perileria (fig. 50). La cé-
lula hepdtica es poliédrica
Fd ﬁlwpﬂp y esla formada de 4
el protoplasma  DUCleo y de una masa
- Llgmento biliory  de  protoplasma  relicu-
2 (brrubing) - lado; no estd limitada por
Niicleo XE#S 57~ Gotitw de grase: una membrana de enyol-
tura. _ ’

El protoplasma (fig. 54)
contiene granulaciones de diferentes drdenes : 1° granulaciones
de materia pigmentaria, que aparecen en forma de granos de rojo
verdoso, es la birilubina; 20 el glicégeno, que se deposita en las
mallas del protoplasma en forma de golecillas difusas que se
coloran por el yodo en caoba oscuro; 3° golecillas de grasa,
que estan uniformemente esparcidas en el protoplasma, las cuales
son muy abundanles después de la digestion,

En resumen, cada célula hepatica es una célula glandular que
da dos productos diferentes : 1° Ia bilis, que sale por el canal

Gotite de

Fig. 54. — Célula hepatica muy aumentada.
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hepatico; 2° el glicdgeno, que sale por la vena sushepatica después
de baber sido transformado en aziicar. En la sangre que traeu la
vena porta y la arleria hepalica toma la célula los elementos de la
bilis y del glicogeno.

1I. — Los alimentos.

El hambre. — Los alimentos son materiales tomados del
aundo exterior con objeto de reparar las pérdidas que experi-
menta nuestro organismo. La necesidad de tomar alimentos se
manifiesta por necesidades tales como el hambre y la sed, que se
presentan 4 intervalos regulares y son como una especie de sednt
de alarma advirtiendo al organismo de su empobrecimiento. Ciertos
animales, como los Conejos, cuyo decaimiento es rapido y los ali-
mentos poco nutritivos, comen continuamente y su estomago
siempre esta lleno de alimentos.

El hambre procura, al principio, una sensaciin que no es des-
agradable : es el apetito; pero si se prolonga degenera en dolo-
rosa. Esto proviene de que la sangre no contiene suficientes mate-
rias nutritivas. Es dificil decir donde se tiene hambre ; sin embargy,
esta sensacion, aunque vaga, parece situada en el estémago : esto
explica por qué se la puede calmar introduciendo en el estomago
materias ifiertes. Ciertos venenos, como el tabaco y el opio, y al-
gunas enfermedades pueden hacer desaparecer la sensacién del
hambre. Al contrario, hay enfermedades, como la diabetes, por
ejemplo, que producen un efecto inverso : entonces el hambre es
permanente; 4 esto se le llama bulimia.

La sed. — La sed esta caracterizada por la sequedad de la boca
y de la garganta y por la falta de saliva; pero, en realidad, pro=
viene de que los tejidos, y particularmente la sangre, han perdido
agua. Esto esta probado por el hecho de que la sensacién de sei es
intensa si el organismo pierde agua por una hemorragia impor-
tante 6 por una diarrea; al contrario, la sed se calma si se vuelve
“al organismo el agua que ha perdido. Asi, despucs de haber hecho
' correr perros hasta producir una sed ardiente, se ha logrado hacer
desaparecer esta sensacion en esos animales inyeclando agua en
las venas. Por el contrario, el simple paso de una bebida por la

3.
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boca no calma la sed. Eslo-se ha demosirado experimentalmente
en un animal, cortindole transversalmente el eséfago : el animal,
tonel de las Danaides, bebe indefinidamente sin poder apagar la sed.

La resistencia en el ayuno. — El organismo no puede resistir
mucho tiempo 4 la privacion completa de alimentos. Porque no
s6lo los alimentos le son necesarios para reparar las pérdidas que
ha sufrido, sino que son para la méquina humana lo que el 2arbén
para la maquina de vapor. Estos le dan, como lo probaremos més
.adelante, la energia que necesita para producir trabajo.

Asi es quelos hombres y los animales que tienen grande actividad
no pueden resistir mucho tiempo el ayuno completo. El conejo de
Indias, por ejemplo, no resiste mas de 6 dias : un perro puede
resistir 30 dias; se admite que el hombre puede aguantar la absti-
nencia durante 20 dias; pero este tiempo puede ser més corto 6
més largo segtin las circunstancias. Por el contrario, los animales
‘que pasan todo el invierno durmiendo, como la Mam@: y el
Erizo, no comen nada durante ese tiempo; es porque su'vida se
‘ha paralizado y hacen poco gasto. :

El fisiclogo Claudio Bernard ha probado que los animales de
-sangre fria, los Sapos por ejemplo, pueden vivir varios aflos ence-
rrados en un bloque de yeso, privados por consiguiente de todo
alimento.

El primer efecto de ayuno es el enflaquecimiento : primero,
desaparece la grasa completamente y después el higado y los mus-
culos. El corazén y el sistema nervioso no pierden nada por decirlo
asi, y esta es la razon por qué la vida se sostiene; pero tan pronto
como llegan & sufrir una decadencia el animal muere,

Principales alimentos, — El alimento més util seria eviden-
temente aquel cuya composicion se acercase més a la de nuestro
organismo. Ahora bien, estudiando la composicion del cuerpo
humano, encontramos : agua, sales minerales (carbonatos, fos-
fatos, sulfatos, cloruros de sodio, de potasio, de magnesio) azi-

" cares, grasas, malerias albuminoideas, etc. Por consiguiente, el
alimento perfecto deberia contener todos los elementos que entran
en estas substancias. Pero en realidad no existe, y s6lo por la mez-
«cla de los diversos alimentos, tales como se encuentran en la natu-
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valeza, podemos procurar 4 los érganos los elementos reparadores
que necesita.

Los principales alimentos pueden ser agrupados en cuatro gru-
pos, segiin su origen ¢ su composicion quimica :

1° Los ALIMENTOS MINERALES, de los cuales los mds importantes
son : el agua, la sal comun, las sales calcareas y el hierro.

El agua entra por los 2/3 en la composicion del organismo.
Es de absoluta necesidad para la formacién de los liquidos de’
organismo.

La sa’ 6 cloruro de sodio es indispensable para la nutricién de
los drganos y el buen funcionamiento del estomago. No se podria
uno privar de sal sin causar trastornos en el organismo. Por otra
parte, sabido es que los ganaderos colocan en los establos bloques
de sal que los animales lamen con avidez. La sal parece que excita
su apetito y les da al mismo tiempo més vigor y mds cuerpo.

Las sales calcdreas (fosfato y carbonato de calcio) son necesa-
rias sobre todo para el nifio en el momento de la formacién de los
fhuesos.

El hierro es un elemento que entra en la composicion de la
sangre.

90 Los ALIMENTOS HIDROCABBONADOS : feculentos y azicares.
Estos alimentos, esencialmente formados de hidrogeno, de oxigeno
y de carbono, pueden ser considerados como una combinacién del
carbono con el agua : de ahi les viene su nombre.

Los feculentos tienen la composicion quimica del almidén 6 de
la fécula, cuya formula es CSH°0® ¢ C°(H0)®. Son sobre todo de
origen vegetal : Trigo, Arroz, Palala, elc. .

Los aziicares comprenden dos series : la de la glucosa y la de
la sacarosa. La glucosa (CSH'20°) es el azucar de uvas 6 de fru-
tas : es soluble en el alcohol y puede fermentar bajo la influencia
de la levadura. La sacarosa (C'2H?20") es el azucar de Cafa 6 de
Remolacha : es insoluble en el alcohol y no puede fermentar
directamente bajo la accién de la levadura.

30 Las GRASAS estan tambien formadas de hidrigeno, de oxigeno,
y de carbono; pero no son hidratos de carbono. Estas se presentan
en forma de grasa, de manteca 6 de aceite, y resultan de la mezcla
de varias substancias tales como la estearina, la margarina y la
oleina, que son combinaciones de un dcido graso (acido esterico.
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wargarico. oleico) con la glicerina. Estos cuerpos grasos se encuen-
tran en los animales v en los vegetales. -

4° Los alimentos nilrogenados 6 ALBUMINOIDEOS, cuyo tipo es la
“lara de huevo ¢ albimina, constituyen la mayor parte de los teji-
dos animales y vegetales. Contienen como elementos esenciales :
carbono, oxigeno, hidrogeno y nitrégeno; y como elementos acce-
sorios : azufre, fésforo y lecitina. Entre los que son de origen
animal citaremos la miosina de la carne, la clara de huevo, la
caseina de la leche, la {ibrina y la globulina de la sangre, la gela-
tina de los huesos. Entre los de origen vegelal encontramos el
gluten del trigo, la legumina de las habichuelas y de los gar-
banzos, etc.

En fin, debemos formar aparte otro grupo de alimentos que por
mucho tiempo han sido designados con el nombre de alimentos
de ahorro, porque se creia que con su simple presencia favorecian
la transformacion del calor en fuerza, y que por consiguiente daban
mas energia al organismo. En realidad, estos alitentos, tales como
el alcohol, el te, el café, son excitanles del sistema nervioso; son
mas bien una causa de debilitamiento de las fuerzas fisicas y de

. las facullades intelectuales. De modo que por su accién merecen

mejor el nombre de alimentos de perjuicio que se les podria dar.
Ademés, tomados en fuertes dosis, estos alimentos resultan verda-
deros venenos.

La alimentacién debe ser mixta. — Ninguno de los alimentos
simples que acabamos de enumerar, tomado solo, puede sostener
la vida. Eslo se ha demostrado experimentalmente : un perro ali-
mentado exclusivameute con carne, sucumbe al cabo de tres
meses; sometido al régimen exclusivo de feculentos ¢ de cuerpos
grasos muere al cabo de un mes. Luego la alimentacién mixta es
necesaria.

Por otra parte, los alimentos ordinarios resultan sicmpre de la
mezcla de alimentos simples. Asi; el pan se compone de gluten
(materia albuminoidea), de almidén (materia feculenta) y de fos-
foto y carbonato de calcio (materias minerales).

A ciertos alimentos se les ha llamado completos, porque con-
tienen diversos alimentos simples en una buena proporcion. Pero
en sentido riguroso, se puede decir que no hay alimentos com-
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pletos, excepto la leche, que contiene & la vez caseina (albumi-
ooide), aziicar (hidrato de carbono), manteca (grasa), sales y agua.
Asi es que la leche es para los niiios el tinico alimento; lo mismo
que el huevo para el pajarito que se desarrolla dentro del cascarémn.
kI huevo, en efecto, se compone de yema (grasa y lecilina) y de
clara (albuminoide). He aqui, por otra parte, un cuadro que da en
nimeros redondos la composicion de algunos alimentos, segin
4. Ch. Richet :

LECHE HUEVOS | CARNE PAN
C e e I e | S R 87 vEl 11 40
Albuminoides. . . . . . . & 16 20 8
Grasds; . il T iU Y 4 12 2 1
Hidratos de carbono. . . . & rastros | rastros 50
BRlEss, | AR s 1 1 1 i

Esle cuadro muestra que el pan contiene poca grasa, que la
carne y los huevos ne contienen bastantes hidratos de carbono.
De donde resulta la necesidad de asociar los alimentos : pan y
carne, pan y huevos, etc.

Existen, sin embargo, animales exclusivamente herbivoros 6
exclusivamente carnivoros. Pero el hombre no puede somelerse
a los regimenes extremos, vegetariano 6 carnivoro, sin exponerse
4 graves inconvenientes.

En otro capitulo indicaremos lo que debe entenderse por racién
alimenticia y como debe variar segiin los casos.

IIl. — Fisiologia de la digestion.

Las acciones que se ejercen sobre los alimentos son de dos
clases : unas son mecdnicas, otras quimicas.

§ 1. — Fenémenos mecanicos.

Masticacion. — Tan pronto como se meten los alimentos en
la boca, los dientes los despedazan y trituran con los movimientos
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de las mandibulas. En ese momento, la saliva sale en abundancia
¢ impregna los alimentos que se van uniendo sobre la cara supe-
rior de la lengua y forman una masa blanda llamada bolo alimen-
ticio. Es de suma importancia que los alimentos sean bien mas-
ticados para que los jugos digestivos puedan obrar pronto y bien.
Numerosos trastornos del tubo digestivo (dispepsia) sobrevienen
con frecuencia en las personas que no mastican complelamente
los alimentos. Luego es muy imporlante no tragar évidamente los
alimentos, so pena de exponerse a malas digestiones.

Deglucion. — La deglucion es el paso del bolo alimenticio de
1a boca al esofago. Esta se opera en dos tiempos 1° la punta de
la lengua se apoya contra la bé-
veda del paladar (fig. 55) y em-
puja el bolo alimenticio hacia
atras contra el velo del paladar,
que se levanta y va a cerrar la
abertura de las fosas nasales;
90 los musculos de la faringe
se contraen, levantan la laringe
y la traquearteria, como se puede
W Escfugo observar metiendo el dedo en la

5 Traquenrteriee— marte de la laringe conocida con
Fig 55. — La boca en el momento do o] nomhre de bocado de Adan;
la deglucion (las lineas de puntitos s 3
indican la posicion de los organos el orificio de la traquearteria se
durante la deglucién). encuentra enlonces cerrado por
una lengfieta, la epiglotis, que,
tocando la base de la lengua, cae hacia alras é impide asi la
introduccion de parliculas alimenticias en las vias respiralorias.
Solo el esifago queda bien abierto y por ¢l pasa el bolo alimen-
licio. Puede suceder, sin embargo, que los alimentos sean expul-
sados por las fosas nasales cuando se rie ¢ tose al hacer la deglu-
cion. También puede penetrar una particula alimenticia en la
traquearteria y provocar una los incémoda.

Movimientos peristalticos. — Desde ¢l eséfago los alimentos
van avanzando gracias 4 las contracciones sucesivas de las fibras
musculares circulares y longiludinales del tubo digestivo. Estas
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¢contraccioues, que comienzan por arriba para dirigirse hacia abzjo,
producen los movimientos peristdlticos del tubo digestivo. En el
vémito, y normalmente en los Rumiantes, estos movimientos del .
esofago se verifican de abajo hacia arriba : son antiperistdlticos.

Los movimientos del estdmago son enérgicos, de modo que los

~ alimentos se mezclan bien con el jugo géstrico, y sélo después de '

haber sufrido la accién de este jugo pueden pasar al intestino.
Hasta ese momento permanece cerrado el piloro.

Si el diafragma y los musculos de la pared abdominal se con-
traen al mismo tiempo, se apoyan sobre el estomago que entonces
se encuentra comprimido por dos lados 4 la vez y arroja su con-
tenido por el cardias : ese es el vdmito.

. Los movimientos peristélticos del intestino delgado empujan los
alimentos al intestino grueso; después, la valvula ileo-cecal impide
que las materias vuelvan al intestino delgado; de modo que éstos
siguen avanzando hacia el colon, el recto, donde son contenidas
por el esfinter anal antes de ser expelidas por el ano. Cuando los
movimientos peristélticos son violentos, son causa de dolores cono-
cidos con el nombre de retortijones 6 célicos.

Todos los movimientos del tubo digestivo, excepto los de la
boca, de la faringe y del esfinter anal, son involuntarios.

§ 2. — Fenémenos quimicos.

Los jugos digestivos. — Los diferentes jugos digestivos, tales
como la saliva, el jugo gastrico, el jugo pancreatico, el jugo intes-
tinal hacen experimentar & los alimentos ciertas transformaciones
que los vuelven solubles y asimilables. Conviene, en efecto, que

.' el alimento sea, no sélo soluble, sino también asimilable. Asi, la

' albimina de huevo, el azicar de caiia son alimentos liquidos, pero

“ incapaces de alimentar el organismo tales como son, porque no
gon directamente asimilables. Si se les inyecta en una vena, al

‘ poco tiempo se les encuentra en la orina; luego el organismo no
los ha podido utilizar. Si, por el contrario, se les inyecta en la
sangre después de haberlos sometido a la accion de los jugos
digestivos, entonces no van 4 la orina; luego han servido para la
nutricién del organismo.

Cada uno de los jugos digestivos contiene una substancia parti-
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cular llamada didstasa, y cada diastasa produce en tal 6 cual ali-
mento una transformacién particular.

La saliva. — La saliva es mixta, pues resulta de la mezcla de
tres salivas parotidiana, submazxilar y sublingual, que provienen
de tres glandulas salivales. Claudio Bernard separé y estudié cada
una de estas salivas :

10 La saliva parotidiana es muy fluida y siempre alcalina,
sirve especialmente para la masticacién; por eso la glandula paré-
tida estd muy desarrollada en los animales que comen alimentos
secos (Carnero, Caballo), y es nula en los animales acuaticos, cuyos
alimentos estan siempre empapados de agua (Cetaceos). La saliva
contiene fosfato de calcio que se deposila en forma de tdrtaro dental.

9° La saliva submaxilar es viscosa y sirve sobre todo para sabo-
rear los alimentos; por eso la glindula submaxilar estd muy des-
arrolladd en los carnivoros (Perro, Gato) y muy reducida en las
Aves granivoras, que no saborean los alimentos.

3o La saliva sublingual es muy viscosa y contiene mucho
moco, que sirve para facilitar la deglucién de los alimentos.

Puesta en un vaso, la saliva mixta es un liquido incoloro que
se separa al momento en tres capas : una superior, un poco espu-
mosa, la del medio acuosa y la inferior contiene células epite-
liales de la mucosa bucal y numerosos microbios.

La saliva mizta contiene agua, sales, tales como cloruros, car-
bonatos y fosfatos alcalinos y una diaslasa parlicular, ia ptialina.
Esta diastasa transforma los feculentos en glucosa por hidratacion :

CUH[OOS Ll H20 — CGHI200.

Almidén -+ Agua = Glucosa.

Por lo demas, puede uno convencerse de esta transformacién
conservando algunos minutos en la boca miga de pan : entonces
se siente un sabor azucarado.

Para que la transformacién del almidén en glucosa se efectie
rapidamente, es preciso que el almidén esté cocido. Se puede
obtener la transformacion del almidén en glucosa, colocando almi-
d6n en un tubo con safiva y teniendo este tubo cierto tiempo 4 la
temperatura del cuerpo (37°). En seguida se observa que el liquide
ya po se vuelve azuloso por el yodo, como lo hace siempre el
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almidin; ademés se ve que el liquido da un precipitado rojo con
el licor de Fehling (tartrato doble de cobre y de potasio), que es
lo que caracteriza la glucosa. El almidon ha sido digerido. Enton-
ces se dice, cuando se ha verificado este experimento, que se ha
hecho una digestidn artificial. |

La secrecién de la saliva se hace por influencia del sabor de los
alimentos; pero la vista, el olor ¢ la simple idea de un bocado
sabroso « hace la boca agua », como suele decirse. Por el contrario,
otras impresiones pueden cortar la salivacion; por eso una fuerte
emocion seca la boca.

El jugo gastrico. — Hasta el afio 1750 se admitia que la diges-
tion consistia en una trituracién de los alimentos por el estémago.
Hacia 1750 aplicé Réaumur por primera vez el método experi-
mental & los experimentos fisioldgicos. Para eslo hizo tragar &
ciertas aves tubos de vidrio con agujeros llenos de carne, la cual
fué digerida & pesar de estar al abrigo de la accion mecénica del
estomago. De aqui dedujo que la digestion de la carne provenia
de la accién de un liquido particular producido por el estomago.
Hacia 1780 repitié Spallanzani los experimentos de Réaumur,
haciendo tragar a cierlas aves una esponjila atada 4 una cuerda;
asi pudo sacar la esponjita tirando de la cuerda y recoger el jugo
gastrico que habia impregnado la esponja; luego observé que este
jugo digeria la carne.
En 1833 el médico americano Beaumont tuvo ocasién de eurar
4 un cazador canadiense, que habia recibido un balazo en el
vientre. La herida se curd, pero dejando una abertura que ponia
en comunicacion el estémago con el exterior : 4 esto se le llama
una fistula gdstrica. Por ese orificio se podia observar lo que
pasaba en el estomago durante la digestion de los alimentos. De
ese modo se vio que la mucosa del estémago se vuelve roja en el
momento de la digestion y que de todas partes aparecian finas
gotitas de jugo gastrico, aun antes de llegar los alimentos al esté-
mago.
En fin, hacia 1845 el D* Blondlot hizo una fistula géstrica 4 un
' perro, operando de la manera siguiente : hizo una incisién en la
.-.pared abdominal y otra en la pared gistrica y luego junté los

A ios de la primera con los de la segnunda para establecer una
o
I
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comunicacion directa entre la cavidad del estomago y el exterior.
Después introdujo por este orificio un tubo por donde podia gotear
¢l jugo gastrico, que era recogido en un recipiente suspendido del
tubo, y en seguida estudiaha su composicién y su aceion sobre los
alimentos. Hoy se hacen estas fistulas corrientemente en los labo-
ratorios de fisiologia.

