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corre con bastante velocidad por el conducto tordcico; pero no
se conoee bien la causa de su movimiento ascensional,

Arteria aorla. Cond. torie. Ganglios Infaticos.
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Ralces de los vasos guiliferos.

- == Intestino,

Vasos linfAlieos. Mesenterio.

Fig, 46, — Yasos q: i .iferos.

§ 77. Quite. — El aspecto de este liguido varia segin la
clase de alimentos de que proviene y segiin los animales en que
se observe. En ¢l hombre y la mayor parte de los mamiferos es
por lo general un jugo blanco, lechoso, de olor particular y de
sabor salado y alealino. Examinado en el micrescopio pare:e
compuesto de un liquido seroso que tiene en suspension granula-
ciones grasosas y gldbulos circulares. El quilo que proviene de
alimentos que no contienen materias grasas no es opaco como el
suministrado por sustancias que contienen grasa ¢ aceite: en
las aves es casi siempre fransparente.

Cuando se examina el quilo en los vasos licteos cerca de su
origen, se encuentra que las materias orgdnicas que contiene
consisten principalmente en albimina; pero si se observa mis
lejos en su trayecto hacia la vena subclavia, se ve que sus cuali-
dades no siguen siendo las mismas : 4 medida que adelanta en
el interior de los vasos linfiticos, se carga de una cantidad més
¢ menos considerablede fibrina: principio que le dala propiedad
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de coagularse espontdneamente como la sangre. En general, toma
al mismo tiempo este liquido un color rosado y se vuelve suscep-
tible de enrojecerse al contacto del aire. Su naturaleza, por con-
siguiente, se va acercando cada vez mds 4 ia de la sangre, con
la cual se mezcla en la vena subclavia en la salida del con-
ducto tordcico.

De este modo es como las malerias nutritivas elaboradas por
la digestién son abscrbidas v mezeladas al fluido nutricio. Para
continuar el estudio de los fendmenos de la nutricién dehemos.
por consiguiente, ocuparnos ahora en este fluido v en la manera
como se verilica la distribucion de las materias orgdnicas que ¢l
conduce.
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§ 78. En los animales’ de estructura mas sencilla se ase-
mejan todos los liquidos de la economia unos con otros: no pa-
recen sino agua mds ¢ menos cargada de particulas de materias
organizadas; pero, en los seres que ocupan puesto mis elevado
en el reino animal, cesan los humores de ser todos de la misma
naluraleza y existe uno destinado especialmente 4 proveer 4 las
necesidades de la nutricion : este liguido nutricio es la sangre.

iste es el liquido que conserva la vida en sus érganos y sumi-
nistra & ¢stos los materiales de que se componen.

También se deiivan de la sangie todos los inmores formados
en ¢l cuerpo: la saliva, orina, bilis y ldgrimas, por ejemplo,

§ 79. En todos los animales que por su estructura se acer-
can mds al hombre, como los mamiferos, aves, reptiles y peces,
y hasta en la mayor parte de los gusanos de la clase de los ané-
lidos, la sangre es de color rojo oscuro; pero en casi todos los
animales inferiores, en lugar de ser roja v espesa, 10 consiste
sino en un liquido acuoso, tan pronto completamente incoloro,
como ligeramente tenido de amarillo, rosade ¢ violado: por esto
es dificil de ver, y durante mucho tiempo se pensé que estos
seres carecian completamente de sangre vy se los Hamaba anima-
les exangies. :

Los ANIMALES DE SANGRE BLANCA G casi incolora son numerosi-
simos : todos los énsecfos entran en esta categorfa, y es un error
la creencia vulgar de que las moscas tienen sangre roja en la
cabeza; es verdad que cuando se aplasta uno de estos insectos se
ve salir un liquido rojizo, pero esta materia no es sangre, y pro-
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viene dnicamente de los ojos de estos pequenos seres. Los arde-
nidos, cangrejos y todos los animales parecidos 4 estos tltimos, y
que designan los zo6logos con el nombre de erusideens. tienen
igualmente la sangre casi incolora: en conclusion. los caracoles,
almejas, ostras y demds animales del tipo de los moluscos y del
de los z0dfitos, lo mismo que los gusanos intestinales, estdn en
el mismo caso.

