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como, al contrario, es el mismo tronco arterial el que se intro-
duce en el espesor de la parte en donde debe ramificarse.

stas disposiciones, por medio de las cuales se modera la
impetuosidad de la corriente de la sangre en ciertos puntos del
aparalo circulatorio, se notan principalmente en las arterias en-
cargadas de llevar este liquido 4 los drganos cuya estructura es
de las mis delicadas y mds importantes sus funciones, al cerebro,
por ejemplo.

Por lo demds, la previsora naturaleza no se limita 4 estas pre-
caucibnes para asegurar la legada de una cantitad conveniente
de sangre 4 cada una de las partes del cuerpo. Concihese fcil-
mente que, por la compresion y por otras causas, puede encon-
trarse obliterada una arteria en un punto de su extension, y que
no pudiendo la sangre llegar en este caso al 6rgano en gue se
distribuye este vaso, seria inevilable la muerte de dicho organo:
pero esto no ocurre, porque la mayor parte de las arterias tie-
nen unas con ofras frecuentes comunicaciones, llamadas anasto-
mosis, por medio de las cuales pueden estos vasos recibir sangre
de una arteria proxima, aun en el caso que no comuniquen mis
directamente con el corazon.

§ 104. Circulacién de la sangre venosa. — Ya hemos visto
que la sangre va de las arterias d las venas pasando por los vasos
capilares: la impulsion que determina la progresion de dicho
liquido en los primeros de estos vasos es también la causa de s
movimiento en las venas. Asi, en lodo el trayecto de la circi -
lacién mayor, las contracciones del ventriculo izquierdo del ¢:=
razon y la compresion de las paredes arteriales son las que deter-
minan esencialmente la marcha dela sangre.

En efecto, si se interrumpe el paso de la sangre en upa arteria,
v =¢ abre la vena correspondiente, dicho liquide continuard sa-
liendo de este ultimo vaso mientras la arteria, contrayéndose, no
haya expulsado toda la sangre que la dilata; pero en seguida ce-
sa la hemorragia, aunque la vena esté aun llena de sangre, y la
sulida del liquido comenzard de nuevo desde que se restablezca
la circulacién en la arteria.

Mas otras circunstancias, que tienden 4 favorecer dicho movi-
miento, merecen también mencionarse. Asi, en las venas de los
miembros y de varias otras partes del cuerpo (fig. 58, a) la mem-
brana que cubre dichos vasos forma muchos repliegues 6 val-
vulas (6) que dejan el paso libre cuando la sangre las impulsa
de las extremidades hacia el corazon, y lo cierran, al contrario,
cuando el expresado liquido tiende 4 volver del corazon hacia las
extremidades. Ahora bien, esta disposicidn impide § la sanire
de refluir hacia los capilares, y contribuye asi de una mancra
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activa & faci'itar su marcha en la diveccion del corazdn; porque,
cada vez que, por los movimientos de las partes proximas, la
vena se encuentra comprimida, la

sangre es impulsada hacia adelante,

y cuando la compresidn cesa, 1o

puede retroceder, pero es reempla-

zada por una nueva cantidad de li-

quido que viene de la parte inferior ¢

de la vena. Toda compresion in- LA A
fermilente de eslos vasos conlri-
buye, pues, d la vuelta de la san-
gre hacia el corazon.

§ 105. La dilatacion del pecho
preducida por los movimienlos res-
piratorios, al aspirar este liquido 4
manera de una bomba, facilita tam-
bién la llegada de la sangre venosa
4 las cavidades del corazén’.

Sin embargo, la sangre corre con mucha menos velocidad en
las venas que en las arterias, y la naturaleza ha multiplicado los
medios para impedir que la obstruccidn de uno de dichos vasos
detenga la vuelta del liquido referido hacia el corazdn. En
efecto, por lo general, existen varvias venas destinadas 4 llenar
una misma funcién, v estos vasos se hallan en comunicacién por
numerosas anastomosis.

§ 106. El paso de la sangre & través de las cavidades del
lado derecho del corazon se verifica de la misma manera que de
la auricula izquierda al ventriculo del mismo lado.

Cuando la auricula derecha se dilata, la sangre afluye 4 ella
de las dos venas cavas, v cuando en seguida se contrae esta cavi-
dad, la mayor parte de dicho liquido pasa al ventriculo, porque
existe en el borde de la abertura de aquellos vasos una vilvula
destinada & oponerse al reflujo de la sangre en la vena cava in-
ferior (lig. 56), y, & causa de su proprio peso, debe este liguido
tende necesariamente d caer en la cavidad ventricular més bien
que 4 subir por la vena cava superior.

La abertura por donde comunica el ventriculo derecho con
la auricula (fig. 53) tiene una vilvula, llamada vdalvula ricispi-
de,andloga 4 la del ventriculo izquierdo. Esta cavidad impulsa con

b

Fig. 58. — Vena abierta,

! Los movimientos de espiracion suspenden, al confrario, de una manera
momentinea la marcha de la sangre en las venas gruesas y la aceleran en las
arterias que enfonces se encueniran comprimidas,

A estos dos fenimenos debe atribuirse la hinchazén de las venas (sobre
todo las dela cabeza y cuello) que se verifica al hacer una espiracién gran-
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sus-contracoiones la sangre en ua arteria pulmonar, levantanido
otras vilvulas guerodean la entrada de dicha avteria (fig. 56, 5),
y que impiden al liquido contenido en su interior entrar en el
corazon.

Finalmente, la sangre pasa de las arterias pulmonares d las
venas del mismo nombre, atravesando los vasos capilares de los
pulmones, v entra en la auricula izquierda del 'mismo modo que
se mueve en los canales de la civoulacion mayor.