El jugo gastrico es un liquido claro, que contiene 98 por 100
de agua, sales (cloruro de sodio y fosfato de calcio) acido clorhi-
drico y una didstasa particular, la pepsina.

Se pueden efectuar digestiones artificiales poniendo jugo gas-
trico en un recipiente a la temperatura del cuerpo humano (37°
a 38°); la carne puesta en ese jugo se hincha, se vuelve transpa-
rente y al fin se transforma en liquido soluble en el agua. El jugo
gastrico obra de la misma manera sobre lodes los albuminoides
transformandolos en substancias absorbibles llamadas peptonas.
fsta transformacién se verifica por influencia de la pepsina y del
dcido clorhidrico, sin el cual no podria obrar la didslasa.

El estomago de los terneros contiene, & mas de la pepsina, otro
fermento, el cuajo, que liene la propiedad de coagular la caseina
de leche. Primero se coagula la leche y luego se disuelven los
cuajarones de caseina.

La papilla que resulta de la transformacién de los alimentos
por el jugo gdstrico se llama quimo. El piloro no deja pasar los
alimentos sino después de haber sufrido esta modificacién, que
exige dos 6 tres horas. Pero este tiempo varia segun los alimentos :
asi, la carne cruda se disuelve con mas rapidez que la cocida, y
la asada mas pronto que la cocida. Cuando termina la digestién
estomacal, se abre el piloro y en unos cuantos minutos pasa al
intestino el contenido del estomago.

El jugo gastrico digiere todas las subslancias albuminoideas,
pero no digiere las paredes del estémago, porque estan protegidas
jpor una capa de moco y por el epitelio. .

La secrecién del jugo gdstrico no se produce sino en el momento
de la comida y mientras permanecen los alimentos en el esto-
mago. Tan pronto como el estomago haya evacuado su contenido
en ol intestino, cesa la secrecion. Recientes experimentos del fisié-

- dogo ruso Pawlow han demostrada que el jugo gastrico es segre-
gado : 1° por influ neia gustalive de los alimentos : 2° por la accion
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directa de los alimentos sobre la mucosa del estomago. Por eso, la
visia 6 el olcr de la carne provocan una secrecién gaslrica que se
puede observar ficilmente en un perro que lenga una fistula gas-
trica. Si 4 ese perro se le hace comer un pedazo de esponja empa-
pado de agua, no se observa secrecién; al contrario, si la esponja
estd empapada de jugo de carne, la secrecion es abundante. En
fin, si se introduce por el orificio de una fistula una varita de
vidrio, se verd que la mucosa del eslomago se pone roja en los
puntos tocados y que se cubre de un rocio de jugo gastrico, pero
poco abundante. Para que la secrecién sea copiosa es preciso que
las malerias introducidas en el estémago obren quimicamente. Por
es0 hay abundante secrecién de jugo gastrico cuando se toma
caldo.

El jugo pancreatico. — Se puede obtener jugo pancredtico
haciendo una fistula pancreatica, es decir, abriendo el canal pan-
credtico ¢ introduciendo una canilla para recoger el jugo que des-
tile. Este es un liquido incoloro, viscoso, de reaccién alcalina como
la saliva, que contiene agua, sales, particularmente fosfatos, y
sobre todo diastasas. Estas son tres y cada una tiene una accién
particular : una continia la accién de la saliva obrando sobre los
feculentos; es la amilopsina; otra, como la pepsina, obra sobre
los albuminoides, pero en un medio alcalino; es la tripsina, y,
en fin, la tercera, llamada esteapsina, obra sobre los cuerpos
grasos emulsionandolos, es decir, reduciéndolos & finas gotitas
que quedan en suspensién en el liquido, y saponificandolos, es
decir, separandolos en glicerina ¥y en 4cido graso.

La digestion de las grasas exige la aceién combinada del jugo
pancredlico y de la bilis. Asi, en el conejo la bilis se vierte donde
empieza el intestino, mientras que el canal pancreitico desemboca
20°™ més abajo; por consiguiente si el conejo ingiere grasa, ésta
no se digiere sino desde el punto de confluencia del canal pan-
credtico. Inversamente, recientes experimentos han demosirado
que el jugo pancredtico no digiere las grasas hasta que la bilis se
haya mezclado con él.

Se ha demostrado experimentalmente que es el jugo gastrico el
que provoca, por una accién sobre la mucosa del intestino, la pro-
duccion del jugo pancreatico
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El jugo pancreitico es el més importante de los jugos diges-
tivos. Por eso un animal sin pancreas no puede apagar el hambre
y enflaquece rapidamente aunque se le dé exceso de alimentacia,
mientras que un perro soporla perfectamente, sin desmejorar, la
extirpacion del estomago.

El jugo intestinal. — Se puede obtener el jugo intestinal
entérico, como se le llama todavia, haciendo dos ligaduras en el
intestino delgado. La porcién comprendida entre eslas dos liga-
duras se llena de jugo entérico. Es un liquido alcalino que con
tiene agua, sales, particularmente carbonalo de sodio y una dias-
tasa especial, la invertina. Esta didstasa tiene la propiedad de
transformar el azticar de cafia 6 sacarosa, que no es asimilable, en
una mezela de dos azicares, glucosa y levulosa. Esta mezcla,
llamada jugo invertido, puede asi ser absorbido. La accién de la
inverlina estd resumida en la férmula siguiente :

G220 +~H20 = CsH20°% + CsH20°,
Glucosa + Levuloaf

Sacarosa + AQUA = ~ = Y
Azicar invertido

La bilis. — Se obtiene la bilis haciendo una fistula biliaria,
es decir, recogiendo el liquido que sale por una canilla introducida
en el canal colédoque. Es un liquido amarillo cuando estd fresco,
que se vuelve verde en contacto del aire; es algo alcalino y con-
tiene agua, sales y materias colorantes 6 pigmentos.

Las sales son cloruro y fosfalo de sodio, taurocolato y glico-
colato de sodio. Eslas ullimas sales son las que comunican el
amargor 4 la bilis.

La materia colorante es la bilirrubina, que, al allerarse, dala
biliverdina; esta materia deriva de la hemoglobina de'los globulos
rojos de la sangre. Luego es probable que el higado tome & los
glébulos rojos los elementos de esta substancia. Luego el higade
parece ser un destructor de los globulos rojos.

En fin, la bilis contiene una substancia poco soluble, la coles~
terina, que se precipila facilmente en forma de agujas, las cuales
por su aglomeracion van & formar los cdlculos biliarios, cuya
expulsion produce violentos dolores que se conocen con el nombre
de colicos hepdlicos.
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La secrecion de la bilis por el higado es continua; por eso el
liquido va 2 acumularse en la vesicula de la hiel para salir en el
momento de la digeslién inlestinal.

La bilis es sobre todo un producto de eliminacién, es decir que
contiene materias nocivas para el organismo, que deben ser expul-
sadas fuera; pero no obslante desempena cierto papel en la diges-
tion. En efecto : 1° digiere los cuerpos grasos emulsionindolos :
todo el mundo sabe que la bilis quita las manchas de grasa. Si se
practica en un perro una fistula biliaria, el animal enflaquece
y se le cae el pelo; 2° impide la putrefaccion de las materias
alimenticias en el intestino; 3° limpia al intestino de viejas
células epiteliales que acortarian sus poderes digestivo y absor-
bente.

Cuando, por causa de la obstruccion del canal colédoque, la
bilis no se derrama en el intestino, se acumula en los canales bilia-
rios y acaba por pasar 4 la sangre, la cual la transporta & todos los
organos : es la causa de la enfermedad conocida con el nombre de
ictericia hepdtica.

El higado puede destruir ciertos venenos introducidos, sea por
la alimentacion, sea por las fermentaciones del tubo digestivo. Si,
en efecto, se inyecla un veneno en la vena de un miembro, el
animal muere; si, por el contrario, se le inyecta en la vena porta,
el animal sobrevive.

la secrecion de los jugos digestivos. — Los experimentos
del fisitlogo Pawlow han evidenciado la influencia del sistema ner-
vioso en la secrecion de los jugos digestivos, y han demostrado que
el trabajo de las glandulas digestivas depende de la naturaleza de
los alimentos. Por eso, los alimentos que contienen albumina
vegetal (pan) mas dificil de digerir que la albumina animal (carne),
provocan la secrecion de un jugo gastrico que contiene mucha
pepsina y poco acido.

Parece que las glandulas adaptan sus esfuerzos al fin fisioldgice
deseado. A cada alimento corresponde un trabajo fisioldgico ade-
cuado. Luego hay una especie de adaptacion del trabajo digestivo
al régimen alimenticio del individuo. De ahi viene la explicacién
de los trastornos digestivos que resultan cuando se cambia brusca-
mente de régimen alimenticio



58 ANATOMIA Y FISIOLOGIA ANIMALES

[}

Las diastasa. — La transformacion de los alimentos en mate-
rias solubles y asimilables se verifica con una absorcion de agua;
Ya hemos demostrado que mediante la hidratacién el almidén se
transforma en glucosa, los albuminoides en poplonas, la sacarosa
en azicar inverlido, ete. Esta hidratacién se produce por influencia
de cuerpos especiales llamados didstasas 6 fermentos solubles.
Estos son cuerpos albuminoideos formados por las células del orga-
nismo y que es dificil preparar en estado de pureza. No obslante,
las diastasas, asi como la mayor parte de las subslancias albumi-
noideas, son precipilables por el alcohol, y en seguida se las puede
precipitar con agua que disuelve la didstasa. Este es un método
general de preparacion de las didstasa.

Las diastasas poscen esta propiedad general : que en pequefia
cantidad pueden lransformar masas considerables de malerias;
teéricamente una pequena canlidad de fermento es capaz de trans-
formar una cantidad indefinida de substancia. Una vez empezada
la accién, conlinda sin que sea necesario introducir nueva can-
tidad de diastasa. Por eso un peso minimo de didstasa puede con-
vertir en azicar masas enormes de feculentos. Esta desproporcion
enlre la causa y el efecto es precisamente la caracteristica de las
fermentaciones ; por eso se ha dado 4 las didstasas el nombre de
fermentos solubles.

No s6lo se encuentran esparcidos en todos nuestros érganos fer-
menlos analogos 4 las diastasas digeslivas, sino que éstas no son
peculiares al organismo animal ; pues se las ha encontrado también
en los vegetales més inferiores, como los hongos. Su namero parece
ser tan considerable como el de las malerias que transformar.

En ciertos casos patolégicos, las células del organismo puedei
segregar ciertas especies de fermentos solubles que obran come
‘verdaderos venenos y pueden envenenar el organismo produciendo
'lo que se llama una autointoxicacién. Los microbios lambiéu
pueden dar didstasas 6 tozanas, tales como la toxina del tétanos y
de la difteria.

Papel de los microbios en la digestion. — En el tubo diges-
nvo no hay silo fermentos solubles; existen también fermentos
figurados, es decir organismos microscopicos que electian tam-
bién la fermentacién de los liquidos y que se designan general-
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mente con el nombre de microbios. En las conferencias de higiene
‘e suele hablar de ellos con prolijidad & propésito de las enferme-
ades contagiosas de que son causa; aqui nos coucrelaremos a
‘ecir que los microbios que contiene el tubo digestivo son variados-
* AUIMErosos.

Segun la opinion de Pasleur y Duclaux, ciertos microbios desem-
pefian un papel util en la digestion. Puedeu, asi como las células-
del tubo digeslivo, segregar didslasas que obran sobre los alimentos.
Asi, por ejemplo, el Bacillus sublilis da una diistasa capaz de
digerir los albuminoides.

Recientes experimentos han demostrado que estos microbios
eran necesarios para la nutricién del individuo. Si, por ejemplo,
ge nutren animales encerrados en jaulas 6 cajas esterilizadas, es-
decir limpias de sus microbios, con alimentos lambién esterili-
zados, se observa que enflaquecen y lienen trastornos inteslinales;
mientras que otros anin.ales, de la misma raza, del mismo peso,
alimentados en jaulas sin esterilizar con alimentos idénticos, pero-
no esterilizados, se desarrollan normalmente.

RESUMEN

La digestion es la transformacién de los alimentos en substancias.
liquidas y absorbibles.

Aparato digestivo. — El aparato digestivo comprende dos partes :

Boca, faringe, es6fago, estomago, intestino, .
ano.

2° Gldndulas anexas : Glandulas salivales, pancreas, higado.

El tubo digestivo. — En el interior de la boca estan lo§ mazilares y-
dientes.
: 1. M. elevadores : femporal y masetero.
iiisculos motores del Y 2. M. abajador : digdstrico,
xilar inferior : 3. M. para movimientos laterales : pleri-.
goideos.
Tres regiones : corona, cuello, raiz.
Tres formas : incisivos, caninos, molares.
Estractura : esmalle, cemento, marfil, pulpa dental.
Denticién de leche :

%1+§ C+ 7P M=2.
Formulas dentales : Deulicion definitiva :

1° Tubo digestivo : 3

£ 2, C4PMEOGM
t14+2%T Toageam =32

P TULSFTTS STy ., -
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La faringe comunica, por arriba, con la boca y las fosas nasales, y
por abajo, con el esofago y la traguearteria.

El esdfago desciende verticalmente hacia el estomago; su pared esta
formada de tres tinicas; externa fibrosa, media musculosa, interna
7 mucosa.

El estémago, situado debajo del diafragma, contiene en el espesor de
sus paredes las glandulas gastricas, que segregan el jugo gdsirico.

El intestino comprende dos partes : el intestino delgado y el inteslino
grueso. !

La mucosa del intestino presenta resaltos o vellosidades inlestinates "
y depresiones 0 glindulas.

Los diferentes 6rganos contenidos en el abdomen (estémago, higado,
intestino, etc.), estin ligados unos con otros y con la pared del cuerpo
por una membrana serosa, el peritoneo.

Las glandulas anexas. — Glandulas salivales, pancreas é higado.

G. pardtidas.
1. Gldndulas salivales : { G. submaxilares.
G. sublinguales.

2. Pdncreas : Glandula en racimo; el canal pancredtico se une al
eolédoque para echarse en el intestino delgado.

Aspecto exterior : 4 lobulos, hilio del higado, vesicula
biliaria, canal hepético.
1° La sangre llega por la arteria hepatica
y la vena porta.

1 g Circu- 2° Lasangresale por la vena sushepitica.
g s lacién. Entre estos dos vasos se encuentra el
‘ sistema porta hepdtico [dos redes de
sl capilares].
Formado de n ldbulos hepdticos.
3. Higado : n células hepdticas (gli-
. cogeno y pigmentos |
< biliarios). !
: & Vasos sanguineos : peri-
Estructura. / un loébulo lobularios é intralobu-
comprende larios.

Vasos biliarios : Canol
hepdlico que se une a.
canal cistico pare daj

\ el canal colédoque.

Los alimentos. — Los alimentos tienen por objeto reparar las pér-
didas que sufre el organismo. La necesidad de tomar alimentos se ma-
nifiesta por el hambre y la sed. El organismo no puede resistir mucho
tiempo al ayuno.

Los principales pueden agruparse en & grupos :
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1. Alimentos minerales : Agua, sal, fosfato y carbonato de calcio, hierro,

9. Alimentos hidrocar-
vonados : [C, O, H]
3. Grasas [C, 0, H.] :
4, Alimentos nitroge-
nados 6 albuminoideos
' [C, O, H, N] =

{. Feculentlos : almidon, fécula, patata, trigo.
2. Azucares : glucosa, sacarosa.
Grasas, aceites, mantecas.
Albamina de la carne, de la clara de huevo.
Caseina de la leehe.
Gluten del trigo.

¥ La alimentacién debe ser mixta, es decir formada de una mezcla de
diversos alimentos. Hay ciertos alimentos que son completos : leche,

huevo.

Mecanismo de la digestién. — Masticacion, deglucion, movimientos

peristalticos.

1. Masticacidn : Movimientos de la mandibula inferior,
1. El velo del paladar se levanta para cerrar la
abertura ds i1a~ fosas nasales.

2. Deglucidn :

cerrar la traquearteria,

3. Movimientos peristdllicos. — Las contracciones de las fibras muscu-
lares hacen avanzar los alimentos hacia el estomago y luego hacia el
intestino; estos movimientus sun involunlarios.

Quimica de la digestién. — Los diferentes jugos digestivos contie-
nen una substancia especial llamada didstasa, que tiene la propiedad
de hacer solubles y asunilables los alimentos. Cada jugo gasirico tiene

su diastasa especial.

Se puede resumir en el cuadro signiente la accion de las diferentes

2. La iaringe se levanta, la epiglotis baja para

|
i
§ diastasas.
P

PRODUCTOS
€~{ JUGOR DIGESTIVOS DIASTASAS ALIMENTOS DE LA
§ ) DIGESTION
Saliva, . . . .| Ptialina ., . . .| Feculentos. Azucar.
| Jugo gastrico. .| Pepsina . . . .| Albuminoides . Peptonas.
1. Feculento. .| Azucar.
‘. Jugo pancrea-| 3 didstasas. . .) 2.Albuminoides Peptonas.
'v T ARG0 Peatatt ¢ 3. Cuerpos| Emulsion y sa-
{ grasos . . . . ponificacion.
Jugo entérico .| Invertina . . .| Sacarosa. . . .| Aziucar inver
1 <
I P glucosa.
i tido) |svylosa.
Bl ek Grasas . . . .| Emulsion y sa-
ponificacién.
I e =
f 4
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:
Las didstasas 0 fermentos solubles obran sobre los alimentos hidra-
tandolos. Son materias pitrogenadas que se pueden precipitar por ed
alcohol. Existen en los animales y los vegetales.
Ciertos microbios contenidos en los alimentos

desempenan un papel util en la digestion.

y en el tubo digestivo 8

- .



CAPITULO IIT

LA ABSORCION ALIMENTICIA

La absorcién es el paso & la sangre de las materias nutritivas
que resultan de la digestion. Vamos 4 estudiar por qué vias y qué
mecanismo se hace esta absorcién.

Vias de la absorcién. — Sabido es que cierlos medicamentos
pueden ser absorbidos por la piel mediante fricciones; sabido es
{ambién que el oxigeno del aire, en la respiracion, es absorbido
por los pulmones; pero es més dificil de saber en qué parte del
tubo digestivo se efectua la absorcién alimenticia.

Al principio se habia creido que la absorcién no se hacia por el
estomago. En efecto, se daba & un caballo, cuyo piloro se ligaba,
un veneno violento, la estricnina, y no ocurria ningun accidente.
De ahi se deducia que el estémago no absorbia. Sin embargo,
abriendo después el piloro, el contenido del estomago pasaba al
intestino y el caballo no se envenenaba, lo cual demostraba que el
veneno habia desaparecido y que lo habia absorbido el estémago,
mas con lanta lentitud que habia podido ser expelido por la orina
antes de mezclarse con la sangre en cantidad suficiente para matar
el animal. )

En realidad, es en el intestino, especialmente en el intestino

 delgado, donde la absorcién es més activa. En el intestino grueso
es mis débil la absorcién, y eso no obstante se la utiliza, sea para .
subvenir 4 la alimentacién de ciertas enfermedades haciendo pene-
rar en el reclo malerias directamente absorbibles, peptonas por
ejemplo, sea para hacer penelrar en el organismo ciertos medi-

camentos,
Aselli es el primero que en 1622 demostré que la absorcion se
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_'hacia sobre lodo por el inteslino. Abriendo & un perro vid, en el
momenlo de la digestion, trazas blancas en el mesenlerio; y
picando esas lineas blancas, que son los vasos quiliferos, vij salir
un lignido blanco, que no era olra cosa que una emulsion de

) malerias grasas Por olra parle, sabido es también que las venas
inlestinales absorben ciertas subslancias. Luego hay dos vias de
absoreidn : 1° Las ma-
levias qrasas emuf-
sionadas pasan por el
quilifero central de las
vellosidades inteslina-
les, después por los
quiliferos que llegan
4 un deposito de donde
parle el canal toricico
que se abre en la vena
subclavia izquierda, y
por fin llegan por la
vena cava superior a
: la  auricula derecha
Fig. 56. — Absorcion intestinal, del corazon (ﬁg 56):
2° por las venas inles-
tinales que las conducen a la vena porla, las peptonas, las glu-
cosas y las sales minerales, son iransportadas al higado; des-
pués por la vena sushepilica llegan & la vena cava inferior
y a la auricula derecha del corazon.
In resumen, sea por los quilifercs,
sea por las venas, las subslancias
que resullan de la digestion llegan
siempre al lorrente de la circulacién
que las distribuye a lodos los dérganos,
asegurando asi su nulricion.

e S My b antoiat de Mecanismo de la absorcion. —
Dutrochet * la osmosis. Para explicar cémo penelran las mate-
rias digeridas, sea en los quiliferos, sea

enlos vasos sanguineos, hay que apoyarse en la experiencia de Dutro-
chiel, la cual consiste en verler en un tubo de ancha base (fig 57)y
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- cerrado por una membrana animal (vejiga de cerdo) agna azucarada
Liastacierto nivel A. En seguida se mete la parle inferior de este tubo

~ en un recipiente que contenga agua pura. Al cabo de cierto tiempo
el nivel del liquido sube en el tubo hasta B; luego a través de la

- membrana ha pasado agua pura a la azucarada : es la enddsmosis.