§ 80. Examinando en el microscopio la sangre de un animal
de SANGRE roJa, tal como un mamifero, un ave 6 un pez, se ve
(jue estd constantemente formada de dos sustencias diferentes :
un liquido amarillento v transparente al cual se ha dado el nom-
bre de suero, yun sinnimero de pequenos corpiisculos, sdlidos,
regulares y de color rojo, en suspension en el fuido que acaba-
mos de citar, y que se llaman globulos de lg sangre, globulos
rojos 6 hemalias.

§ 81. Glébulos de la sangre. — I acimales de una mis-
ma especie, todos los globulos de la sangre tienen la misma for-
ma vy casi el mismo tamafio!: pero cuando se les compara con
animales de especies distintas, se notan imporlantes diferencias.
Por lo general, estos corpusculos se parecen mucho mis en los
diversos animales de una misma clase (que en animaies que perte-
nezean 4 clases diferentes: en los primeros pueden vaviar sus
dimensiones, pero presentan casi siempre la misma forma; mien-
tras que de una clase 4 ofra son & menudo mucho mis conside-
rables las diferencias de volumen, Y hasta la forma misma puede
cambiar.

Asi en el hombre (fig. 47) v en casi todos los demis animales
de la clase de los mamiferos (verbigracia, el perro, el
caballo, el buey) los gléhulos de la sangre son circula-
res*; mientras que, en las aves, repliles, batraciosy
peces, tienen forma eliptica (fig. 48).

Estos corpiisculos son siempre microscopicos, pero,
sobre todo en los mamiferos, llegan 4 una pequefiez extrema. En
el _hombre, el perro, el conejo y algunos otros mamiferos s

didmetro es ignal 4 cosa de 1 de milimetro, y en la cabra no

—_—

! Antes del nacimiento tienen las hematfas. algunas veees, dimensiones ¥
hasta formas diferentes de las que presentan durante todo el resto de la vida.
Asi se ve que en el embridn de Ia gallina son los glébulos circulares, y que
enando el per'odo de la incubacicn st adelanlado presentan todos la forma
eliptica. Pero después del nacimiento no varian mis.

Exceptianse de esta regla los eamellos y llamas, pues en estos mamife-
ros son elipticos los globulos de la sangre.

# Glibulos de la sangre del hombre, aumentados unas cuatrocientas veces
{de diimetro),
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tienen sino - de milimetro; quuhpentn, en el gamezno no pa-
sa de - de milimetro poco mds ¢ menos.

En las aves son los gléhulos de la sangre mayores (fig, 48
que en los mamiferos. Pero en la clase de s
los reptiles y en los batracios es donde lle-
gan 4 mayores dimensiones: asi, en la san- 7
E_;;z‘e de la rana tienen poco mids 6 menos —+ @%
de milimetro de largo por = de anche:y -
en el proteo, que es de todos los conocidos
el animal en donde se han visto mayores,
es su largo de -= de milimetro aproxima-
damente.

“n conclusidn, en los pecesson estos cor-
prisculos intermediarios por el tamafio entre
los gldbulos delas aves y los de los batracios.

Por lo demds, los globulos de la sangre
son siempre aplastados y presentan una Fig. 481,
mancha central rodeada de una especie de
circulo mds oscuro. Su estructura interior es algunas veces muy
dificil de conocer; pero cuando se tiene cnidado de tomarlos de
un animal de los que los tienen mds grandes y se examinan en
un microscopio de mucho aumento, se ve que se hallan compues-
tos de dos partes distintas, de un niicleo _t.;en?ml y de una en-
voltura que tiene la apariencia de una vejignilla. Por lo gene-
ral tienen deprimida esta envoltura formando al rededor del
nticleo un reborde mis ¢ menos delgado, de modo que el con-
junto presenta el aspecto de pequefiisimos discos ensanchados por
el centro: son de color rojo y parecen formados de’ una especie
de julea ficil de dividir, pero muy eldstica. El nicleo centr:’ll
tiene forma esferoide y es incoloro, I5n el hombre y en los demis
mamiferos, la parte central de los gléhulos es, al contrario, me-
nos saliente que el borde y no se distingue nieleo. j