~ Al propio tiempo se observa que una pequena cantidad de azicar
- ha pasado al agua pura : es la exdsmosis. Esta doble corriente es
conoclda con el nombre de dsmosis o didlisis.

-' Si se metiera clara de huevo 6 albimina en el tubo, se produ-

ciria s6lo la endésmosis, porque la albumina no es dializable. Las -

.gmbslancias han sido divididas en dos grupos : 1° las substancias
- cristaloides, que atraviesan facilmente las membranas; los cuer-
pos que cristalizan esldn en este caso; 2° las substancias coloides,
" que no atraviesan las membranas : la gelalina y la albumina por

~ ejemplo.

Luego la absorcién es una 6smosis de las substancias cristaloides
4 través del epitelio intestinal. Hay que tener presente, sin
embargo, que en el experimento de Dutrochet la membrana es
muerta, inerte, mientras que las células epiteliales del intestino
son activas. Luego si las substancias pasan a las célulales epite-
liales por dsmosis, es probable que son modificadas por las células
epileliales antes de llegar 4 las venas y a los quiliferos. La trans-
formacién de estos jugos explica por qué ciertos venenos, tal como
el de las serpientes y el curare de los indios de la América del Sur
caugan efectos mortales cuando se iniroducen bajo la piel, mien-

Satan.

-

tras que no causan ningin accidente cuando se introducen en el |

tubo digestivo : esto consiste en que han sido modificados por las
células que atraviesan. Luego el fenémeno de la absorcién no es
mis que un simple fenémeno fisico; y es ademas un fenémeno
fisiologico puesto que depende de la aclividad de las células epite
liales del intestino. Por eso se comprende que esta absorcion se
haga mal si se alteran estas células con ciertos venenos como el
aleohol y el opio.

Las célulales epiteliales que absorben se usan pronto; entonces
la bilis las arranca y son reemplazadas por otras nuevas situadas
en la base de las viejas.

2

4
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RESUMEN

La absorcién es el paso & la sangre de 1assubstancias procedentes de
la digestion.

Las vias de absorcién. — Dos vias de absorci6n :

1° Las materias grasas por las vellosidades intestinales;

2* Las peplonas, las glucosas y las sales minerales por las vias intes
#inales y la vena porta.

Mecanismo de la absorcién. — El experimento de Dutrochet demues-
tra que la absorcién puede ser considerada como un caso particular

de la dsmosis. Las substancias cristaloides atraviesan las membranas, las

coloides no. La absorcion depende también de la actividad de las cé-
lulas epiteliales del intestino. :



CAPITULO V

LA RESPIRACION

I. — La réspiraci(’)n es un hecho
biologico general.

i La respiracién es la funcién mediante la cual se verifican cam-
- bios gaseosos entre el ser vivo y el medio exterior.

Todo ser vivo respira. — Los animales y los vegetales nece-
sitan alimentos gaseosos (oxigeno) asi como alimentos sélidos y
liquidos. Todo ser vivo absorbe oxigeno en el medio ambiente y
exhala gas carbénico.

Por mucho tiempo se ha pensado que los animales superiores
{Mamiferos y Aves) eran los unicos que necesitaban aire. Después
se supo por un experimento muy simple que un pez moria al
momento en agua privada de aire por la ebullicién. Luego los ani-
males acuaticos respiran mediante el aire que estd en disolucion
en el agua.

El embrién de pollo que se desarrolla dentro del huevo necesita
aire que pasa a través de los poros del cascarén. En efecto, si se
da una capa de barniz 4 la cascara, el aire ya no penetra, el em-
brién deja de desarrollarse y en seguida muere.

Mis adelante demostraremos que las plantas respiran lo mismo
jue los animales (véase Botdnica).

Ciertos seres pueden no absorber oxigeno libre, y aun morir por
ste oxigeno. Tales son los numerosos microbios, como el Bacillus
amylobacter del que hablaremos mas adelante, asi como la mayor

parte de los microbios patégenos. En este caso el ser vivo descom-

pone el liquido en que vive para tomar oxigeno. Asi es como la
levadura de cerveza, que es un hongo, puesta en agua azucarada
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y privada de aire, descompone el azicar para tomar oxigeno; el
azicar privado de una parte de su oxigeno da alcohol, gas carbi-
nico, glicerina, acido succinico, elc. Luego la levadura ha tomado
oxigeno en combinacion; pero lambién puede vivir en presencia
del oxigeno libre, en un pedazo de limén por ejemplo . en este
caso no descompone los productos organicos. respira come la
mayoria de los seres vivos. Todas las células del organismo, sumer-
gidas en la profundidad de nuestros tejidos, no tienen oxigeno
libre a su disposicion; por consiguiente estan en el caso de log
globulos de levadura que viven en agua azucarada; asi es
que toman oxigeno descomponiendo la oxihemoglobina de Ia
sangre.

En resumen, todos los seres vives wecesilan oxigeno : unas
veces lo toman en estado libre en el aire; otras en disolucion en
el agua; olras, en fin, en combinacién en las substancias orgi-
nicas oxigenadas.

Luego se puede decir con Claudio Bernard que si el mecanismo
de la respiracidn varia con los diferentes animales, la respiracion
propiamente dicha de la célula, del elemento anatémico, es idén-
tica en lodos los seres y se resume en la absorcion de oxigeno y
exhalacion de gas carbénico.

Los diversos modos de larespiracién. — Los cambios gaseo-
sos entre el ser vivo y el medio exlerior deben hacerse 4 {ravés

Fig 94. — Esquema de "un aparato A. — Pulmén.  B. — Branquia,
respiratorio.

Fig. 95. — Pulmoén y branquia.

de la membrana que envuelve el cuerpo. De modo que se puede
considerar un aparato respiralorio muy simple, como formado de
una membrana epitelial (fig. 9%), separando el medio exterior
(aire 6 agua) que conliene el oxigeno, de la sangre que va a
absorber esle oxigeno y rechazar el gas carbonico. Este modo de
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»G]‘as:xas d la elasticidad del cartilago, la extremidad anterior de
la costilla es movible y puede ser soliviada por arriba por delante
y por fuera, ,

- Esta especie de caja esta cubierla de gran nimero de misculos
de los cuales solo estudiaremos aqui los que desempeiian cierlo
papel en los movimienlos respiratorios.

I.q:s;;_mtiscu‘los de la respiracion. — Los mas importantes son
los muisculos intercostales, los escalenos y el diafragma.
Los miisculos intercostales reunen las costillas enire si; y

<

\
| S 4 :
, |
}f Fig. 107. — Aumento del diametro  Fig 108. — Aumento del diimeiro ver-
X * anteroposterior del pecho. tical y del transversal del pecho.

- forman dos planos : uno interno (musculos intercostales internos)
y el olro externo (musculos intercostales externos).
. Los musculos escalenos &ﬁg. 107T) se unen por su extremidad
superior a las vértebras cervicales, y por la inferior & las pri-
- meras coslillas.
| Bl diafragma (fig. 108) es un tabique muscular dispuesto en
forma de hoveda entre el torax y el abdomen. Las fibras muscu-
lares del diafragma se inserfan en el contorno de la caja toracica y
van 4 convergir hacia el centro de la boveda, donde terminan en
um tendon brillante llamado centro frénico. Se ha dicho con razon
E} ue el diafragma es el mas importante de los misculos despues
v‘égel corazn; pues tiene, en efecto, una accién predominante sobre

_ Iéos‘movimientos respiratorios.

|\ La aspiracién. — La aspiracién 6 entrada del aire en los pul-
‘mones se debe & la actividad de los musculos intercoslales, esca-
~enos y diafragma. :

% |
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Los musculos intercostales al contraerse separan las costillas
y agrandan transversalmente el pecho (fig. 108).

Los masculos escalenos (fig. 107) al levantar las primeras cos-
tillas empujan el esternén hacia adelante, de modo que la cavidad
tordcica se ensancha en el sentido antero-posterior.

El diafragma (fig. 108) al contraerse baja de la posicion 1 & la
posicién 2 apoyéndose sobre las visceras abdominales, que, empu-
jadas, producen un ligero levantamiento del vientre : luego hay
aumento de la cavidad torcica en el sentido vertical.

Ensanchandose la caja tordcica en las tres direcciones, resulta
un aumento de su volumen. Los pulmones, apoyados contra la
pleura, siguen ‘pasivamente la caja toracica; de modo que los
alvéolos pulmonares se aflojan y, aumentando su volumen, dis-
minuye la presién del aire que contienen. Enlonces el aire exle-
rior se precipita por las vias respiratorias para restablecer el equi-
librio. Esta entrada del aire es lo que constituye la aspiracidn.

|
|

De este modo, en cada aspiracién, entra medio litro de aire
1

poco mas 6 menos.

Las diferentes regiones de la caja tordcica no se agrandan siem-
pre de la misma manera. En cierlos individuos el diafragma es el
que funciona especialmenle mientras que las costillas permanecen
casi inmoviles : en otros casos la parte inferior del pecho es la que

|

3

se ensancha; en otros es la parte superior. Luego hay tres modos |

de aspiracién muy diferentes : la aspiracién es abdominal (movi-
mientos del diafragma) en los nifios; tordcica inferior en el
hombre, y tordcica superior en la mujer.

La espiracién. — La espiracion es la expulsién de una parte
del aire contenido en los pulmones. El diafragma, que estaba con-
traido durante la aspiracion, descansa y vuelve 4 tomar su curva-
tura pasando de la posicion 2 & la posicion 1 (fig. 108). Al misme

tiempo los otros musculos de la respiracion se aflojan y las cos 1

tillas se bajan. Disminuyendo en todos sentidos la caja toracica
comprime los pulmones, los cuales expulsan el aire confenido er
sus alvéolos, A cada espiracion sale asi por las vias respiratoria |
medio litro de awre. :

La espiracion ordinaria es un fendmeno pasivo, mientras qu.
la aspiracién es un fenémeno active. \

|
\
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Durante la aspiracion la dilatacion del pecho se verifica progre-
sivamenle y el aire entra lentamente : mientras que en la espira-
eion, los musculos se aflojan rapidamente y el aire es expulsado
bruscamente; eslo facilila la expulsion de las mucosidades y polvo
que podrian obstruir las vias respiratorias.

. Un experimento sencillo nos permite comprender el mecanismo
de estos movimienlos. Tomemos una campana de vidrio cuya
abertura superior estd cerrada con un tapén atravesado por unm
tubo de vidrio (fig. 109). En la extre-
midad de este tubo se atan la traque-
arteria y los pulmones de un conejo,
6 simplemente dos vejiguilas elaslicas.
La abertura inferior de la campana
. esld cerrada por una membrana de
caucho que se puede bajar & voluntad.
Si se lira de esta membrana, el volu-
men de la campanaaumenta; hay atrac-
cion de aire, el cual penetra por el
tubo en las vejigas que se hinchan :
es la aspiracion. Si soltamos la mem- ;
 brana para que vuelva & su posicion, Fig. 109.— Aparato que muestra
ot el mecanismo de los movi-
el volumen de la campana disminuye; 5, o Feipik tion:
el aire es expulsado y las vejigas se
deshinchan : es la espiracion. En una palabra, el aire entra
cuando el volumen de la campana aumenta y sale cuando este
volumen disminuye.

|

=T

e

Aspiracion y espiracion forzadas. — Estos movimientos
respiratorios forzados son producidos por la accién de los mus=
culos especiales, accion que se junta 4 la de los' musculos ordina-
rios de la respiracion.

- En la aspiracion forzada, son musculos que eslin ligados, sea
il créneo, sea 4 los miembros superiores (esterno-mastoideo, gran
 dentado, gran pecloral, elc.). Estos musculos que van & inserlarse
- en la parte superior de la caja toricica, levantan y dilatan las

paredes de esta cavidad. Cuando el pecho estd dilatado asi 4 su
‘, méximum, el volumen de la cavidad pulmonar es de unos 5 litros.
- Enla espiracion forzada los musculos de la pared abdominal
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ge pegan 4 la base de la caja tordcica y al contraerse bajan las cox
tillas y disminuyen la cavidad tordcica. Cuando el torax estd redu-
cido 4 su minimum, el volumen de la cavidad pulmonar es d:
1 litro y 1/2, poco més 5 menos.

La diferencia entre estos dos volimenes extremos de la cavidad
pulmonar es de unos 3 litros ¢ 2sto es lo que se llama la capa-
cidad resprratoru -

En nuestros puimones queda siempre, aun después de la espi-
racion més enérgica, cierts cantidad de aire que no puede se1
expulsada : es el aire resuluai.

GCiertos movimientos especiales como el hipo, el sollozo no son
otra cosa que aspiraciones bruscas, aebidas generalmente s con-
wracciones snérgicas del diafragma; la risa y el estornudo son
wspiraciones brusuas; en fin, el bostezo v el suspirc son aspi-
raciones prolongadas seguidas de largas espiraciones.

La tos es una espiracion brzsca, precedida de una aspiracion
ienta, la cual tiene por efecto arrojar las mucosidades que obstru-
yen las vias respiratorias. ‘ ‘

Hay que advertir que la cantidad de aire puro que penetra en
»} pulmén durante la aspiracion no se utiliza toda entera, sino que
una parte ¢s expulsada por la espiracién siguiente, y la otra queila
en el pulmén, donde se mezcla con el aire que existia antes. Lox
fisiclogos han dado 4 esta mezcla el nombre de ventilacién del
pulmon. Se ha demostrado por medio de experimentos y medidas
precisas que una fuerte aspiracién produce una ventilacién més
eficaz que dos aspiraciones mds pequefias, allegando sin embargo
el mismo volumen de aire.

Cantidad de aire. — A cada aspiracién, el hombre introduce
medio litro de aire en sus pulmones; es asi que el numero de
aspiraciones por minuto es de unos 13, luego la cantidad de aire
sue entra en los pulmones en 94 horas es de :

0 lit. 5><15>< 60 >< 24 =10.800 litros.
Por otra parte, como unos, 20.000 Litros de sangre pasan cada

dia por los pulmones, se admite que 10.000 litros de aire sirve .
4 1a hematosis de 20.000 litros de sangre en el espacio de 24 hora.
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Ruidos respiratorios. — El estudio de estos ruidos es de suma
importancia en medicina :  esto se le llama auscultacidn, que
fué descubierta por el médico francés Laénnec & principios del
siglo XIX.

Cuando se aplica el oido al pecho de una persona que respira,
se oyen dos ruidos : 1° un aliento suave que acompaiia la aspira-
cién y proviene del despliegue de los alvéolos pulmonares en el
momenlo en que entra el aire; 2° un ruido mas fuerle y rudo, el
aliento brénguico que se oye mejor al nivel de los grandes bron-
quios y de la traquea, el cual proviene de la corriente de aire que
pasa por la traquea y los bronquios.

Las alteraciones de estos ruidos (estertores, silbidos, etc.) indi-
can al médico el estado del pulmén y de los bronquios.

Influencia del sistema nervioso. — El sistema nerviose
regula los movimientos respiratorios. El centro nervioso que
dirige estos movimientos estd situado en el bulbo raquideo (véase
¢l Sistema nervioso), en un sitio llamado nudo vital. Una lesion
en esta region puede causar instantaneamente la muerte parali-
zando los movimientos respiratorios y el corazén. Este centro
nervioso es excitado por el gas carbénico; asi es que cuando este
gas se acumula en la sangre, se produce una aceleracion convul-
siva de la respiracion, es la disnea. Al conlrario, el exceso de
oxigeno en la sangre suprime temporalmente la necesidad de res-
pirar y suspende los movimientos respiratorios : entonces hay
apnea. Por esta razon antes de saltar al agua, los buzos ejeculan
movimientos respiratorios sumamente profundos, 4 fin de aguantar
mas tiempo la privacién de aire. '

También la piel parece tener cierta influencia en estos movi

mientos, porque se ha observado que hombres con muchas que-
maduras que cubrian la superficie de la piel, no podian respirar
sino por un esfuerzo de la voluntad. Si en ese estado les sor-
prende el sueiio, la voluntad se paraliza, los movimientos respira-
torios se paran y sucumben.

Se ha probado, por medio de un experimento muy sencillo, que
para provocar los movimientos respiratorios se necesita un exci-
tante externo : se mete un pez en el agua, teniendo cuidado de
que la boca quede fuera del agua y las branquias dentro. En este

7
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caso el pez no hace ninghn movimiento respiratorio; al contrarie,
si la boca esté dentro del agua y las branquias afuera, entonces si
hace movimientos respiratorios. Luego el agua, medio respiratorio
del pez, es el excitante que, en contacto con la boca, es el pun‘o
de partida de los movimientos de la respiracion.

§ 2. — Fenomenos quimicos de la respiracién.

Historia. — En todo tiempo los fenémenos de la respiacion
han llamado la atencion del hombre por su regularidad y presencia
sonstante. ¢ No son movimienlos respiratorios el primer vagido dei-
gifio y el ultimo suspiro del hombre ? Por eso se comprende que
hayan venido 4 ser sinénimas las palabras vivir y respirar.

Sin embargo, hasta el siglo XVII no se tuvo ni%na idea pre-
cisa sobre los fendmenos respiratorios. Los médicos de la antigiie-
dad se contentaban con decir que la entrada del aire en los pul-
mones servia sencillamente para refrescar la sangre.

Priestley fué el primero que en 1775 demosiré que los ani-
males al respirar arrojan aire incapaz de mantener la respiracion
y la combustion. Pero no Ilegé 4 pronunciarse acerca de la natu-
raleza de esta alteracién del aire respirado.

Lavoisier es quien demostré en 1777 que el aire respirado con-
tenfa gas carbénico. Por medio de experimentos rigurosos, esta-
blecio que la respiracidn era una combustién que se verificaba en
los pulmones, y que resultaba de la combinacion del ozigeno del
aire con carbono, y que esta combustion producia gas carbénino
yvapor de agua. Desde hace mas de cien afios la ciencia ha venido
confirmando este célebre descubrimiento. Més adelante veremos
que si los cambios gaseosos (absorcion de oxigeno y exhalacién de
gas carbonico) se verifican en los pulmones, la combustién se pro-
duce en realidad en la intimidad de los tejidos. en la célula.

. Modificaciones del aire aspirado. — Cociente respirato-
rio. — Desde el punto de vista quimico la respiracién consiste en
una absorcion de oxigeno por la sangre, y en una exhalacién de
gas carbénico y de vapor de agua.

Se puede demostrar la absorcién del oxigeno analizando el aire
de un espacio perfectamente cerrado en el que se mete un animal.
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La presencia del gas carbonico en el aire espirado es facil de
observar soplando con un tubo de vidrio en un vaso que conlenga
agua de cal (fig. 110). A los pocos minulos esta agua de cal se
pone lurbia, por haberse formado carbo- ;
nalo de calcio, insoluble en el agua, el

blanco. Este carbonato se forma mediante
el gas carbonico que exhala el aire espi-
rado.

La presencia del vapor de agua puede
demostrarse facilmenle soplando en un
eristal frio; enlonces se deposila un vaho
que vesulta de la condensacion del vapor
de agua. En invierno este vapor forma ———<r—="e=
dolante de la boca una especie de ne- T el i
blina. Se ha calculado que un liombre  aire espirado conticne
adulto exhala por la superficie pulmonar &% curboRico,
unos 500 gramos de agua en 24 horas.

El cuadro siguiente indica la composiciin del aire aspirado y

del espirado.

AIRE NITROGENO OXIGENO b
CARBONICO

Aire aspirado. .| 100 79 21 0,0003

Aire espirado. .| 99,5 79 16 4,5

Sumando los volimenes de los gases procedentes del aire espi-
rado, se tiene 99,5 en vez de 10¢, porque una parte del oxigeno
se ha utilizado en el organismo, no para producir gas carbénico,
sino para dar otros productos de oxidacion, tales como la urea por
ejemplo.

En este cuadro se ve que el nitrogeno es exhalado integramente,
luego es un gas inerte en la respiracion. De los 10,000 litros de
aire que son aspirados en 24 horas, hay unos 2,000 litros de oxi-
geno, y de estos 2,000 litros, 540 son absorbidos por los pulmones,
que no exhalan mds que 400 litros de gas carbonico. Ya sabemos

™
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que el gas carbénico contiene su volumen de oxigeno; por consi-
guiente hay 540 — 400 = 140 litros de oxigeno que son ulili-
sados en el organismo, donde producen oxidaciones ¢ hidrata-
ciones lagua, urea, icido trico, elc.).
La proporeion del gas carbonico producido y el oxigeno consu-
2
0
pequena que 1. Varia con la alimenlacion ; sube con los feculentlos
y los azicares y baja con las grasas y los albuminoides; también
varfa con la edad, pues es mayor en el nifio que en el adulto

mido se llama cociente respiratorio. Esla proporcion es mas

Respiracién de los tejidos. — Lavoisier pensaba que la com-
bustion respiraloria se verificaba en los pulmones. Pero mds larde
Lagrange, Spallanzani 'y Edwards demos-
traron que Ja respiracion se efecluaba en
todos los organos, en los lejidos.

Paul Bert puso en una probela que con-
tenia aire (fig. 111) organos y lejidos arran-
cados 4 un animal. El andlisis de esle aire
Fig. 111. — Respiracion demostrd : 1° que los lejidos animales res-

ARlpE ojon. piran absorbiendo oxigeno y exhalando gas
carbonico; 2° que los diversos tejidos de un
animal respiran con una inlensidad variable (el tejido muscular es
el que respira con més actividad); 3° que los tejidos de Jos ani-
males de temperatura conslante (Mamiferos y Aves) respiran con
mas aclividad que los tejidos idénticos de los animales de tempera-
tura variable (Reptiles,
Batracioz, Peces).

Un ingenioso expe-
rimento ha demostrado
que la célula es la
que respira. Se ponen
vasos muy finos de tripa en una artesita (fig. 112) que contenga
agua libia y glébulos de levadura, que son verdaderas células. La
sangre arlerial que pasa por eslos vasos se transforma en venosa; es
que las células de la levadura han absorbido el oxigeno de la sangre
arlerial 4 través de la membrana y han exhalado gas carbdnico.

En resumen, cada célula viva, que esté sola 6 asociada, respira

Lem,a’w-a,da cervexa

Fig. 112. — Respiracion de las células.
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absorbiendo oxigeno en el medio ambiente y exhalando gas carbé-
nico (fig. 113). Si el medio no contiene oxigeno libre. y eslo
ocurre para las células del organismo, éstas descomponen la oxi-
hemoglobina de la sangre para lomar el oxigeno.

Mecanismo de los cambios geseosos. — En la intimidad de
los tejidos que forman los Grganos, al nivel de los capilares san-
guineos, y  lravés de sus paredes, las células (fig. 113) toman el
oxigeno de la oxihemoglobina, & la vez que forman gas carbonico,

W= Glula

02

QAronc
Fig. 113. — Respiracion celular. Fig. 114. — Cambios gaseosos al nivel
de la vesicula pulmonar.

que va & combinarse con las sales del plasma sanguineo para dar
bicarbonatos 'y fosfocarbonatos.

En los capilares del pulmon, estas sales del plasma sanguineo
se disocian dando gas carbonico, carbonalos y fosfatos. Por dsmo-
sis, el gas carbonico va & pasar 4 través de las paredes de los capi-
lares y del epitelio de la vesicula pulmonai (fig. 114) para llegar &
esta vesicula, de donde saldra con el aire espirado. Mienlras tanto
el oxigeno del aire es absorbido por la hemoglobina de los glébulos
y da de. nuevo oxihemoglobina que la sangre va & llevar & los
tejidos.

Luego la sangre es el intermediario entre el medio exterior
donde toma el oxigeno, v las células & las que lleva esle oxigenc
en forma de oxihemoglobina; pero, inversamente, quila el gas
carbonico a las células para arrojarlo al medio exterior.

En resumen, la quimica de la respiracién comprende tres fases:
1° la respiracidn 6 la combustion en las células; 2° el transporte
de los gases (oxigeno y gas carbénico) por la sangre; 3° la puri-
ficacion 6 hematosis de la sangre en los pulmones.

La intensidad de la respiracién varia segin el individuo y
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el medio. — La cantidad de oxigeno absorbido y de gas carhénico
exhalado que mide la intensidad de la respiracién, varia segun
muchas circunslancias, de las cuales las principales son :

1° La edad : en el hombre aumenta con la edad hasta un maxi-
wum que alcanza hacia los 32 aios, después disminuye hasta la
muerte.

2° La especie y la talla : es mas intensa en los animales de
sangre caliente que en los de sangre fria; y entre los primeros los
<que respiran con mas actividad son las Aves. Contando la cantidad
e oxigeno absorbido por kilogramos de materia y por horas, se ve
que la rana consume 50 centimetros cibicos de oxigeno, el lagarto
130, el hombre 300 y el pollo 1000. En fin, los animales de poca
talla respiran con mas actividad que los grandes.

3° El sueiio : La intensidad respiratoria disminuye durante el
8ueno, en una cuarla parte poco mas 6 menos. Los animales inver-
pantes (marmota) exhalan durante su sueiio 75 veces menos gas
carbénico que despiertos.

4° Los ejercicios isicos : Los movimientos del cuerpo ensan-
chan e1 pacho y hacen penetrar més oxigene en los pulmones. Por
otra parte la combustion en los misculos es mas activa; por consi-
guiente hay més necesidad de oxigeno, y por tanto se producen
movimientos respiratorios mas frecuentes y amplios. Estos efectos
tienen suma imporlancia en la infancia, cuyos juegos al aire libre
+ contribuiran & ensanchar el pecho y 4 fortalecer los pulmones.

5° La temperatura : En el hombre y en los animales de sangre
caliente, la intensidad de la respiracion aumenta cuando baja la
temperalura, y viceversa. Por el contrario, en los animales de
sangre [ria y en los invernantes, el frio, que los aletarga, dismi-
auye también su respiracién, mientras que el calor, que los rea-
viya, activa su respiracion.

* § 3. — Asfixia,

Causas de la asfixia. — Paul Bert define la asfixia la parali-
. gacidn de los fendmenos respiratorios; de modo que para esle
sabio la muerle natural es también una asfixia.

La asfixia se puede producir : 1° por falta de oxigeno; % por
<uceso de gas carbénico; 3° por variaciones de presion del aire
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(aire enrarecido 6 comprimido); 4° por la absorcién de gases téxicos. _

4o FaLta bE OxicEN0. — Paul Bert ha demostrado que si se mete;
un pajaro en una campana llena de aire y se recoge con una diso-\
lucién de potasa el gas carbénico que exhala la respiracion del
pijaro, se ve que éste no larda en morir, es decir cuando el aire:
de la campana no contiene méas que % 4 5 por 100 de oxigeno.

Cuando la proporcién de oxigeno baja 4 menos de 15 por 100,
como sucede 4 veces en las minas, el aire se vuelve irrespirable
para el hombre y la asfixia es completa cuando la proporcién de
oxigeno baja & menos de 9 por 100.

9o EXCESO DE GAS CARBONICO. — Se pone un animal en un vaso
cerrado, pero se deja acumular el gas carbénico y se mantiene
constante la presién del oxigeno. El animal muere al cabo de cierto
tiempo, cuando la presion del gas carbénico llega & unos 19 centi-
metros de mercurio. En este caso, siendo la presion del gas car-
bénico en el medio ambiente superior & la que el animal tiene en
la sangre, el gas carbonico no se puede desprender y se acumula
en la sangre produciendo la asfixia.

Cuando se pone un animal en un medio reducido, la asfixia s
produce por las dos razones precedentes : falta de oxigeno y
ezceso de gas carbénico. Luego es muy imporlante renovar el
aire donde hay muchas personas. Se ha calculado que para una
respiracién normal cada persona necesita 10 metros ctibicos de aire
puro por hora. Cuando las habitaciones son pequenas es indispen=-
sable mucha ventilacién.

El malestar que se experimenta en un teatro lleno de especta-
dores 6 en un salén lleno de gente, se debe més bien & estas dos
causas que al calor.

3° Variacrones pE PRESION. — Aqui hay que lener en cuenta
dos casos, ‘segin que la presién disminuye (aire enrarecido) 6
segiin que aumenta (aire comprimido).

a) Aire enrarecido. — Poniendo un péjaro bajo el ‘recipiente
de una maquina neumatica, muere al cabo de algin tiempo cuando
fa presion desciende 4 menos de 180 milimetros. Pero si antes de
llegar 4 este limite se deja entrar aire, el pajaro no muere. Las
personas que suben en globo 6 a monlanas elevadas, se ponen en
idénticas condiciones, porque la diminucién de presion corresponde
4 la rarefaccion. Los trastornos que sobrevienen son muy conoci-
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dos con el nombre de mal de montaiias - zumbidos de oidos,
epistaxis, pesadez de cabeza, cansancio y hasta sincope y accidentes
mortales. La famosa ascensién del globo Zenit en 1875 en la que
murieron dos aeronautas, es un ejemplo de los peligros del aire
enrarecido. Por lo general, estos accidentes comienzan 4 sentirse
a unos 4000 metros (450 mm. de presion); en la cima del Monte
Blanco 4 4,800 m. (410 mm. de Dresion) casi todos los experi-
mentan. %

Esta asfixia sobreviene por falta de oxigeno; pero segin-los
experimentos del fisiélogo italiano Mosso el mal de montafas se
debe también 4 la diminucién de gas carbinico en la sangre. i.a
observacién demuestra que este mal es mas grave la noche y
durante el descanso cuando es menor la produccion de gas carbo-
nico. Del mismo modo se explica también el bienestar que se siente
de levantarse por la noche cuando se experimenta una opresion;
dando algunos pasos se produce mas gas carbdnico y se restablece
el equilibrio de este gas en la sangre. Haciendo M. Mosso el expe-
rimento de encerrarse en un cuarto donde se podia enrarecer el
aire, pudo aguantar sin accidente una presién de 192 milimetros :
pero habia tomado la precaucién de agregar al aire del cuarto gas
carbénico en cantidad suficiente para restablecer el equilibrio de
los gases de la sangre. Esta presién barométrica de 192 milime-
tros corresponde a 11,650 metros de altura. A esie respecto
M. Mosso es el hombre que ha subido més en la atmosfera.

Esto se explica teniendo presente que el gas carbénico excita los
cenlros nerviosos que rigen los movimientos respiralorios, como
hemos dicho mas arriba.

b) Aire comprimido. — Paul Bert ha demostrado que cuande
8¢ pone un animal, un perro por ejemplo, en oxigeno puro 4 la
presion de 3 4 4 atmdsferas, es atacado de convulsiones semejantes
a las que produce la estricnina y muere al inslante en un estado
de rigidez especial. Luego el oxigenoa alta presion obra como ver-
dadero veneno.

Al contrario, sila presion del oxigeno no excedede 1,5 42 atmés-
feras, el hombre puede vivir en el aire 4 la presion de 5 atmdsfe-
ras. Tal es el caso para los obreros que trabajan en las campanas
de buzos 6 en cimaras de aire comprimido. Lo que hay que evitar
entonces, es producir una expansién brusca poniendo la presion
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del aire en el estado de la presién atmosférica normal. Los gases
que se habian disuello en la sangre bajo la influencia de
la alla presién se desprenden y forman en los vasos sartas de
pompas de gas, que oponen una resistencia considerable  la circu-
lacion y aun pueden paralizarla. Luego para evitar accidentes,
muchas veces mortales, es preciso expandir lentamente la com-
presion.

En resumen, la respiracion depende mucho més de la presién
del oxigeno que de la del aire.

4° ApsorcioN DE GAses Toxicos, — Ciertos gases esparcidos en el
aire, pueden producir la asfixia.

El més temible de todos y el més frecuente, porque se produce
en todas las combustiones incompletas, es el dxido de carbono,
el cual forma con la hemoglobina de los glébulos rojos un com-
puesto muy estable que no comunica su oxigeno 4 los tejidos.
Por consiguiente los glébulos no pueden transportar el oxigeno a
los tejidos y sobreviene la muerte.

También se pueden citar entre los gases téxioos el hidrégeno
sulfurado, el 4cido sulfuroso, el acido cianhidrico, ete.

Ciertos gases que son tdxicos en fuerte dosis producen, cuando
se absorben en pequena cantidad, la insensibilidad del sistema
nervioso y aun la inmovilidad : son anestésicos, tales como el
protéxido de nitrégeno, el éter y el cloroformo. Primero se pro-
duce una excitacion cerebral, suefios, movimientos desordenados;
después, aumentando un poco la dosis, el sujeto se vuelve com=

. pletamente insensible ¢ inmoévil. Este estado es el que falicita las
| operaciones quirurgicas. Si se aumenta mucho la dosis, la
anestesia ataca los ceniros nerviosos que gobiernan los movi-
mientos del corazén y de la respiracién y al parslizarse éstos, se
produce la muerte.

Asfixia brusca y respiracion artificial. — En ciertos casos,
sea por inmersion en el agua (ahogados), sea por compresién de
la traquea (ahorcados), la asfixia es brusca, pues se produce en
4 6 5 minutos. Durante un primer periodo que sélo dura de 30
# 40 segundos, el individuo experimenta angustia; después, acu-
mulandose en la sangre el gas carbénico, produce una excitacion
Jel sistema nervioso : las facultades intelectuales, y particular=

7.
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mente la memoria, son exageradas; el asfixiado ve pasar por
delante de sus ojos en unos cuantos segundos, los principales
episodios de su vida con prodigiosa claridad. Y continuando el gas
carbonico acumulandose en la sangre, los latidos del corazon se
acorlan y luego se paran, resultando la muerte, que sobreviene
generalmente al cabo de 4 & 5 minutos.

Pero aun entonces se puede intenlar volver al asfixiado 4 la vida
por medio de la respiracién artificial. Para esto se tiende al
sujeto y se oprime lenta y enérgicamente la base del pecho para
expulsar el aire de los pulmones, y luego se deja bruscamente la
compresién para que entre cierta cantidad de aire. Para ayudar
los movimientos del pecho se levantan y bajan sucesivamente los
‘brazos. Finalmente, también se puede hacer la insuflacidn, es
decir enviar aire, sea de hoca 4 boca. sea con un fuelle de
cocina.

Desde hace algunos afios se emplea un método muy sencillo,
que ha dado buenos resultados. Consiste en hacer tracciones
witmicas de la lengua; tirando enérgicamente y & intervalos
regulares se pueden restablecer los movimientos respiratorios y
por consiguienle volver al asfixiado 4 la vida. Esto se explica
{acilmente, porque excilando los nervios de la base de la lengna,
esla excilacion puede transmilirse 4 los centros nerviosos de la
respiracion y sacarlos de su letargo. En muchos casos se ha
logrado volver 4 la vida después de tres horas de muerte apa-
renle.

RESUMEN

Todo ser vivo respira. — Todo ser vivo verifica cambios gaseosor
con el medio exterior, absorbiendo oxigeno y exhalando gas car-
bonico. Los animales aéreos toman O libre en el aire; los acuati-
cos toman O en disolucion en el agua, y ciertos microbios toman 0
en combinacion.

Aparato respiratorio. — Este comprende las vias respiratorias y los
pulmones.

Traquearteria, delante { Anillos cartilaginosos,
1* Vias respi- del esofago : Epitelio vibratil.
ratorias. 2 bronquios : penetran por el hilio del pulmén y se
ramifican para dar las bronquiolas.

pa—
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Situados en el pecho; cubiertos por una membranas
serosa; la pleura.
Formados por los lobos y los lébulos;
Lébulo formado por varios alveolos, y cada alveolo
comprende varias vesiculas.
B\ (xonones. 1° Por un epitelio pavimentoso
muy fino:
2° Por un tejido elastico;
3° Por una red de capilares san-
guineos.

Una vesicula
esta formada

Mecanismo de la respiracién. — La renovacion del aire se efectiia
por los movimientos de la caja toricica y del diafragma. Cada movi-
miento respiratorio se descompone en dos :

. _(El abajamienio del diafragma y la contraccion

! m{;r‘: ey de los musculos aspiraderes dilatan el pecho.

A cada aspiracion entra 1/2 litro de aire.

2° La espiracién : pasiva.

Se verifican unos 1% movimientos respiratorios por minuto.
Los ruidos respiratorios son producidos por la corriente de aire que
pasa por los bronquios, y por la dilatacién de los alveolos.

Quimica de la respiracién. — Al nivel de la vesicula pulmonar, la
sangre venosa deja CO2 y absorbe O que se fija en la hemoglobina de
{a sangre para dar oxzihemoglobina.

En los tejidos la oxihemoglobina deja su O para producir la combus-

tion resplratona
Al mismo tiempo CO2 formado por esta combustion se fijard en las
sales del plasma sanguineo y serd transportado hasta los pulmones, de

donde saldra con el aire espirado.
2
El cociente respiratorio G—(O)— es < 1.
. La intensidad de la respiracién varia segin el individuo y el medio.

Asfixia. — La asfiria es la paralizacién de los movimientos respira-
torios. Esta se produce:

1° Por falta de O;

2° Por exceso de CO?;

3° Por variaciones de presién (aire enrarecido, aire comprimido}

&° Por intoxicacién (CO, HS, etc.)



CAPITULO VI

ELIMINACION

I. — Objeto de la eliminaciéon. — Las glandulas,

Objeto de la eliminacién — La eliminacion tiene por objeto .

desembarazar el organismo de los productos no asimilables que
resultan de la aclividad del protoplasma celular. Siendo la nutri-
cion de los elemenlos “analomicos la causa de la desasimilacion,
resulta que la eliminacion es, como la respiracién, un hecho bio-
logico que existe en Lodos los seres Vivos y en todas las partes de
eslos seres. Asi como el aparalo respiratorio arroja el gas carb6nico
v el vapor de agua, asi también el aparalo eliminador desembaraza
el organismo de los productos de desasimilacion, lales como la
urea, el cido trico, ete.

Aparato eliminador. Las glandulas. — No pudiendo veri-
ficarse la expulsion de estos productos
méds que por las superficies libres del
cuerpo, resulla que el aparato elimi-
nador, lo mismo que el respiratorio,
esta en relacion con el tubo digestivo y
con los tegumenlos.
Para comprender bien el mecanismo
Fig. 115. — Esquema que de la eliminacién, hay que tener pre-
muestra los cambios del gepfe que el organismo estid limilado
organiomo con el medio oy teriormente por una membrana epitelial
(fig. 115), por consiguiente, los cambios
cnire el organismo y el medio exterior se efectian 4 (ravés de
esla membrana. Para eslo exislen dos corrientes : por una parte
la absorcion de substancias utiles 4 la nutricién (oxigeno en los

Absorcion
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pulmones, productos de la digestion en el tubo digestivo) : por
olra, la eliminacion de substancias initiles y aun nocivas para el
organismo.

Las partes del epitelio que son més aplas para desempefiar eslas
funciones forman el aparato eliminador, llamado también secre-
torio. Este aparato extrae de la sangre los productos de la des-
asimilacion; el rifion, por ejemplo, que es el aparalo de la elimina-
cion wrinaria, retira de la sangre la
area, el acido urico, ete., del mismo
modo que el pulmén extrae el gas car-
bonico de la sangre venosa. Se da
el nombre de glindulas 4 los orga-
nos destinados & extraer de la sangre
eslos diferentes productos.

Una glindula se compone esencial-
mente : 1° de una membrana epitelial
(fig. 116); 20 de una superficie san- glindula.
guinea formada por arterias y venas
que se ramifican en finos capilares; 3° de filamentos nerviosos que
influyen en la actividad secretoria.

Los productos secretados son arrojados fuera, ¢ en cierlas cavi-
dades del cuerpo, por un conducto llamado canal excretorio.
Estos productos pueden ser gaseosos (gas carbénico y vapor de
agua en los pulmones); liguidos (orina, sudor, ligrimas, eler)s
semisolidos (grasas, mocos, cera de los oidos, ete.); sdlidos
(escamacion de la pie! lespojos epiteliales, huevos, etc.).