Estas hematias, que dan 4 la sangre su cn}m'_ r0jo, no son los
tinicos globulos que se descubren en la misma vista en el micros-
copio. Existen también en dicho liquido, pero en mucha. menor
cantidad, otros corpiisculos incoloros y de forma esférica, que se
parecen mucho 4 los globulos del quilo; en general, son difici-
les de percibir por estar mezclados con los globulos de la sangre.
Designanse con el nombre de leucocitos 6 globulos blancos.

o

! Globulos elipticos de la sangre de las aves, balracios y peces, aumenta-
dos unas cuatrocientas veces. — a, globulo de sangre de gallina, visto de fren-
te y de lado;—b, globulo de sangre de rana; — ¢, globulos de un pez del
género Escualo.
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§ 82. En los animales sin vértebras, cuya sangre es blanca 6
casi incolora, se encuentran también globulos, pero eslos corpis-
culos difieren mucho de los de los animales vertebrados; su
tamafio es muy variable en un mismo individuo; su superficie
presenta aspecto granuloso; no se distingue en ellos niicleo cen-
tral, ni envoltura exterior, y su forma es por lo general esférica.

§.83. Composicion de la sangre. — ia qufl!li(‘,ll nos de-
muestra que la sangre se compone de muchas sustancias dife-
rentes. En la de los animales superiores, se encuentra : 1.° agua;
9.° principios inmediatos albuminoides, 4 saber: fibrina, albi-
mina, hemoglobulina (6 materia colorante roja de la sangre aso-
ciada 4 hierro), caseina, etc.; 3.° materias grasas, como la coles-
trina, cerebrina, dcido estedrico, 4cido olaico, etc.; 4.° materias
azucaradas (glucosa); 5.° materias minerales (cloruro de sodio,
fosfato de sosa, carbonato de cal, hierro unido 4 la hematosi-
na, efe,: finalmente, se ha reconocido la presencia de pequeia can-
tidad de dcido carbénico libre, nitrdgeno v oxigeno. Pero esta
complicacion, por grande que parerca, estd muy lejos de la reali-
dad : =i nuestros medios de andlisis fuesen mds perfeclos, se
descubririan en la sangre otrag sustancias lodavia, que cierta-
mente existen, pero que no s¢ encuentran en suficiente cantidad
para que la quimica pueda estudiaras. Para convencerse de ello
hasta detener la accion de ciertos drganos encargados de separar
de la sangre diversos liquidos particulares, como la orina; pues
materias que eran expulsadas de la economia por esta via ¥ que
por lo general no se presentan en la saugre, se acumulan entonces
en dichos organos y de este modo facilitan su reconocimiento, ¢o-
mo veremos mis explicade cuando lleguemos al estudio de las
secreciones’.

Las sustancias que acabamos de enumerar como contenidas en
la sangre son también las que entran en la composicion de casi
todas las partes, sélidas ¢ liquidas, de la economia; la base de
muchos tejidos es la albdmina; la fibrina es el principio consti-
tuvente de los musculos, las sales contenidas en la sangre se
encuentran también en los huesos ¢ en los humores ; y segita el
comjunto de hechos conocidos, se puede pensar que los mrate-
rinles destinados 4 convertirse en carne, bilis, orima, efc., existen
va en el flwido mutricio : los Grgamos que deben apropidrselos los
toman de este liquido y no los crean’; asi es que no sin razon ha
sido la sangre llamada carne liguida por algunos autores.