Ciertos venenos obran de una manera notable sobre las secre-
ciones. Asi, la atropina, veneno de la Belladona, corta las secre-
ciones, mientras que la pilocarpina, extracto del Jaborandi, las
estimula.

Por otra parte, un experimento de Claudio Bernard demuestra
bien la accion diferente de ciertas glandulas en la eliminacién de
malerias introducidas en el organismo : seinyecta en lasvenas de
un animal una mezcla de yoduro y de ferrocianuro de polasio, y
enseguidase encuentra yoduro en la saliva y ferrocianuro en laurina.

Diversas especies de glandulas. — Desde el punto de vista
analomico, se distinguen varias categorias de glindulas : la célula

Fig. 116. — Estructura de una
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caliciforme, las glindulas en tubo, las glindulas en racimo y
las glandulas cerradas :

1° La célula caliciforme (fig. 117) es la glindula més sencilla,
&s upa célula epitelial que se singulariza y en cuyo inlerior se
acumulan ciertas subslancias (mocos, serosidad. elc.) que pro-
vienen de la aclividad proloplasmica. Eslas subslancias pueden

Fig. 117. — Células calici- /
formes. Simple. Ramificada. Enrollada.

Fig. 118. — Glandulas en tubo.

salir luego al exlerior y la célula loma entonces la forma-de un
cdliz en cuyo fondo se encuentran el proloplasma y el nicleo;

2° Las glandulas en tubo (fig. 118) lenen la forma de un
simple tubo, que es en realidad una depresion en forma de dedo de
guante del epilelio. Las que secrelan son generalmente las células
profundas del tubo. Las glandulas pueden ser simples (fig. 118, A)
(glandulas del intestino); ramificadas (fig. 118, B) (glindulas
gastricas) enrolladas (fig. 118, C) (glandulas sudoriparas).

Fig. 119 — Glandula en racimo. Fig.120. — Porcidn de glandulas salivales

3° Las gldandulas en racimo son también depresiones del epi
telio, solo que la parte profunda es ancha y abombada ; es el acino
(fig. 119). EI canal excretorio esld revestido de un eplleho ordi-
nario, mientras que el acino esti lapizado de células epiteliales
glandulares. A veces este canal se ramifica mucho y cada con-
-ducto va 4 lerminar en un acino (fig. 120). Los acinos estan
pegados 4 la extremidad de los conductos como los granos de uva
-en un racimo. Ejemplo : las elandulas salivales. :
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4 Las glindulas cerradas son glindulas cuyos productos no

salen fuera, porque no lienen canales excretorios y sus productos

0o pueden pasar 4 la sangre. Ejemplo : el bazo, las cipsulas
surrenales, el cuerpo tiroides, etc.

Principales procedimientos de eliminacién. — Cuando las
células glandulares han acumulado en su interior ciertos prodnetos
tomados por el protoplasma en el medio ambiente, generalmenta
en la sangre, se pueden presentar dos casos : 1° los productos
pueden ser utiles para el organismo y absorbidos por él, tales
como los jugos digestivos (saliva, jugo gastnvo. efe.); 2 los pro-

ductos pueden ser no utilizables y aun dafiosos, tales como la
‘ orina, el sudor, elc.; entonces son expulsados; estas materias in-
_ dtiles 6 dafiosas constituyen la eliminacion.
E Esta eliminacidn se efectiia por tres procedimientos principales :
i por la secrecién de la orina; por la secrecion del sudor y por la
ﬁ sécrecidn de la bilis.

II. — Secrecion de la orina.

3

*‘? La secrecién urinaria es la via principal de la eliminacién del
E agua. Se calcula en 3 kilogramos por dia la cantidad de agua que

v penetra en el cuerpo por los alimentos y las bebidas, y se estima
que 1.500 gramos son eliminados por la orina, 1.000 por el sudor
y 500 por la respiracion.

§ 1. — Anatomia del aparato urinario.

, :
i El aparato urinario comprende dos partes : 1° las glandulas

secretorias 6 rifiones, que toman la orina de la sangre; 2° el
aparalo excretorio, formado de los uréteres, que llevan le orina 4
la vejiga, de donde sale por un canal llamado uretra.

Los rifiones. — Los dos rifiores estan situados en la cavidad
abdominal, simétricamente en cada lado de la columna vertebral
(fig. 121), y fuera del peritoneo que sélo cubre su cara anterior;
de modo que en las operaciones quirirgicas se pueden registrar
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astos organos por la cara poslerior sin abrir el peritoneo. Los
rifiones lienen la forma de una habichuela y cada uno pesa unos

Arteriarenal gorta,
Vena renals 1 sza'wa,gfen‘ﬂr
O G5TT

Fig. 121. — Coujunto del aparato ur1  Fig, 122. — Seccién longitudinal de un
nario. rifién.
160 gramos. Su color es rojo obscuro y remalan en glindulas
: especiales que luego
“"V&m e estudiaremos y que se
Vasogfirente  11aMAN cagosulas sur-
/ -:’*&w T renales. En la esco-
i ~ ladura del rifion 6
Glomérula deMapigio i hay (res cana-
les : la arteria re-
| ~ nal, que viene de la
aorta y trae la san-
gre; la vena renal,
que lleva la sangre
a la vena cava infe-
Cispid Al .. rior, y por fin el uré-
i S e A ter que conduce la
/e Tubos wriniferos orina a la vejiga.

Estructura. —En
Fig. 123. — Tubo urinifero y cuspide de una piri- u.na aoon longltu-\
mide de Malpighi. dinal (fig. 122) del

rifién se ve una mem-

brana fibrosa que cubre el drgano; después dos regiones muy
distintas : una externa, de aspecto granuloso, que es la zona cor-
tical; la otra interna, de aspecto estriado, que es la zona medular.

e ——
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La zona cortical muestra muchos corpisculos rojos llamados
corpusculos de Malpighi.

La zona medular se descompone en una serie de pirdmides pe-
quenas cuya base se dirige hacia la zona cortical y la cuspide hacia

el hilio del riién : son las pirdmides de Malpighi, que son de

- 10°@ 15 en cada rinon. Cada una de estas pirgmides presenta cierto

numero de tubos -ue van 4 desembocar en el vértice de la piré-

Fig 124. — La circulacion sanguinea en el rifion.

mide : son los tubos uriniferos, que reciben la orina : ésta sale
en la caspide de la piramide por gotitas que caen en un depdsito
llamado bacinete, de donde parte el uréter.

Tubos uriniferos. — Cada tubo urinifero es una verdadera
glindula en tubo (fig. 123), el cual se abre en la cuspide de las
pirimides de Malpighi y comienza en la zona corlical por una
especie de cipsula en la que encaja un pelotén vascular, el glomé-
rulo de Malpighi; la cépsula y el glomérulo forman el COrps=
culo de Malpighi, visible & la simple vista en forma de corpusculo
rojo. En seguida, el tubo se encorva en asa, cuya rama descen-
dente es delgada y la ascendente tres veces mas gruesa; por fin,
el tubo se encorva todavia un poco v se ensancha para llegar al
canal coleclor, que recibe gran niamero de tubos uriniferos seme-
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jantes y desemboca por un orificio en la cuspide de esla pirdmide
e Malpighi : en la caspide de esla piramide hay de 15 & 20 orifi-
cios semejantes.

Los corpisculos de Malpighi y los tubos encorvados eslin situa-
dos en la zona corlical ; las asas y los tubos colectores en la zona
medular.

Circulacién sanguinea. — Al enfrar en el rinon, la arteria
senal se divide en cierlo namero de ramas dispuestas en abanico
(fig. 124), que van & reunirse en
el limite de las zonas corlical y
medular en una especie de arcada.
De esta arcada parlen arlerias
que se dirigen hacia la region
cortical, de donde se desprenden
las arterias aferentes que [or-
man el glomérulo de Malpight
(fig. 124).

En el corpisculo hay una pri-
mera red de capilares (fig. 125);

Fig. 125. — Sistema porta renal. despuéssale una arteria eferente

que va & formar una sequnda
red de capilares al rededor de los Lubos uriniferos #de esta segunda
red nace la vena renal. Por consiguienle, entre la arleria y la
vena hay dos sistemas de capilares, que conslituyen el sistema
porta renal, disposicion parecida & la del
sistema poria hepdtico.

Aparato excretorio. — La orina, for-
mada en el tubo urinifero, se vierle en
el bacinete, de donde la lleva el uréter

i la vejiga.
uréte j la regién lu
'Fig. 126. — Aparato ex- Bt 2 T ba]a el .g 0 mbar
. hasta lavejiga, que estd siluada en la

parte infgrior del abdomen, y entra obli-
cuamente en la vejiza (fig. 196), de suerle que la orina que
penelra apoya conlra la pared y cierra el orificio del uréter. Por
consiguiente la orina no puede remontar los uréteres.




1)
i
»

F I e . g —

ELIMINACION 127

La vejiga es una bolsa muscular, de fibras lisas, cubierta inte-
riormente de un epitelio estratificado. En los seres vivos este epi-
telio es impermeable 4 la orina; pero algunas horas después de la
muerle, la orina filira 4 través de las paredes de la vejiga para
caer en la cavidad general. La orina llega gota 4 gota 4 la vejiga,
donde es contenida en estado normal por un esjinter uretral,
musculo eircular cuya contraccion cierra la entrada de la uretra.

§ 2. — La orina.

Composicién de la orina. — La orina del hombre es un liquido
dcido, de color amarillo de 4mbar. El hombre adulto arroja unos
1.500 gramos de orina al dia.

La composicion de la orina se puede resumir en el cuadro

siguiente :
ABUAGS o DV e g S s O B 955
UIPERE 5y ks 2 o s b e b 25
AcidO - IMCO . 53 i o wCah ey 0,50
Cloruro de sodio. . . . . . ... 11
Sales minerales. . . ... ... 8,50
1.000

Esta composicién demuestra que se puede considerar la orina
como una disolucidn de urea en agua salada.

La wrea es una subslancia nitrogenada, cuya formula es
CO(NH??; puede transformarse en carbonato de amonio por
influencia de un fermento, el Micrococcus urez, lo cual explica el
olor amoniacal de la orina que se descompone en contacto del aire.

La urea es un producto de transformacién de las materias albu-
minoideas; su cantidad, que es de 23 gramos al dia, aumenta con
un régimen carnivoro y puede llegar hasta 50 grames, una ali-
mentacion vegetal, por el contrario, puede disminuir esta can-
tidad & 20 gramos. Luego la urea da & conocer la transformacién
de las malerias albuminoideas; esta es la razon por qué tiene lan
grande importancia en medicina estudiar la dosis de la urea.

Ya sabemos que el higado es el érgano principal que forma la
urea. En efecto, se ha observado que la sangre de la vena sub-
hepitica contiene dos veces mds urea que la sangre de la vena
porla.

e o o e AR Wv (e Ay ot W g e p gy oy oy
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El dcido urico proviene también de la transformacién de las
materias albuminoideas, formdndose casi 1 gramo al dia. En ciertos
casos el acido drico se acumula en los tejidos, particularmente en
las articulaciones, en forma de cristales (gota); existe en la orina,
sobre todo en estado de uratos que sélo son solubles mediante el
fosfato dcido de sodio.

En fin, la orina del hombre contiene trazas de dcido hipirico.

Las sales minerales son el cloruro de sodio, los sulfatos y fos-
fatos acidos de sodio y de magnesio. Los sulfatos provienen de la
oxidacién del azufre contenido en los alimentos albuminoideos;
los fosfatos son especialmente productos de desasimilacién del
tejido dseo y del sistema nervioso.

La orina evacuada y dejada al aire, deposita con frecuencia
estas substancias en forma de posos amarillentos, los cuales pueden
ocurrir en la vejiga y producir concreciones (calculos urinarios,
piedra). El paso de estos cuerpos extrafios por las vias urinarias
produce los terribles dolores conocidos con el nombre de cdlicos
nefriticos.

La materia colorante de la orina es la urobilina, que proviene
de la substancia colorante de la bilis, la bilirrubina.

Productos anormales. — Entre los productos anormales de la
orina, debemos citar el azitcar y la albimina.

Cuando la sangre contiene mucho azicar (més de 3 por 1.000),
éste es expulsado por las orinas : es la diabetes azucarada. La
orina de un diabético puede contener mas de 200 gramos de azicar
por dia.

También la albiumina puede aparecer en la orina : esta enfer-
medad (albuminuria) indica una alteracién profunda en los tejidos
del rinén.

La orina varia segin el régimen. — La composicién de la
orina varia en un mismo individuo, no sélo segin la edad sino

también segun la alimentacion.

En los Carnivoros la orina es 4cida, amarilla clara, rica en urea
y acido trico.

En los Herbivoros la orina es alcalina, turbia y rica en acido
hipirico : la del Caballo por ejemplo.

Claudio Bernard ha demostrado que un conejo que no coma dos
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0 tres dias tiene una orina que, de turbia y alcalina que era (her-
bivoro), se vuelve clara y acida (carnivoro). Esto consiste en que
en esos dos ¢ tres dias de ayuno, el Conejo se nutre & expensas
de su sangre y grasa; por consiguiente se ha vuello carnivoro.
Cuando un hombre tiene fiebre, no toma alimentos; entonces se
nuire & expensas de sus tejidos, y su orina se vuelve muy acida,
como la de un carnivoro.

§ 3. — Fisiologia de la secrecién urinaria.

La orina preexiste en la sangre. — Todos los elementos de la
orina se encuentran en la sangre. Esto se puede demostrar con
varios experimentos.

1° Se arrancan los rifiones 4 un animal (nefrotomia), y se ve
que los productos urinarios se acumulan en la sangre, causando
accidentes mortales; se produce una verdadera intoxicacion que
se llama uremia.

20 Se hace una ligadura en un uréter y la urea aumenta en la
sangre porque esta delenida la excrecién urinaria.

3° Se somele a dosis la cantidad de urea en la sangre que entra
en el rifion por la arteria renal y en la que sale por la vena renal;
enlonces se ve que la sangre de la arteria renal conliene mds
urea que la de la vena; esto prueba que el rifion ha tomado urea
de la sangre. Y

Luego la urea preewiste en la sangre (unos 0,02 por ciento);
la misma observacién se puede hacer respecto de los otros princi-
pios de la orina. El rifién tiene por consiguiente la funcién fisio-
légica de extraer la orina de la sangre. ﬁ este respecto se puede
considerar el rifién como un filtro.

Mecanismo de la secrecién urinaria. — La secrecién de la
orina en el tubo urinifero se efectua en dos fases :

1° El agua y las sales del plasina sanguineo, por la presién de
éste en el interior del glomérulo, filtran & través de las paredes
de la capsula y se vierten por el tubo urinifero; por eso cuando la
presion sanguinea se eleva por la absorcion de bebidas calientes 6
simplemente después de las comidas, la secrecién urinaria aumenta.
Entonces la orina es mas acuosa y menos colorada.
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9° En los contornos del tubo urinifero las células epite-
liales toman de la sangre la urea y los demas principios de la
orina.

Esto se puede demostrar por el experimento siguiente : se
inyecta en la sangre de un animal una materia colorante, el car-
min de indigo; 4 las pocas horas se nota que los tubos uriniferos
estdn colorados, mientras que los glomérulos no. Estas regiones
coloradas indican las partes secretorias.

Del mismo modo se encuentra en las Aves, cuya orina conliene
muchos uratos, cristales de estas sales en los tubos uriniferos y no
en los glomérulos.

Luego las células epiteliales del tubo urinifero tienen grande
importancia en la secrecién urinaria, puesto que por su trabajo
protoplésmico las subslancias de la orina son extraidas de la sangre.
Por eso las lesiones de esle epilelio causan siempre desérdenes
graves en el organismo.

Excrecién de la orina. — La orina estd detenida en la vejiga,
porque no puede refluir hacia los uréteres y no puede salir por la
uretra cerrada normalmente por el esfinter. CGuando la vejiga estd
muy dilatada produce una sensacién particular, que indica la ne
cesidad de orinar. Entonceslas fibras musculares lisas de la vejiga
se contraen lentamente, el asfinter uretral se afloja y la orina
sale fuera. g

Papel de la secrecién urinaria. — La secrecién urinaria
desembaraza al organismo de ciertos productos de desasimiliacién
que son verdaderos toxicos. Para darse cuenta de esta toxicidad,
basta inyectar orina en las venas de un animal y se ve entonces
trastornos nerviosos graves, convulsiones y por fin la muerte, si la
cantidad de orina es suficiente.

El organismo fabrica continuamente este veneno urinario. Se
ha calculado que un hombre de un peso regular de 65 kilogramos
tardaria unos 2 dias y 4 horas en fabricar la canlidad de veneno
necesario para intoxicarse él mismo. Ademas se ha observado que
las orinas del dia eran més toxicas que las de la noche.

En una palabra, se ve que la eliminacidn de la orina desempeiia
un papel protector muy importante para el organismo.

e S
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HI. — Secrecion del sudor.

Estando la piel en comunicacion con el medio ambiente. es muy
- matural que conlenga diversos érganos secrelorios, lales como las.
' glindulas sudoriparas, las glindulas sebiceas y las glandulas
~ mamarias. Estas dos ullimas calegorias de glindulas las estudia-
- remos mas adelanle.

Las glandulas sudoriparas. — Las gldndulas sudoriparas,

* (que segregan el sudor, se componen de dos partes : 1° el glomé—
- rulo, que es un Lubo ape-

lotonado situado en la

- profundidad de la dermis
* de la piel (fig. 197, A);
20 el canal excretorio,
que alraviesa la dermis

y la epidermis y va a
~ abrirse en la sueprficie
- de la piel.

El canal excretorio esta _ €. St lopare
formado de una doble ,. Uraglndida.sudori iy @ 92t glomeredo
capa de células cilindri- Fig. 127. — Una glindula sudoripara.
cas (fig. 127, B); y el
tubo del glomérulo estd formado de una fila de células glandu-
laves (fig. 121, C).

Se cuenlan unos 2 millones de glandulas sudoriparas repar-
' lidas por toda la superficie del cuerpo, dis‘emiuadas sin regu-
laridad.

%
\ B.Seccudn del
... >-Londucto
mf,.do,,w conducto exeretorio

El sudor y su papel. — Al empapar el sudor la epidermis, da
d la piel cierla suavidad y un mador caracteristico. En eslado
ordinario la secrecion del sudor no es visible, pero se la puede:
 descubrir poniendo en la piel seca un papel impregnado de nitrato-
de plata y entonces se verd en este papel, después de expuesto 4
la luz, unos puntitos muy finos correspondientes 4 los orificios de
' las'gléndulas. Estos puntos provienen de la accién de los cloruros -
del sudor sobre el nitrato de plata, forméndose cloruro de plata.

El sudor es un liquido cido que contiene mucha agua, cloruro

i
|
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de sodio y un poco de urea. Es en cierto modo orina muy diluida.
Su olor especial proviene de los dcidos grasos volatiles, cuya natu-
raleza varia segtn las regiones del cuerpo. La cantidad de sudor
expelida en 24 horas es de unos 4,000 gramos. Esta cantidad varia
segin diversas condiciones : por la influencia de un ejercicio fisico
violento puede llegar hasta 400 gramos por hora; aumenta con
una alimentacién carnivora y por la absorcién de bebidas calientes
y alcdlicas; las emociones, como el miedo y el dolor, tienen tam-
bién mucha influencia sobre la secrecién.

La excrecion del sudor despojaal organismo de 2 gramos de urea
por dia : por consiguiente ayuda la funcién urinaria. El sudor, lo
mismo que la orina, contiene materias toxicas, pues si se suprime
la transpiracién cubriendo con un barniz la piel de un animal, el
sudor queda en la sangre y se advierte pronto un envenenamiento.

- Este hecho muestra la importancia higiénica de la limpieza esme-
rada de la piel, que por falta de aseo podria cubrirse con una
costra impermeable.

Mas adelante veremos (calor animal) que el sudor tiene por
efeclo, al evaporarse en la superficie del cuerpo, enfriar el orga-
nismo y regularizar su temperatura.