§ 84. Las proporciones en las cuales se encuentran reunidas

1 Para mis detalles sobre quimica y fisiologia de da sangre vénnse mis
Legons sur la physiologie ef Uanatonse comparée de Uhomme ef des
animauz, t. 11, pag. 141 y siguientes. B
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las distintas materias que constiluyen la sangre varia mucho en
los diferentes animales. En el hombre se encuentra ordinaria-
mente en 100 partes de sangre, como 79 partes de agua, 19 cen-
tésimas de albtimina, 1 de sal y algunas milésimas sclamente de
(ibrina v de materia colorante. En la sangre de las aves es por lo
generai'menor la proporcién de agua; pero, en la sangre de los
batracios y peces es mayor. En la de la rana, por ejemplo, existe
mas de 88 centésimas partes de agua en 100,

Andlogas diferencias se observan cuando se comparan las cna-
lidades relativas del suero y de las hematias en la sangre de
distintos animales; y, como en seguida veremos, existe una re-
lacién notable entre la proporcién de dichos glohulos y el calor
desarrollado por tales seres. De todos los animales, los que
tienen la sangre mds rica de gldbulos son las aves y también son
los que tienen temperatura mis elevada. La sangre de los mami-
feros contiene un poco menos (de 7412 centésimas partes en 110{) );
en los reptiles y peces, que se llaman animales de sangre fria, 4
causa del poco calor que desarrollan, la cantidad relafiva es
mucho menor atn.

Por lo demds, las proporciones de los elementos solidos y
liquidos varian también en individuos de una misma especie, y
diversas circunstancias pueden producir modificaciones en la
sangre de un mismo animal. Asi se ohserva que la cantidad de
globulos es mayor, y menor la del agua, en la sangre del hombre
que en Ia de la mujer, y én la sangre de los individuos de tem-
peramento sanguineo, mayor también que-en la de los de tempe-
ramento linfatico. ;

§ 83. Coagulabilidad de la sangre. — En estado 01'(1!'!_1:{1'10
es siempre fluida la sangre y se compoue, como ya hernos dicho,
de un liquido acuoso con glébulos solidos en suspension, pero
hav circunstancias en las cuales cambian completamente estas
propiedades fisicas. s lo que se verifica, por cjf)mplo, siempre
que se extrae la sangre de los vasos que la contienen en el in-
terior del cuerpe de un animal viyo; abandonada i sl misma se
transforma en este caso, al cabo de algunos instantes, en una
masa de consistencia gelatinosa, que se separa poco i poco en
dos partes @ una liguida, amarillenta y transparente, formada
por el suero ; ¥ la otra mds 6 menos sélida, completamente opaca,
de color rojo,  la cual se ha dado el pombre de codgulo 6 de
grumo de sangre. : ;

Este fendmeno se debe @ la presencia de la fibrina contenida
en la sangre. Esta sustancia, que se halla disuelta en el suero,
tiene la propiedad de solidilicarse cuando no se halla sometida &
la influencia de la vida ; v, al solidificarse de este modo, arras-
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tra consigo los globulos, y forma con ellos una masa celati-
nosa, de la. misma manera que la clara de huevo, cm{;]m‘um
para clarificar un liquido turbio, arrastra los corptisculos que se
encuentran mezclados con él cuando se coagula por efecto del
calor. Para comprobar que la coagulacidn de la sangre depende
de lafibrina basta batir dicho liquido con unas varitas en seguida
que sale de las venas; se verd que la fibrina al solidificarce <o
adhiere 4 las varillas v se extrae ficilmente, perdiendo la SElfIEl.‘l';
la propiedad de coagularse. Con este sencillo experimento -lm;:.dc
también adquirirse el convencimiento de que la fibrina se en-
cuentra en el suero y no contenida en los glébulos como se creia
hasta hace poco tiempo. En efecto, si se echa en un filfro sangre
que tenga globulos muy voluminosos, sangre de rana, verbi-
gracia, es ficil hacer pasar el suero v detener todos los gldbulos
antes que la coagulacién se haya efectnado: v, en este ¢aso,
aunque los glébulos hayan quedado intactos sobre el filiro. el
suero se coagnlard como de ordinario : sélo que el codzulo for-
mado de este modo exclusivamente de fibrina, es blanco |._';| vez
de ser rojo como cuando los gléhulos se encuentran en é]