IV. — Secrecion de la bilis.

Papel de la secrecidn biliaria. — Antes hemos visto que la
bilis era segregada por el higado y cudl era su papel digestivo.
Ahora vamos & ver que tiene otro papel : el de despojar al orga-
pismo de productos inutilizables y aun dafiosos. Varios experi-
mentos han demostrado que la bilis es mas toxica que la orina :
por eso un Conejo muere convulsionado si se le inyecta en las
venas 4 4 B centimetros cubicos de bilis por kilogramo de su
peso; Jo cual representa una toxicidad nueve veces mayor que la
de la orina. Todos estos residuos toxicos arrojados por la bilis
fuera del organismo provienen de la actividad de las células
hepaticas.

V. — Glandulas cerradas.

El bazo. — El bazo es una gléndula situada en el abdomen, 4
la izquierda del estémago. Su peso es de unos 200 gramos. Estd

Ok i

—————
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formado por una envoltura fibrosa que tiene prolongaciones hacia

¢l interior, las cuales limitan mallas en las que se encuentra una
' materia pulposa formada sobre todo de glébulos rojos y blancos.

Ya henos vislo que el papel esencial del bazo es formar los glé-

~ bulos rojos.

El bazo, lo mismo que los ganglios linfaticos, tiene la propiedad

~ de retener las particulas solidas que acarrea la circulacion san-
~ guinea. La hinchazon de esta glandula en las enfermedades infec-

giosas muestra su aclividad en la destruccion de los gérmenes
patdgenos. ‘

El cuerpo tiroides y el timoides. — El cuerpo tiroides es

~ una glandula situada debajo del bocado de Adén (cartilago tiroides).

Su peso es de unos 30 gramos y puede hipertrofiarse y producir
el bocio.

El timoides es una glandula situada entre la traquea y la pared
tordcica. Esta muy desarrollado en los animales jévenes (mollejas
de ternera); pero se atrofia en el adulto.

Ya hace tiempo que los médicos saben que si el cuerpo tiroides
se atrofia, sobrevienen trastornos en la nutricién; la dermis se
infiltra de grasa y da una piel semejante 4 la del elefante (elefan-
tiasis). Los mismos trastornos observan los cirujanos después de
la ablacion del cuerpo liroides; estos trastornos tienen por com-
plemento una debilidad de las facultades intelectuales que paran
en idiotismo y cretinismo. En los jovenes se observa una parali-
zacién en el desarrollo. ¢

Si al contrario, sélo se hace la ablacién de una parte del cuerpe
tiroides, no se produce semejante cosa, y aun se pueden evilar
estos trastornos haciendo que tome el enfermo el liquido obtenido
exprimiendo el cuerpo tiroides de un animal.

Es probable que el cuerpo liroides suministra substancias (anti-
toxinas) que destruyen los venenos de la sangre (tozinas).
Estos venenos obran tan pronto como se atrofia 6 se arranca esta
glandula.

Las capsulas surrenales. — Las cdpsulas surrenales son
glandulas que cubren los rifiones (fig. 121). Si 4 un animal se le
quita una cdpsula surrenal, la otra engruesa y trabaja por la que

8
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falta. Si se le arrancan las dos, el animal presenta trastornos
graves. Entonces se acumula en la sangre-un veneno que produce
el mismo efecto que el curare (paralisis muscular). Es probable
yue estas glandulas segregan también anliloxinas capaces de neu=
tralizar las toxinas producidas por el organismo.

En suma el organismo esld - obligado & defenderse contra sk
mismo. Y este papel de defensa estd reservado 4 las glandulas
cerradas y también 4 otros drganos, tales como el higado y el
péncreas. :

Por otra parte es probable que todos los elementos anatémicos
poseen este poder antiléxico en mayor 6 menor grado. Los expe-
rimentos de Behring y de Roux han demostrado que en los ani-
males vacunados contra las toxinas del tétanos y de la difteria, el
suero sanguineo adquiere un poder antitéxico considerable. Parece
que todo el organismo reacciona segregando una antitoxina muy
activa.

RESUMEN

La eliminacién tiene por objeto desembarazar el organismo de los
productos de desasimilacion.

Aparato eliminador. Las gldndulas. — Ciertas partes del organismo
resultan mas aptas para efectuar la eliminacion de estos productos, y
constituyen el aparato secreforio 6 glandular.

Una glindula ; 1° Una membrana epitelial secretoria;

° ilares sanguineos;
comprende : 2° Capilares sanguineos;

3° Filamentos nerviosos.
Las glandulas pueden ser en fubos 6 en racimos.
Aparato urinario. — Comprende los riitones y las vias urinarias.

Situados en el abdomen.
Glandulas en tubos, corpiisculos de Malpighi,
tubos uriniferos y piramides de Malpighi.
Circulacion : Arteria renal. Capilares formando el sis-
tema porta renal.
Bacinete.
% Vias urinarias { Uréter que va del bacinete & la vejiga.
Vejiga, de donde sale la uretra.

1° Rifiones Estructura 3

La orina. — Es una disolucion de urea en agua salada.

Substancia nitrogenada CO (NH2)2;
Urea : Producto de transformaciones de los albumoides;
25 gramos por dia; aumenta con el régimen carnivorg,
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La orina contiene también dcido urico y uratos, sales minerales que
‘pueden posarse y dar calculos urinarios (piedra). A veces contiene

~ muria).

La orina preexiste en la sangre, pues la sangre que entra en los

. rinones contiene mas urea que la sangre que sale.

La secrecion urinaria tiene por principal objeto extraer de la sangre

- los productos urinarios que son toxicos.

Secrecién del sudor. — Esta se efectia por las glandulas sudort-
paras.
Gl. en tubos situados en la piel;

64, sudoriparas Segregan el sudor, que contiene un poco de urea.

El sudor, lo mismo que la orina, contiene materias toxicas. Luego
@u secrecion ayuda 4 la secreciéon urinaria.

Secreciéon de la bilis. — La bilis, aparte de su papel digestivo,
tiene también la mision de desembarazar el organismo de productos
de desasiniilacion que resultan inttiles 6 dafiosos.

Glandulas cerradas. — Las gladndulas cerradas son glandulas que
carecen de canales excretorios. Las principales son : el bazo, el cuerpo
tiroides, las cdpsulas surrenales.

El bazo forma glébulos rojos y tiene la propiedad de destruir los
wérmenes de las enfermedades que causa la sangre.

El cuerpo tiroides y las cdpsulas surrenales segregan antitoxinas
capaces de neutralizar las fozinas de la sangre. El higado y el pincreas
tienen también esta propiedad.




CAPITULO VI

LA NUTRICION. — LAS MATERIAS DE RESERVA.
LA ENERGIA EN LOS SERES VIVOS

§ 1. — La Nutricién.

Asimilacién y desasimilacion. — Las funciones estudiadas
hasta ahora (digestion, respiracion, circulacion, eliminacién) ase-
guran la nutricién del individuo. Entre estas funciones, unas
traen alimentos, otras quitan los desechos organicos. Las primeras
permiten la asimilacidn, las segundas la desasimilacion,

Por la asimilacién se transforman los alimentos y se convierten
en parte integrante de la maleria viva. Los elementos anatémicos
toman 4 la linfa y & la sangre los productos de la digestion (pep-
tonas, glucosas, sales, agua, ete.). Cada célula toma en la sangre
el que le conviene y es 1til; asi es como el elemento muscular
toma sobre todo hidratos de carbono, el elemento nervioso, mate=
rias albuminoideas, ete.

Por la desasimilacidn, los elementos anatémicos arrojan en la
sangre 6 la linfa las subslancias que resultan initiles 6 dafiosas yque
provienen de la actividad de su protoplasma. Entre los productos
expulsados, hay que citar el gas carbénico, la urea, el acido tirico,
la colesterina, el agua, ete. Estos son productos de la oxidacisn
de las diversas materias organicas.

Los cambios continuos que se producen entre cada célula y el
medio que la rodea se traducen por dos movimientos : asimilacién
y desasimilacién. Luego entre cada elemento anatémico y el medio
nulritivo, y por consiguicnte entre el organismo y el medio
ambiente, hay una perpetua circulacién de materia que Cuvier
designaba con el nombre de torbellino vital.
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El balance orgénico. La racién de alimento. — Cuando se
establece un balance exacto entre los ingresos y los gastos del
.~ organismo, es decir entre la cantidad de alimentos que eniran en

¢l organismo y los despojos que salen, se dice que se forma el
* balance orgdnico. Hay que tener mucho cuidado de este balance
si queremos establecer un equilibrio fisiologico.

El cuadro siguiente demuestra las pérdidas que sufrimos cada
" 94 horas (en gramos) en las diversas funciones (respiracién, tras-
~ piracidn, etc.).

"
viAs DE

i ELIMINACION 00 - B N o RALES
~ || Pulmonar. . . . . 330 | 248,8 » » 651,2 .
~ || Cuténea . . . . . 660 2,6 » » 1,2 .
~ || Urinaria . . . . . 1.700 9,8 3,3 15,8 11 26
: Excrementos . . . 128 20 3 3 12 6

Agua formada por

el hidrogeno de

‘f los alimentos. . » . 329 . 263,4 .

2.818 | 284,2 39,2 18,8 | 944,9 32

Esle cuadro muestra que las pérdidas diarias ascienden 4 unos

& kilogramos, sea 91_6 poco mé: 6 menos del peso del cuerpo.

‘ La experiencia ha demostrado que para reparar estas pérdidas,
el organismo debe consumir en 24 horas :

AGUES, o bty eay sipy o le 2.818¢"
AIDGmiba .. ¢ 1 e e e e e Srah e ik s 120
GPASR", ety oeiterns we . & & 90
Hidratos de carbono. . . . . «.o v o'v o« 330
Oxigeno (respiracion) . . . . . . . . « - . 945

Esta es la cantidad de alimentos que constituye lo que llamamok

la racién de alimento. Una vez tomada, la restitucion es igual 4

'~ Ja consumacién y el peso del cuerpo viene a ser cada dia lo que
. era el dia anterior.

tuando la racién no llega & esta canlidad, se siente hambre, se

8.
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enflaquece y el organismo se debilita. Por el contrario, si la resti-
tucion excede la consumacion, el peso del cuerpo aumenta y el
organismo adquiere mas vigor : 4 esto se le llama sobre-alimen-
tacion.

La racién alimenticia de los individuos y de las familias.
— Laracion alimenticia varia necesariamente mucho de un indivi-
duo 4 otro. Por ejemplo, en el nifio que crece los alimentos deben
desempefiar doble papel : reparar las pérdidas y servir para el creci-
miento del cuerpo. Del mismo modo, el hombre que trabaja dehe
comer mas que cuando no hace nada. También deberia tenerse pre-
sente el sexo, asi como el peso del cuerpo, el clima, las estaciones,
pues son factores que modifican las exigencias del organismo. Los
estudios y experimentos de los quimicos y fisiélogos contemporaneos
han tenido por objeto determinar estas diferentes raciones,
fundéndose en las leyes de la nulricion. Hace ya 25 afios que
el fisiclogo americano Atwater prosigue investigaciones experi-
menlales para fijar el régimen alimenticio mejor y mas econé-
mico para los diferentes individuos, considerados separadamente,
6 por familias, 6 por colectividades, tales como colegios, hospi-
tales, etc.

Los estudios del biélogo americano comprenden més de 4000 gé-
neros alimenticios de origen animal y vegetal, y mas de 10,000 in-
dividuos, hombres, mujeres y nifios, de edad, profesién y estado
social diversos. Los resultados obtenidos han sido comprobados y
adoptados por fisiélogos contemporaneos. De todos estos resultados
mencionemos solamente el caso de una familia de obreros ameri-
canos, compuesta del padre, de la madre y cierto nimero de hijos
de edades y sexos diferentes. Tomando como unidad la cantidad
de alimentos necesaria para el sostenimiento de un hombre adulto,

de peso regular, dedicado 4 un trabajo moderado, de ahi se dedu-

cen las proporciones siguientes para los principales casos que se
presentan :

CANTIDAD
DE ALIMENTOS
Hombre, trabajo moderado . . « + . 4 00 e w0000 ..
—_ P 1Y ) 010 e el MG e e T T S L T b

— — muy moderado . . .

Muchachos de 15 4 16 afnos . . . . . . % L BT




- Hombre, descanso sedentario. . . . .

. Mujer, trabajo moderado. . . . . . . 68
IEMuchachos de 13 & 14afios, . . . .. (" * e, * &

: Muchachas de 15 4 16 afios. . . . . .
. Muachachos de 12 afios . . . . . . . . =
Muchachas de 13 a Theanoga, S5, . i """" 3 L
U R T S S R TR C U S 0,5

§ 2. — Las materias de reserva.

Su formacién y utilidad. — Acabamos de demostrar que cada
elemento anatémico toma en el medio nutritivo lo que le es wtil v
arroja lo que es dafioso; en una palabra, cada elemento trabaja

- por cuenta propia. Pero entre todos los elementos, los hay menos
egoistas que los precedentes; los hay que fabrican substancias que
1o son inmediatamente empleadas, pero que el organismo entero
utilizard més tarde. Estas materias son las que conslituyen las

q. materias e reserva, las cuales son de suma utilidad, porque las

* funciones digestivas son intermitentes, mientras que la nutriciin

e los elementos anatémicos es continua. En la dieta, asi como en

i ¢l intervalo de dos comidas, el animal, ya descansando, ya traba-
 Jando, vive & expensas de las reservas. La grasa de sus tejidos, el

aiicar elaborado por su higado son quemados por el oxigeno
tomado del aire en la respiracién, -
Vamos & estudiar algunas de estas substancias de reserva, (ales
como la grasa, el glicégeno, el oxigeno.

La grasa. — Bajo la influencia de una buena alimentacién, la
- asimilacion puede superar 4 la desasimilacién, y se deposila grasa
en el protoplasma de las células del tejido conjuntivo (fig. 128).
Asi es cmo se forma el tejido adiposo en la dermis de la piel,
en el gran epiplén. al rededor de las visceras, etc.

Las grasas provienen sobre todo de la transformacién de los
hidratos de carbono (féculas, azucares). Asi es cémo los herbivoros
engordan rapidamente con un régimen feculento. Dando 4 un
ganso flaco harina de maiz engorda 2 kilog. 500 (de los cuales
2 kilogramos de grasa) en cinco semanas. Del mismo modo en
el régimen sobrealimenticio, los purés de judias, de guisantes 6
de lentejas contribuyen al rapido desarrollo de la grasa.
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La grasa es una reserva alimenticia. En efeclo, cuando la ali-
menlacion es insuficiente, el organismo loma esla grasa acumulada
en los tejidos y la célula adiposa disminuye. Esla reserva es consu-
mida 4 medida que lo necesila el organismo : esta es la razon por
qué enflaquece el cuerpo en una enfermedad

Los animales snvernantes (Marmola, Erizo, etc.), es decir que

Gotilas

Globulo
de grasa.

A

D

Fig. 128. — Desarrollo de una célula adiposa.

pasan el invierno en una especie de sueio lelargico, acumulan
grasa en sus lejidos duranle el buen liempo; pero cnando salen de
su letargo en la primavera siguienle, estdn bastanle flacos, porque
el tejido adiposo ha servido para su nutricion. Del mismo modo la
giba del Camello es una masa de grasa que sirve de reserva para
cuando el animal no tiene qué comer : enlonces es cuando la giba
disminuye y se queda fliccida, mieniras que una alimentacion
abundante le hacen tomar en seguida sus dimensiones ordinarias.

El glicégeno. — El glicégeno es una maleria de reserva que

se encuenira en forma de golecillas difusas en el protoplasma de

okt o }{;s L;l;gas del higado

glicdgeno ig. )- Estas gole- |

X\ fied formada por ullas pueden tomar el

el protoplasma color violado con el yodo, -

-.Figmentobiiary  y lienen la misma com-

| (bdirabing)  posicion que el almidén |

Niécleo ~Golitadegrase:  ((SHO0OP); por eso al gli-

¥ig. 129, — Célula hepitica muy aumentada,  COgeN0 se le llama tam-

bién almidon animal.

Claudio Bernard ha demostrado que el higado es el drgano pro-

ductor del glicigeno, pues siempre hay glicogeno en el higado,

sea cual fuere la alimenlacion. Las células hepaticas forman el

glicogeno 4 expensas de la glucosa 6 de las peplonas traidas por la
vena porla : esla es la funcion glicogénica del higado.
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Segtn las necesidades, el glicdgeno es transformado en azicar
por hidratacion :
CSH'°0® + H?0 — C*H20".

Esta transformacién del glicogeno en aziicar se verifica por la
actividad de las células hepaticas. Esto se puede demostrar haciendo
el experimento del higado lavado, que cousiste en inyectar una
corriente de agua salada en el higado de un perro, 4 fin de quilar
el aziicar; después se pone el higado en una estufa 4 37°, y 4 ios
{pocos minutos se dosifica, por una parte, la cantidad de glicogeno
¥, por otra, la cantidad de azicar que contiene una parte del
higado ; después de algunos minutos se toma otra parte del organo
y se vuelve a dosificar. Entonces se ve que la cantidad de glic6-
geno disminuye, mientras que el azucar sigue produciéndose.

Claudio Bernard ha demostrado que esta produccién de azicas
es independiente de la alimentacién. Para esto analizaba en un
animal que no hubiera absorbido féculas ni azicar, la sangre que

- entra en el higado por la vena porta; después analizaba la sangre

que sale por la vena subhepatica y observaba que esta ultima
sangre contiene mas azucar : luego el higado produce azicar.
Ademas, en los diferentes experimentos que hizo, demostré que :
1¢ la cantidad de aziicar contenido en la vena subhepalica es cons-
tante; 2° que en la sangre de la vena porta la cantidad de azicar
depende de la alimentacion.

Si el alimento no procura azicar al higado, éste la fabrica, sea
con el glicégeno, sea con las peptonas 1 otras substancias. Si, por
el contrario, llega al higado por la vena porta mucha cantidad de
azucar, deja pasar cierta cantidad (3 por 1000 partes de sangre),
y transforma el resto, el exceso, en glicdgeno que se acumula en
las células del higado y serviri m4s tarde segiin las necesidades
del organismo. Luego se puede considerar el higado, por su fun-
cin glicogénica, como un verdadero granero de abundancia que
almacena y provee el azucar necesario para el organismo.

El oxigeno. — Se ha observado hace ya mucho tiempo que
durante el dia, y sobre todo durante el trabajo, la cantidad de gas
carbénico exhalado es més considerable que durante la noche 6
durante el descanso; asi como el oxigeno absorbido durante la
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noche es macho mayor; de modo que este oxigeno se acumula en
la sangre durante el suefo para ser utilizado después durante el
dia y producir las oxidaciones més enérgicas, que muestran mayor {
actividad vital.

§ 3. — La energia en los seres vivos.

La conservacion de la energia en los seres vivos. — La
suprema ley de la conservacién de la energia demostrada y for-
mulada por R. Mayer y Helmholtz es general y aplicable, tanto &
Jos seres vivos como & los cuerpos brutos. En la naluraleza « nada
se crea ni nada se pierde », ni en materia, ni en fuerza. Y cuando
parece que ha desaparecido cierta cantidad de energia, en realidad
no es asi, pues 0o ha hecho mas que transformarse. En los cursos
de fisica se demuestran las leyes de la transformacién del calor en
energia mecdnica y se establece la equivalencia entre la cantidad
de calor desaparecido y el trabajo mecdnico producido. Se sabe,
en efecto, que una caloria representa en energia mecénica
425 kilogrametros, es decir la cantidad de energia necesaria
para levantar 425 kilogramos & 1 metro de altura.

Todos los fenémenos que ocurren en el organismo tienen como
origen el calor contenido en potencia en los alimentos. El calor
provocado por la transformacion de los alimentos es el que per-
mite al organismo producir el trabajo interno (digestion, circula-
cién, elc.) y el trabajo externo (marcha, carrera, ejercicios
fisicos, etc.). Luego de los alimentos sacan los animales su
energia; y en cuanto al origen de esta energia hay que remontar
hasta los vegetales que, por su funcién clorifiliana, toman del sol
la fuerza que guardan en reserva. Luego entre los seres vivos y el
mundo exterior se establece una circulacion de la energia, lo
mismo que se verifica una circulacién de materia.

En resumen, los seres vivos no crean la energia; lo dnico que
hacen es transformar la energia que reciben del mundo exterior.

Las diferentes formas de la emergia. — La energia se
manifiesta en los seres vivos en diferentes formas, de las cuales
{as principales son : el movimiento, el calor, la luz y la electr1-
cidad.

El movnugnto es la forma de la energia més facil de observar,
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tanto en fodos los animales como en ciertos vegetales. La
causa del movimiento reside en el protoplasma. Mis ade-
lante veremos que ciertos elemertos, las células musculares,
- poseen en sumo grado la propiedad de moverse enérgica y rapida-
~ mente.