§ 86. Importancia de Ia sangre. — Hemos dicho que la
sangre es el agente especial de la nutricion. Mas no sirve sola-

mente para renovar las pérdidas que sufren los ¢reanos v para
nutrirlos, hillase también destinada 4 producir en dichas partes
una excitacion sin la cual no podria mantenerse la vida. El expe-
rimento siguiente puede, mejor qlmq‘uua]quicm otro, dar una
idea de la importancia de la accién de este liquido en Ia economia.
§ 87. Cuando se sangra abundantemente un animal se le ve
debilitarse cada vez més, v si la hemorragia es muy copiosa no
tarda en perder el conocimiento ; su respivacion se detiene, todo
movimiento muscular cesa y la vida no se manifiesta sino por
algtin signo exterior ; finalmente, sila pérdida de la sangre es
demasiada y se deja al animal en este estado, la realidad sucede
luego & la apariencia y la muerte no tarda en presentarse. Pero
81 en vez de abandonar 4 su suerte esta especie de caddver, se
Inyecla en sus venas sangre semejante 4 la que ha perdido, se
le ve volver & la vida: d medida que se introduce en sus vasos
nuevas cantidades de sangre va reanimdndose: no tarda en
respirar libremente, se mueve con facilidad, toma de nuevo su
porte y hasta puede restablecerse completamente, .
Esta operacidn, que se desizna con el nombre de transfusion,
es, en verdad, una de las mds importantes de las que se hacen,
¥ prueba mejor que todos los razonamientos la importancia de la
accidn de los gldbulos de la sangre sobre los orzanos vivienfes :
pues si se emplea de la misma manera suero privado de gi(}])lil{)s;
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o se produce sino el mismo electo que se obtendria con agua
pura, ¥ no impediria que la muerte fuese consecuencia inevitable
de la hemorragia.

§ 88. También es facilde demostrar la influencia de la sangre
en la nutricion. Asi, cuando por medios mecinicos se disminuye
de una manera notable y permanente la cantidad de este liquido
recibida por un organo, vese & ésle disminuir de dimensiones ¥
hasta secarse y reducirse casi & nada. Por otra parte se observa
igualmente, que, cuanto mds funciona una parte del cuerpo, mis
sangre recibe, y mds asimismo aumenta su volumen. En efecto,
todo el mundo sabe que el ejercicio muscular tiende & des-
arrollar las partes que lo ejecutan; que en los bailarines, por
ejemplo, los museulos de las piernas y sobre todo de las panto-
rrillas adquieren un crecimiento notable, mientras que en los
panaderos y otros individuos que ejecutan con los brazos trabajos
rudos, se ven los miembros superiores mds desarrollados que las
demas partes. Ahora bien, los misculos reciben mds sangre
cuando se contraen que cuando eslin en reposo, y & causa de esta
alluencia de sangre el trabajo nutritivo que se efectiia en ellos es
mds activo y su volumen crece.

§ 89. El liquido vutricio obrando de este modo sobre los
organos- con los cnales esti en contacto, experimenta 4 su vez
modificaciones, y d causa de este cambio pierde pronto sus cua-
lidades vivificantes. La sangre que llega 4 las diversas partes del
cuerpo es de color rojo subido; mientras que después de haber
pasado por ellas presenta un matiz oscuro de color rojo ne-
gruzco. Pero esta sangre asi viciada, ¢ por lo menos usada de
cierta manera, toma por la aceion del aire sus propiedades pri-
mitivas y de nuevo se vuelve propia para excitar el movimiento
vital.

La funcion por medio de la cual se opera este importante
cambio es la de la respiracidn, en la que pronto hemos de ocu-
parnos.

La sangre que ha sufrido la accidn del aire, y que es propia
vara, la conservacién de la vida, se llama sangre arterial; la
que ya ha obrado sobre los drganos y no puede continuar exci-
tando el movimiento vital, se llama sangre venosa : contiene, or-
dinariamente, menos globulos que la sangre arterial, y se coagula
con menos rapidez, pero su color negruzeo, la cantidad de dcido
carhonico de que estd cargada y su manera de actuar sobre los
tejidos vivos, es lo que mis la distingue,