- El cavor es otra forma de la energia facil de demostrar. En el
 capitulo siguiente veremos que se ha medido con métodos calori-
- mélricos precisos el calor producido por los animales y aun por
los vegetales. Se sabe, por ejemplo, quae la temperatura puede
subir 4 40° en una colmena, que granos en germinacién se
calientan ligeramente, que el calor emitido por el Arisaro en flor
es apreciable al tacto.

La Luz es producida por gran nimero de animales. Se encuen-
tran animales luminosos en los grupos zoologicos mas diversos.
Numerosos animales inferiores y especialmente los insectos y
 ciertos peces que viven en las grandes profundidades del mar
& lienen la propiedad de emitir radiaciones luminosas v 4 veces una

Inz bastante viva para poder leer 4 su inmediacién. La fosfores-
. cencia del mar proviene de numerosos organismos inferiores que
~ brillan en la obscuridad. Esta produccién de luz esta en relacién

con la actividad del protoplasma y se ha observado que era tanto

més grande cuanto mas considerable era la consumacién del oxi-
- geno. En fin, varios experimentos han demostrado que la fosfores-

cencia de ciertos animales se debe al desarrollo en sus tejidos de

microbios especiales : M. Giard ha conseguido inocular mierobios

luminosos & algunas especies de crusticeos. En este caso, es evi-
 dente que la fosforescencia es una enfermedad, pues, en general,
el animal vuello fosforescente esta condenado 4 morir répida-
mente. En ciertos animales la produccién de la luz es un hecho
biolégico normal : por ejemplo, existen 6rganos productores de
luz en las larvas de algunos insectos (luciérnagas) y en algunos
peces de grandes profundidades.

La gLectricmap también es un fenémeno general de la vida. La
produccién de electricidad es aparente sobre todo en las glandulas,
los misculos y los nervios. Y aun hay cierfos animales que tienen
aparatos especiales encargados de producir electricidad. Tales son
los peces eléctricos, como los torpedos, los gimnotos, los malap-
' teruros, que tienen la propiedad de emitir electricidad en fuerte

4
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tensién y de lanzar cuando son excitados, descargas andlogas & las
de los condensadores. Estas descargas son 4 veces tan fuertes,
- (ue estos animales son temibles para los otros & quienes persiguen.
~ Todos estos hechos demuestran que en los seres vivos, no solo
- su calor, sino también sus movimientos, asi como todos sus actos
mecanicos 6 fisicos mas intimos, 'son diversas formas de esia
energia que almacenan con los alimentos, fuente Ginica de su acti-
vidad.

RESUMEN 1

La nutricién. — La nutricién comprende dos términos : 4° la asimi-
lacién, que allega las substancias nutritivas; 2° la desasimilacidn que
arrastra los despojos orgénicos. 1
Crecimiento ¥

reserva de las

materias nutri-

4° Asimilacion > desasimilacion

Trescasos pue- .
den presen- E‘:‘gs' by

$o0t¥, . e . L8La es -

tarse. 9° Asimilacion = desasimilacion. 3 SI‘iO R e

3° Asimilacion < desasimilacion. g Decrepitud.

El balance orgdnico, es decir la cuenta de los ingresos y de los gastos
del organismo debe guardar equilibrio. La racién de alimento es 1o
que el hombre necesita para reparar las pérdidas que tiene por las
glandulas, los rificnes y los pulmones.

La racién alimenticia varia con la edad, el sexo, el peso del cuerpo,
la actividad fisica, ete.

Las materias de reserva. — Se verifican cuando la asimilacion es
mayor que la desasimilacién. Entre ellas se pueden citar la grasa, el
glicdgeno, el oxigeno. " '

Se deposita en forma de gotecillas en el
protoplasma de las células;
Proviene de la transformaciéon de los ali-
1* La grasa. mentos hidrocarbonados (féculas).
Es utilizada por el organismo cuando la
alimentacion es insuficiente (ayuno, ani-
males invernantes).

Se descompone en las células del higado.
Igual composicién que el almidon (C8H108),
¥ El glicégeno. El higado lo fabrica y transforma en -
azicar segun las necesidades del orga= .
nismo (CSI1008 ++ H20 = CSH'206).
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Durante el suefio la cantidad de O absor-

bido es mds considerable y se acumula

en la sangre;

8 bl ozigeno. Durante el dia este O produce oxidaciones
mas enérgicks, como lo demuestra CO3%
arrojado en mayor cantidad.

 lLa energia en los seres vivos. — El principio de la conservacién de

la energia se aplica & los seres vivos como & los cuerpos brutos. Los

~ geres vivos sacan su energia de los alimentos.

Las diferentes formas de la energia en los seres vivos son el mori~

 miento, el calor, 1a luz, 1a electricidad.
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CAPITULO VIII

EL CALOR ANIMAL

El calor aninal, 4 la vez que el trabajo mecénico, es una de las
principales formas de la energia en los seres vivos. Vamos a
demostrar primero que el calor es una mani-
festacion exterior de la vida, y luego averigua-
remos cudles son las principales fuentes de
este calor y como llega el animal & mantener
un grado de calor constante en sus lejidos, &
pesar del medio en que vive, el cual presenta
variaciones de temperatura con frecuencia con-
siderables.

El calor es necesario para la vida. —
Todo el mundo sabe que el cuerpo del hombre
posee un calor natural que se acaba con la
vida : este es el calor animal

Poniendo un termdémelro en la hoca 6 bajo
el sobaco se puede observar que la tempera-
tura es de 37°. Eslo es lo que se llama tomar
la temperatura, y es lo que se hace frecuen-
temente con los enfermos. Para eslo se usa un
termémetro de maxima (fig. 130) cuya gradua-
cién esta limitada 4 unos grados por encima
y por debajo de 37° es decir entre las tem-
peraluras extremas en las que generalmente
es imposible Ja vida.

El calor es una condicién necesaria para la
vida. Pero esta condicion varia segin los animales. Es preciso
fijar bien la diferencia entre la temperatura del medio exterior y
la del organismo.

Fig. 130. — Termd-
metro médico.
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Asi, el organismo puede aguantar una baja considerable de
temperatura del medio exterior, pero llega a morir tan pronto
como su temperatura baja unos grados solamente.

Es evidente que en razén de la cantidad de agua que penetra
\os tejidos del organismo, la actividad organica no puede subsistir
por debajo de O°. Ciertos animales pueden resistir 4 la congela-
cién, pero su actividad se suspende. Asi, los Peces y los Batracios
pueden ser cogidos entre el hielo, helarse y volver después a la
vida : sus oérganos se vuelven duros y quebradizos como vidrio;
pero adquieren su flexibilidad si se les calienta. Del mismo modo
la congelacién de la nariz y de las orejas del hombre no las
destruye.

La temperatura de los animales. — Cuando se toca 4 un
Mamifero 6 & una Ave, se tiene una sensacién evidente de calor :
por eso se dice que son animales de sangre caliente. Si, por el
contrario, se toma una Rana 6 un Pez, se experimenta una sensa-
cion de frio; 4 estos animales se les llama de sangre fria. Pero
es preferible, como lo vamos & demostrar, llamar 4 los primeros
animales de temperatura constante, y 4 los segundos, animales
de temperatura variable. i

1° ANIMALES DE TEMPERATURA CONSTANTE. — Estos son las Aves y
los Mamiferos. Su temperatura es casi constante, cualquiera que
sea la temperatura del medio exterior. La temperatura del hombrs.
por ejemplo, serd de 37°, ya ‘habite nuestro pais templado, ya las
regiones glaciales, ya los climas tropicales.

En un mismo individuo, la temperatura del cuerpo no podria
sufrir grandes variaciones sin acarrear la muerte. Hay una enfer-
medad (el colera) en que puede bajar hasta 24°, mientras que en
otras enfermedades (el tétanos) se cilan casos en que la tempera-
tura ha podido subir hasta 45°.

En un mismo individuo, la temperatura varia un poco conforme
con el momento del dia; asi, en el hombre es minima 4 eso de las
4 de la mafana (36°,6) y maxima hacia las 4 de la tarde
(37°,4).

La lemperatura varia segin las especies : en general es mis
elevada en las Aves que en los Mamiferos, como lo demuesiran las
cifras siguientes :

el Dt e i k) S e e T e A
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2° ANIMALES DE TEMPERATURA VARIABLE. — Son todos los demas

animales, es decir los Reptiles, Batracios, Peces y todos los inver-
tebrados. En general, estos animales tienen una temperatura que
se pone en equilibrio con la del medio exterior, pero siempre algo
superior. Por consiguiente su temperatura es variable segin el
medio.

Animales invernantes. — Entre los animales de sangre
caliente hay cierto numero que ai acercarse el invierno, se
aletargan y parece que duermen. Tales son las Marmotas, los
Lirones, los Murciélagos, los Erizos, los Osos, etc. Durante este
sueho 0 invernacidn, la actividad orgénica se paraliza y la tempe-
ratura del cuerpo baja 4 menos de 10°; temperatura que se acerca
4 la del medio ambiente. También se puede observar que los
movimientos respiratorios se acortan (3 6 4 minutos en la Mar-
mota), asi como los latidos del corazén. Pero desde que salen del
letargo, la circulacion y la respiracién vuelven & tomar su ritmo
habitual, y la temperatura sube 4 37°. Por consiguiente, los ani-
males invernantes son en cierto modo intermedios entre los ani-
males de temperatura constante y los de temperalura variable.

Produccién del calor. — El calor animal proviene de las
reacciones quimicas (oxidaciones, hidrataciones) que se verifican

en los tejidos : luego los fenémenos de nutricion son las fuentes'

“fel calor animal.

Lavoisier es el primero que demostré que el calor animal es el
resultado de las combustiones que se producen en el cuerpo,
dando origen al gas carbonico, 4 la urea, etc. Ya hemos demos-
trado al hablar de la respiracién y de la nutricién, que estas com-
bustiones se verifican en los tejidos. La formacién del gas carbs-
aico es especialmente la fuente principal del calor animal; de
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" modo que se puede tener una idea de la cantidad de calor produ-
cida por la cantidad de gas carbénico formado. El calor se produce
pues en todos los érganos y la sangre es la que distribuye este
calor por todo el cuerpo, funcionando los vasos algo asi como los.
tubos de un calorifero de agua caliente. Pero en los musculos, las

. glindulas y los centros nerviosos es donde se verifican con mas-

a intensidad las combustiones.

Ry R -

Los masculos en actividad son el centro donde se verifica una
| combuslion activa : la sangre circula mis que cuando estin en
" reposo, y por consiguiente las oxidaciones son mas enérgicas, la
.~ cantidad de gas carbonico formado mas considerable y el calor
. desprendido mas abundante. Asi es que haciendo un ejercicio vio-
l’ lento la temperatura puede subir 4 més de 38°. Sin embargo, en
. fisica se demuestra que para producir trabajo hay necesidad de-
calor ; por consiguiente el musculo deberia enfriarse, y es lo con-
* trario, pues se calienta. Esta contradiccién no es méds que apa-
" rente : el musculo, por su abundante oxidacién, suminisira tab
" cantidad de calor, que una parte se lransforma en trabajo y el
exceso es utilizado para elevar la temperatura del misculo.

Las glindulas en actividad, y en particular el higado, tienen
su lemperatura que se eleva varios grados.
La actividad nerviosa determina también una ligera elevacién
de la temperatura.
. Para darse cuenta del calor que producen los animales, no basta
. apreciar Ja lemperatura de sus diferentes érganos, sino que es
. preciso medir la cantidad de calor que desprenden, es decir,
- recurrir 4 los métodos calorimétricos descritos en fisica. Mediante:
muchas experiencias se ha podido establecer que la cantidad de
calor producida por el hombre en reposo en 24 horas es de:
. 9800 calorias. En el hombre que trabaja, esta cantidad de calor
" puede subir de 3200 & 3900 calorias segin la intensidad del tra-
bajo.
Se ha calculado que si el calor producido por las combustiones

quedara acumulado en el organismo, la temperatura del cuerpo-

llegaria 4 la del agua hirviendo al cabo de dia y medio. Ahora
bien, la temperatura del cuerpo permanece constante, luego la
cantidad de calor perdida es igual 4 la que se produce durante ed
mismo tiempo :
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Pérdida del calor. — Las causas principales de la pérdida del
calor son : la traspiracién de la piel, la evaporacion del agua
por los pulmones, el calentamiento del aire aspirado, la emision
de la orina y de los excrementos expulsados 4 la temperatura del
cuerpo, la radiacidén del organismo en el aire exterior.

El cuadro siguiente resume la reparticién del calor que con-
sume el organismo en 24 horas :

Traspiracion cutinea. . . . . e e s o s e s« 384 Calorias

Evaporacion pulmonar. . . . ., .. . S 192 -

Calentamiento del aire aspirado . . . . . . . 84 —

Emision de la orina y de los excrementos . . 50 —_—

RAdiaviOnt = i anlor o [l e 8t 7 oo 1790 —
2500

Para que exista el equilibrio térmico, es decir para que la tem-
peratura del cuerpo no suba ni baje, 4 pesar de las variaciones del
medio exterior, es necesario un mecanismo regulador. El aparato
regulador es el sistema nervioso, que regula la circulacion de la
sangre. Vamos & demostrar como puede luchar el organismo contra
el frioy contra el calor, 4 fin de mantener su equilibrio Lérmico

Lucha contra el frio. — Para defenderse contra el enfria-
miento, el organismo tiene dos procedimientos : aumentar sus
combustiones; dismimur la pérdida de calor. '

1° El AuMENTO DE LAS cOMBUSTIONES se obtiene por una respira-
cién mas abundante y una actividad muscular mas grande.

Cuando la temperatura exterior baja, la intensidad de los fend-
menos quimicos de la respiracién aumenta; por consiguiente, la
canlidad de gas carbénico formado aumenta. De este hecho se
desprende una consecuencia : siendo las combustiones mas activas,
deberan ser més abundantes los combustibles, es decir los ali-
menlos : esta es la razén porqué en los paises frios el hombre
come mucho mas que en los paises calidos.

Luego la alimentacion debe ser abundante ¥ compuesta espe-
cialmente de grasas, que son los alimentos que emiten més calor
en la combustién. Asi, 100 gramos de grasa emiten al oxidarse
tanto calor como 210 gramos de albuminoides y 240 gramos de
feculentos. Asi se explica por qué los habitantes de las regiones
polares, Esquimales y Lapones, buscan los alimentos grasos.
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Siendo la actividad muscular la fuente principal de calor, es
evidente que sera un excelente medio para luchar contra el frio.

3 z ’ . -
Kl tlemblor muscular 6 escalofrio que suele producir el frio es un

indicio de la reaccion del sistema nervioso contra el descenso de
temperatura.

99 L2 DIMINUGION DE LA PERDIDA DE CALOR Se obtiene en los ani-
males por la pluma y el pelo, y en el hombre por los vestidos y
las pieles de abrigo. Comn el enfriamiento se verifica especial-
mente por el contacto con el aire frio, es preciso colocar al rededor
del organismo una especie de pantalla mala conductora del calor.
Este es el papel que desempedan las plumas y los pelos que
relienen en su abrigo una capa de aire mala conductora del calor.
Por eso una piel de pelos finos, largos y sedosos abriga mas contra
el frio que otra de pelos asperos.

La acumulacién de la grasa debajo de la piel hace el misme
oficio que los pelos y las plumas, porque esta materia es mala
conductora del calor. Por eso se encuentra un aespesa capa de
grasa en cierlos Mamiferos marinos, como la Ballena, cuya piel
no tiene abrigo, v viven no obstante en las regiones frias.

En cuanto a los vestidos, se ha observado hace tiempo que la
pérdida de calor depende ante todo de las capas de aire sobre-
puestas entre los diferentes vestidos. Asi, dos 6 tres hojas de pape
aplicadas 4 la piel evilan el enfriamienlo mucho mejor que un
espeso abrigo solo. Este hecho explica por qué cierlas personas
tienen la costumbre de ponerse varias prendas unas sobre otras
segun la temperatura.

Tomando cieras precauciones, el hombre puede resistir una
temperatura de — 50° y aun — 60°, como lo han demostrado
perfectamente las exploraciones hechas. en las altas cumbres del
Tibet.

Lucha contra el calor. — Cuando sube la temperatura
ambiente, la del cuerpo no sube; lo cual solo se explica por una
pérdida m4s abundante de calor y una diminucién de las combus-
tiones.

1> El AUMENTO DE LA PERDIDA DE CALOR se obtiene por la tras-
piracién cutdnea y por la-evaporacién pulmonar. Tan pronto
como sube la temperatura exterior, la traspiracion aumenta en la
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superficie del cuerpo, absorbe més calor é impide asi que suba la
temperatura del cuerpo. La sequedad del aire y su renovacién en
la superficie del organismo activan la evaporacion del sudor y faci-
litan la lucha contra el calor. Por esta razon resistimos mejor el
calor seco que el himedo; porque en el primer caso la evapora-
, cion, que es considerable, produce gran pérdida de calor. Asi, un
Conejo resiste

10 minutos en una estufa seca 4 100°
e » » & 120°
2 » » himeda & 80°

Se da el caso de algunos hombres que han podido resistir
algunos minulos una temperatura de 100°, pero en un medio seco.

2° La DIMINUCIGN DE LAS COMBUSTIONES no se puede obtener de
una manera apreciable. Sin embargo, es cierto que una alimen-
tacidn ligera y el reposo 6 siesta ayudan al hombre 4 soportar
el calor. Ademas, en los climas calientes es mayor la secrecion
biliaria; y como la bilis expulsa materias combustibles, disminuye
el calor producido por el organismo. Esta actividad del higado
explica el aumento de volumen de este érgano en los paises
calientes.

Organismo y maquina. — Se ha comparado el organismo a
una méquina en la cual el combustible esta representado por los
alimentos. En realidad, en la miquina animal hay algo més : en
efecto, los alimentos proporcionan calor que sera utilizado para la
produccién del trabajo y el sostenimiento de la temperatura;
oero también deben reparar las pérdidas de la méquina, que se usa.

Mas exacto seria comparar el organismo & una cuba de fermen-
tacion, en la cual los globulos de levadura estarian representados
por los elementos anatémicos. En ambos casos el calor resulta de
las reacciones quimicas que residen en la materia viva.

RESUMEN

El calor es necesario para la vida.

Animales de temperatura constante y de temperatura variable. -
El Hombre, los Mamiferos y las Aves tienen una temperatura casi
eonstawle, sea cual fuere la del medio exterior : la del Hombre pos
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ejemplo es de unos 37°. También se les llama animales ce sangre
caliente.

Todos los demas animales tienen una temperatura que se pone en
equilibrio con la del medio exterior; razén por la cual su temperatura

* es variable segin el medio. Se les llama también animales de sangre
fria.
Ciertos animales de temperatura constante pueden invernar, es decir
aletargarse durante el invierno, y entonces su temperatura puede bajar

i’ & menos de 10°
:
¥

Produccién de calor. — El calor animal proviene de las oxidaciones
y de las hidrataciones que se verifican en los tejidos. Las fuentes
principales de calor son especialmente el trabajo muscular, la secrecidn
de las gldndulas y el trabajo de los centros nerviosos.
& Las causas principales de pérdida del calor son la traspiracidn, la
evaporacion pulmonar, el calentamiento del aire aspirado, la emisién
E‘ de la orina y de los excrementos y la radiacion.

Lucha contra el frio y el calor. — El organismo debe luchar contra
las variaciones exteriores para mantener su equilibrio térmico.

{° Conira el frio : con una respiracién més activa, una alimentacion
& més abundante y cargada de grasas, una actividad muscular ma
grande, y con los vestidos.

f 90 Contra el calor : con la transpiracién cuténea, la evaporaciom
. pulmonar, alimentacién ligera, la siesta y la secrecion biliaria.

T p——



SEGUNDA SECCION
LAS FUNCIONES DE RELACION

El movimiento y la sensibilidad. — Para buscar y hacerse
conalimentos, el animal tiene que moverse, ir de una parte & otra. es
decir tiene que hacer movimientos. Pero, para que estos movi-
mientos sean vtiles, deben estar guiados por cierta sensibilidad.
El movimiento y la sensibilidad son las dos fenciones principales

de relacion : por ellas, efectivamente, estamos en relacién con el

mundo exterior.

El esqueleto y los misculos son los 6rganos esenciales del
movimiento.

El sistema nervioso y los 6rganos de los sentidos constituyen
los érganos de la sensibilidad,

CAPITULO IX

EL ESQUELETO

El esqueleto, que forma la armazén del cuerpo, se compone de
an conjunlo de piezas duras llamadas huesos. Vamos a estudiar
sucesivamente el hueso, después los diferentes huesos que forman
el esqueleto, y por ultimo la manera como estan unidos estos
huesos 6 sea las articulaciones.

I. — El hueso.

La forma de los huesos. — Los huesos que componen el
esqueleto del hombre son mas de 200. Segin su forma, estos




B EL ESQUELETO RELATROINS

huesos pueden reunirse en tres grupos : 1° Los huesos largos,
tales como los de los miembros (humero, fémur, ete.); estos
huesos presentan generalmente una parte media, llamada didfisis,
mas delgada que las dos extremidades, llamadas epifisis; 2° los
huesos planos, que tienen la forma de laminas, generalmenle de
poco espesor, tales como ios del craneo, el omoplato, etc.; 3° los
huesos cortos, que no llegan a las dimensiones de los otros, tales
como los del carpo, del tarso, las vértebras, ete.

Generalmente, los huesos no son lisos, sino que presentan
resaltos que se designan con el nombre general de apdfisis.

Estructura de los huesos. — En una seccion transversal de,
un hueso largo, tal como el fémur, se descubren tres parles, que:

Fig. 131. — Seccitn transversal de un  Fig. 132. — Seccion transversal de un
hueso largo canal de Havers.

son, de fuera adentro; el pertostio, el hueso propiamente dicho y
la medula (fig. 131).

' 1¢ El periostio es una membrana que forma una vaina al
rededor del hueso, al cual estd unida

fuertemente por numerosas fibras. /

90 El hueso propiamente dicho. Se

corta con una sierra en la diafisis de un

hueso largo una laminila y se le pule hasta Anostogpsis
que esté muy delgada y transparente. Si & Lo BT b
la examinamos con el microscopio, vere=

mos una serie de agujeritos (fig 132) F‘ir;is;l;sl;‘;ﬁo‘i‘;?iig:l;:
que representan las secciones de los  doHaversysusanastomosis.
canalitos que tiene el hueso, llamados

canales de Havers. Estos canales estan dispueslos paralelamente
al-eje del huesoy pueden anastomosearse (fig. 133). y conlienen
vasos sanguineos procedentes de la ramificacion de los vasos que
han penetrado en el hueso por el agujero nutricio.
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Al rededor de cada canal de Havers hay un tejido dseo
(fig. 13%), dispuesto en laminilas concénlricas, en las que existen
manchas negras, estrelladas, situadas con regularidad al rededor
del canal y anastomoseandose unas con otras : son cavidades donde
se hallan las células dseas, cuyas prolongaciones se ramifican y
anastomosean con las de las células vecinas. Entre las células se
hfﬂla la subslancia inlersticial de naturaleza esencialmente ‘cal-
cdrea.

El hueso largo presenta en su diafisis la estructura que aca-

Fig. 134. — Tejido 6seo muy aumen- Fig. 135. — Seccién longitudinal de
tado. fémur,

bamos de describir : es el tejido compacto (fig. 135); pero por
el lado de las epifisis, el tejido esta formado de laminitas con cavi-
dades que dan al hueso un aspecto esponjoso : es el tejido esponjoso.

El hueso plano esté formado de dos laminilas de tejido compacto
entre las cuales se halla el tejido esponjoso.

El hueso corto tiene la estructura de la epifisis del hueso largo;
de modo que esta formado casi enteramente de tejido esponjoso.

3° La medula de los huesos es una substancia blanda de color
amarillento en el canal medular de los huesos largos; en el tejido
esponjoso es de color rojo. La medula contiene muchos vasos
sanguineos, células adiposas y células linfdticas.

Composicion de los huesos. — Los huesos estin formados de
dos partes : 1° una substancia organica, la oseina; 2° una subs-
tancia mineral en que predominan las sales calcdreas.

.
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La oseina conslituye casi la tercera parte del huese, y las sales
manerales las otras dos terceras partes. '
~ Se puede separar la oseina de la materia mineral poniendo uxn
hueso en acido clorhidrico diluido en agua. Al cabo de aigunos
dias la materia mineral estd disuelta y queda la materia orgéuica,
transparente y eldstica. La accién prolongada del agua hirviendo
la transforma en gelatina.

Si, por el contrario, se pone un hueso al fuego vivo, al con-

taclo del aire, se destruye la oseina y sélo queda como residuo la
materia mineral en forma de ceniza blanca. Si se le calcina en
vaso cerrado, el carbén de la oseina queda combinado con las sales
minerales para dar el negro animal, que sirve en la industria
_como decolorante.
Las sales minerales son sobre todo fosfatos y carbonatos de
alcio; la cantidad de fluoruro de calcio es muy débil en los
huesos frescos, pero aumenta en los viejos y es mayor aun en los
fésiles. Por consiguiente se puede emplear el dosaje del fluoruro
de calcio para determinar la edad relativa de un hueso.

3;,
ﬂ Bn 100 partes de cenizas de hueso se encuentra :

Fosfato tribasico de calcio. . . . . +» "« & el 85
Carbonato de calcio. « « « o o & o v o o o o & 9
Fluoruro de calcio . « « o « o « ¢ « el e o 4
Fosfato de Magnesio. « s « o o « v s s o s o & 2

100

Desarrollo del esqueleto. El cartilago. — Siguiendo las
diferentes fases del desarrollo de un embrion, se ve que el esque-
leto pasa por diferentes estancias : primero es mucoso, luego:
cartilaginoso y por fin dseo.

El esqueleto mucoso esté formado de células estrelladas sepa-
radas por una maleria intersticial mucosa, liquida.

El esqueleto cartilaginoso esta formado de tejido cartilagi-
noso, que comprende células redondas, dispuestas en cavidades
en medio de una substancia intersticial (fig. 136). Esta substancia,
que es elastica, tiene la propiedad de transformarse en agua hir-
" viendo en una materia soluble, la condrina; que se hiela por
enfriamiento.

" El esqueleto cartilaginoso tiene ya la forma de los huesos:
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fuluros pero en pequeilo; es en cierto modo la mmlalura del
esquelelo 6seo del adulto.

El esquelelo cartilaginoso es transilorio, reemplazandole luego
el Gseo; sin embargo persisle loda 1a vida en ciertos Verlebrados
inferiores (Raya, Tiburén).

Crecimiento del hueso en longitud. — El hueso no reem-
plaza bruscamente el cartilago. Generalmenle se ve aparecer el
tejido dseo en cierlos puntos del carlilago : estos puntos se llaman
punlos de osificacién. En un hueso largo (fig. 137), por ejemplo,

Fig. 136. — Tejido cartilaginoso. Fig. 187. — Hueso largo en vias de
osificacion.

se distinguen con frecuencia Lres regiones de osificacion : una da
la didfisis y las otras dos las epifisis. Eslas zonas de osificacion se
agrandan poco & poco, pero permanecen mucho tiempo separadas
por el carlilago.

iste cartilago desempenia un papel importante en el crecimiento
del hueso : sus células se mulliplican y elaboran una nueva
maleria cartilaginosa, que alarga el cartilago y por consiguiente el
hueso. Pero tan pronto como la didfisis quede soldada & las epifisis,
el hueso no creceri més y conservard toda la vida la longitud
adquirida. En el hombre, esla soldadura se verifica, en los miem-
bros, de 20 & 25 afnos; & esla edad el hombre no crece més : su
lalla es definiliva

Crecimiento del hueso en espesor. — Cuando el hueso

reemplaza el cartilago, es macizo al principio; después, las lami-
nilas que forman el lejido esponjoso del cenlro de esle hueso, se
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resorben y queda la cavidad medular. Al mismo liempo se
forman bajo el periostio nuevas células que segregan una subs—
lancia inlerslicial 6sea y forman asi una nueva zona ésea en la
parle exlerior.

Varios experimentos han demostrado esta propiedad del periostio.

Desde 1740 Duhamel observé que un Puerco alimentado con
rubia presentaba bajo el perioslio una zona colorada, y que alter-
nando esta comida con otra ordinaria el hueso del Puerco presen-
laba zonas alternativamente rojas y blancas.

En 840 Flourens puso bajo el periostio de un joven animal
un alambre de plalino y
se formo una llaga; mas
tarde sacrific el animal
y enconlro el alambre de

platino mds profundo en
¢l hueso y aun en el canal Fig. 138. — Experimento de Flourens para demos-

thedular (ﬁg ’138) Esto ;.;:;:l crecimiento en espesor de un hueso
prueba que hay creci-

miento exleriormente, mientras que las partes internas se des-
truyen, agrandando asi el canal medular.

En fin, el experimento siguiente demuestra el poder que liene
el periostio de formar hueso. Se despega un jiron de periostio del
hueso, dejindole unido por una punta y poniendo la otra en los
musculos vecinos : asi se ve que el periostio forma hueso en
medio de eslos masculos. En animales se logra transplantar jirones
de periostio, sea en la carne, sea en la piel, y en una y olra el
periostio produce tejido dseo. Esto es el injerto animal dseo.

Esta propiedad del periostio se pierde con la edad : en el
anciano queda reducido & una envoltura fibrosa sin aclividad
celular. ;

Osificacién. — Para que la osificacion pueda formarse conve-
nientemente se necesila una alimentacion rica en sales caled-
eas, si no el esqueleto no se osifica, queda blando y se deforma :
nlonces proviene el raquitismo. Esto es lo que sucede 4 los
ifios privados de leche, alimento rico en sales calcdreas, asi como
" los habitantes de las regiones graniticas, cuyas aguas carecen de
Sales calcareas. Milne-Edwards ha demostrado experimentalmente

4
s
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&
&

Fig. 139. — Esqueleto humano.

la imporlancia de estas sales. Al efeclo cebd Pichones con ali-
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- menlos privados de calcireo y observé que su esquelelo se alar-

- Esle arco neural se prolonga por

P

gaba, pero quedaba blando y se deformaba. Los Pichones se
habian vuelto raquiticos.

II. — Esqueleto.

El esqueleto del hombre (fig. 139) comprende tres parles : el
tronco, la cabeza y los miembros, '

§ 1. — El tronco.

El esqueleto del tronco est formado de fres partes : la columna

. vertebral, las costillas y el esternon.

La columna vertebral. — La columna vertebral es en cierto
modo el eje del cuerpo, y esld formada de un conjunto de
huesos pegados unos sobre ‘otros, los cuales ‘son las vértebras.

Una vérlebra se compone de
una parte central llamada cuerpo
(fig. 140);por detris, de un anillo
6seo que forma el arco neural
limitando el agujero vertebral,
por el cual pasa la medula espinal.

detris por la apdfisis espinosa :
d eslas apofisis debe la columna ver-
tebral el nombre de espina dorsal.
En los lados estin las apdfisis Fig. 140. — Una vértebra dorsal.
transversales y cuatro apéfisis :
articulares que resultan de la superposicion de las vértebras.

Los agujeros vertebrales forman el canal raquideo, que con-
liene la medula espinal. En los lados de este canal se hallan los
agujeros de conjuncidn (fig. 141) por donde salen los nervios
raquideos.

Las vérlebras son 33 (fig. 142), reparlidas de la manera
siguiente : :

- 1° Las vértebras cervicales, en mimero de 7, ocupan la region
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del cuello; (ienen un cuerpo pequedo, y las apofisis transversas
tienen un agujero para dejar pasar la arteria vertebral. La pri-
mera vértebra llamada atlas (fig. 143) Atlas HR

presenta dos facetas articulares en las que ‘
descansan los dos condilos de la base del
créneo. Lasegunda, lamadaaxis (fig. 14%),
tiene una prolongacién 4 manera de eje, al
rededor del cual gira el atlas y la cabeza. EESTh

90 Las vértebras dorsales, en namero
de 12, ocupan la region del dorso; sus
apofisis espinosas son oblicuas de arriba
abajo (fig. 142); cada vértebra dorsal lleva
un par de coslillas.

3o Las vértebras lumbares, en nimero
de B, ocupan la region de los rifones;
éstas son las mas gruesas y sus apofisis
son largas.

4o Las vériebras sacras, en nimero de

7 vertebras cervicdles

72 vértcdras _dorsales

N Apdfisis articlar

T
l\\\\m\\\\\. Qi

/ N\(\\ §

I

il

i

Svertebras sacras
(Sacro)

Yvertebras ———

(Coceiz)

Fig. 141. — Dos vértebras superpuestas Fig. 142, — La columna
vertebral.

8. estan soldadas en un solo hueso, el sacro (fig. 145), y ocupan
la region sacra, es decir la regién que contiene las visceras que
estaban reservadas para los dioses en los sacrificios. Por la con-
formacion del sacro es muy facil ver que este hueso resulla de
la soldadura de 5 vértebras.
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50 Las vértebras coccigineas (fig. 145), en numero de 4, son

Fig, 143. — El atlas (primera vértebra cer-

wvical),

Fig. 144. — El axis (segunda vér«
tebra cervical).

pequenas, atrofiadas y soldadas en un solo hueso que remata la

columna vertebral, el cual se
llama el cdceize.

La columna vertebral del

hombre presenta, en conjunto,
dos curvaturas (fig. 142) :
una convexidad dorsal en'la
region lordcica y una con-
cavidad dorsal en la region
lumbar. Esta curvatura lum-
bar, que no existe en ningun
olro Mamifero, esta enrelacion,
en el hombre, con su actitud
verlical.

-

COLT
(¢ vértebras) ..

s

Fig. 145. — El sacro y el céceix.

Las costillas y el esternon. — Las costillas son en nimero

de 12 pares. Cada coslilla
tiene la forma de un arco éseo
(lig. 146), que se apoya por
detrds conlra las vértebras, y
por delante, por medio de un
cartilago (cartilago costal)
sobre el esterndn. El con-
junto de la vérlebra, de las
coslillas, del esternén y de

\ dreokemal j p o0

R

Fig. 146. — Segmento vertebral.

los cartilagos forma lo que se llama un segmento vertebral.

g
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El esternon (fig. 139) es un hueso plano, mediano, situado
delante del pecho y terminado en punla en su parte inferior, en
el cual se apoyan las dos claviculas, Los 7 primeros pares de cos-
lillas estan soldadas & él directamente; los 3 pares de costillas
siguientes 6 falsas costillas estin también soldadas a él por medio
de las costillas precedentes, y en fin Jas 2 llimas costillas llamadas
flotantes porque estan libres por delaule.

§ 2. — La cabeza.

La cabeza comprende dos parles : el crdneo y la cara.

El craneo. — El crineo es una caja huesosa que contiene el
encéfalo (cerebro, cerebelo, bulbo, ete.) y que estd formado por
huesos planos soldados por engranaje.

El craneo tiene una forma ovoidea (fig. 147) de gruesa extre-
midad posterior, pues carece de simetria.
Su volumen y su forma varian en las
diferentes razas humanas : es decir que
la parte mas desarrollada es la anterior
en la raza blanca, la parte media en la
raza amarilla y la parte posterior en la
raza negra.

La forma del créneo presenta, en la
misma raza, variaciones interesanles
desde el punto de vista elnogrifico :
Fig. 147, — Crafieo vistopor A8 Veces el crianeo es redondo (bra-

" la cara superior. quicéfalo) otras es prolongado (dolico-

céfalo). Lo que varia también es el
dngulo facial, es decir el angulo que formaria una linea trazada
desde la frente que pasara por los incisivos con olra que viniera
del agujero auditivo 4 la espina nasal. Esle dngulo es de 70 &
80 grados, y cuanto mas se acerque 4 los 90, tanlo mds se apro-
xima al tipo ideal de la belleza tal como nosolros la concebimos.
Esta es la razon porqué los estatuarios griegos daban & las cabezas
de dioses y de héroes un 4ngulo facial generalmente superior &
90 grados. <

El créneo se compone de 8 huesos encajados fuertemente unos
en otros. Estos son : el esfenoides (fig. 148) en el centro de la

Frontal
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bas del craneo, el etmoides algo avanzado, el frontal delante. el

Maxilar nferior

Fig. 148. — Huesos de la cabeza desarticulados.

F occipital detrds, los 2 temporales & los lados y los 2 paretales
cerrando la caja en la parte superior (fig. 149 y 151).

Updfisis coronoides ,
| Fig. 149. — Esqueleto de la cabeza: (perfil).

El esfenoides es la llave de la béveda del craneo y esta soldado
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con la mayor parte’de los huesos del craneo y su forma tiene el
aspecto de un murciélago. Esta formado de una parte central, el

Fig. 150. — Seccién esquemética
vertical del esfenoides.

cuerpo (fig. 150) que liene en la parte
superior dos grandes y dos pequeias
alas, y en la parte inferior dos pro-
longaciones llamadas apdfisis pteri-
goides.

El etmoides presenla en su cara
superior una cresta saliente, en cuyos
lados hay una ldmina agujereada para
dar paso 4 los filamentos del nervio
olfativo. Debajodelalimina agujereada
hay otra huesosa vertical (fig. 152),
que contribuye & formar la pared que

separa las narices. En fin, en cada lado se hallan las dos masas

S

SN
=

R

Fig. 151. — Esqueleto de la cabeza (cara).

laterales llenas de cavi-
dades, que contienen por
dentro los dos cornetes
superwor y medio de la
nariz.

El occipital tiene un
ancho orificio, el agujero
occipital para el paso de
la medula espinal; en cada
lado de esle agujero hay
dos resallos 6 cdndilos
occipitales, que van & arli-
cularse en las dos facelas
articulares del atlas.

EL  temporal presenta
una parte delgada, la con-
cha,y una gruesa que con-
liene la oreja, es decir el
penasco; por delanle esle
hueso se prolonga por la
apdfisis zigomdlica; en su

parle inferior estd la cavidad glenoides, que recibe el condilo de

la mandibula inferior.

T -




- Osificacién. — Los huesos del craneo son huesos de mem-
brana, que se desarrollan por puntos de osificacién que avanzan
uno hacia otro, pero que tardan en soldarse (fig. 153). Los espa-

- cios membranosos que separan los huesos en vias de desarrollo,

1

! Fig. 152. — Seccién esquemética vertical y transversal del etmoides.

- se llaman fontanelas. La anterior es cuadrangular y la posterior
triangular.

La cara. — El esquelelo de la cara se compone de un conjunto
 de huesos que limitan las cavidades que contienen los érganos de
los sentidos. Este esquelelo comprende 14 huesos, 13 de los
cuales estdn soldados al eréneo :
solo el maxilar inferior esta
articulado con el craneo.

Los 13 huesos soldados al
craneo son : 2 huesos nasales,,
que forman el esquelelo de la
nariz, 2 magilares superiores,
-2 malares 6 yugales, formando
la prominencia conocida con el

nombre de mejilla, 2 palatinos,

que forman con los maxilares Fig. 153. — osificacién del crénco.
superiores la boveda del paladar,

2 lacrimales, situados en la parle interna de la 6rbita, 2 cornetes

uferiores de la nariz y en fin el vémer que forma una parte del
tabique de la nariz.

Teoria vertebral. — Algunos han pretendido que el crane es
la prolongacion de la columna vertebral : en este caso los huesos
(del crdneo no serfan olra cosa que vértebras transformadas,
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modificadas por una adaptacion & funciones especiales. El poela
alemén es el primero que emitio esla leoria.
Pero la teoria vertebral del craneo no concuerda con 1n que

nos ensedan la anatomia cornparada y la embriogenia; asi es que |

ha sido reemplazada® por una nueva concepeion, la de la mela-
meria, segin la cual la cabeza y el Lronco estarian formados de
segmentos 0 meldmeros, cuyo NUMEro seria de 12, porque hay
12 pares de nervios cranianos, que, como los nervios raquideos,
deben corresponder &
otros lantos segmenlos.

§ 3. — Los miembros.

Los miembros del
hombre son en nimero
de dos pares : los miem-
bros tordcicos O supe-
riores, los miembros
abdominales 6 inferio-
res. Eslos miembros
eslan ligados al cuerpo

las cinturas.

El miembro tora-
cico. — ElI miembro
toracico comprende las
regiones siguientes : el
~ brazo, el antebrazo, el
& puito, la palma de la
. mano y los dedos.

A.— Miembro abdominal B. — Miembro tordcico | El brazo (ﬁg 154)

o inferior izquierdo. 6 superior derecho. liene por esqueleto el

Fig. 154. — Esqueleto de los miembros. humero