CIRCULACGION DE LA SANGRE EN LOS 'DIVERSOS ANIMALES.

§ 107. Mamiferos y aves. — La circulacion de la sangre se
efectia del mismo modo en el hombre, en los demds niamiferos
v en las aves. En todos estos animales (fig. 59) se compone el
corazon de dos mitades perfectamente distintas, dividida cada
una en dos cavidades: una auricula y un ventriculo. La sangre
avterial llena las cavidades izquierdas del corazén v pasa el
ventriculo & la aorta v sus dependencias ; este sistema de arte-
viasda conduce 4 todas las partes del cuerpo, en donde atraviesa
los vasos capilares y se transforma en sangre venosa. Las venas
de la cirenlacion mayor reciben entonces este liquide y lo con-

ducen 4 la auricula derecha del corazén. Ista cavidad vierte en’

seguida la sangre en el ventriculo derecho, y el ventriculo la
impulsa & la arteria pulmonar. La sangre venosa llega de este
modo 4 los pulmones, y, atravesando los vasos capilares que ter-
minan las arterias pulinonares, wrecibe el contacto ‘del aire 'y se
vuelve sangre arterial. En conclusidn, la sangre asi revivificada
pasa & las venas pulmonares, que la vierten en la auricula
izquierda del cerazon, y esta-auricula la impulsa en seguida
al ventricudo izquicrdo, de donde sale de nueve para wolver 4
hacer el mi&mn trayecto que acabamos de indicar.

Viese, pueg, que en los mamiferes y en las aves, al dar una
wuelta la sangre al aparato circulatorio, pasa dos veces por el
corazén vy atraviesa 'dos sistemas de vasos capilares, (que sirven,
uno para la mutricion del .cuerpo y otro para la wespirac ion: es
lo que se expresa diciendo que, en dichoes animales, es doble la
n-z'r*r:ufm‘irj:a. También debe motarse que enestas dos clases de
aminmiles es completalu circulacion, es decir, que itoda la san-
wgre vemosn s conducida al aparato vespiratorio vy transformada
en sangre arterial, antes de volver & los drganos que debe nutrir.

En ¢l lieto, ‘cnando €l aire mo dilata ain los pulmones, no se
de. En el inferior del eréneo es tan marcada esta ‘hinchazdn, que ‘4 cada
movimiento respiratorio, los wvasos situates dehajo de la ‘base rdel cerebro
dlevan ‘esta wiseera ~ prothueen una especie @» pulsaciin.
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‘efectia‘la circulacion de la misma manera que en el resto de la

vida. ixiste entonces una abertura (zgujero de Botal) que pone
en comunicacion la anricula derecha con la auricula izquierda, y
uno ¢ mds vasos se dirigen directamente -del \cmnculo derec E16
iln arteria aorta, de modo :1uo la sangre que viene de las diver-
st partes del cuerpo puede llezar 4 esta arteria sin atravesar el
sistema pulmonar. Péro cuando el ser comienza & respirar, no
tardan en obliterarse estas comunicaciones entre el sistema ve-
noso y el arterial, y la circulacion se verifica del modo indicado
mis arriba.

irculaeiom menor.

Vena pulmonar.
Arteria pulmonar.

: Auricula izquierda.
Aurieula derecha.

Corazdn.

Yenas cavas.

Arteria aorta.

Ventrieulo derecho.

Ventriculo izquierd.

Cireulaeiin mayor.

Fig..59. — Figuara tedrica de la circulacién en los mamil: o8y aves 1.

§ 108. Reptites. — lin laclase de los reptiles, no es com=
pletafla cireulacién como en los mamileros y ewlas aves; una
parte mds ¢ mienos considerable de sangre venosa se mezela 4 la
sangre arterial antes de llegar 4 los pulmones, y porconsiguiente
el liquido nutricio que atraviesa los drganos se halla imperfec-
tamente 1evivificado. Por lo general, se efectia esta mezela en el
corazon, no teniendo este drgano sino tres cavidades, 4 saber :
dos anriculas y un solo ventricule (lig. tedrica, nim. 60); la san-
gre ‘venosa - que viene e las diversas partes. del cuerpo se vierte

! En esta lignra tedrica y las siguientes, las partes :sombreadas indican las
P'i\’!ri"Lc]L~ en donde se halla la singre venosa ; y las no sombreadas la parte
del aparato cireulatorio qun contiene sangre arterial. El worazon estd repre-
gentado por nn cireulo de puntos.
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por la auricula derecha en el ventriculo tinico, que también recibe
la sangre que viene de los pulmones contepida en la aurfeula iz-
quierda; una parte de esta mezcla de sangre arterial y desangre
venosa vuelve 4 los pulmones, y el resto se dirige, por las arte-
rias, 4 los drganos que debe nutrir. Esta conformacion del apa-
rato eirculatorio se parece un poco & la que existe en los mami-
feros v aves en la vida fetal, cuando comunican una con otra
las dos mitades del corazon. i

Circulaciin menor.

V #nas cavas
Arleria aorla,

Ventricule dnico.

Cireulacion mayor.

Fig. 60. — Figura teérica de la eirculacion en los repliles comunes.

n cuanto al trayecto de los vasos sanguineos, también difiere
poco del que hemos visto en los mamiferos. Debe solamente ob-
servarse que parten dos aortas del corazin, que, después de for-'
mar cada una un cayado dirigido, uno & la izquierda, como en
los mamiferos, v otro & la derecha, se unen para constituir un
tronco unico (fig. 61).

En algunos reptiles, los cocodrilos por‘ejemplo. se verifica la
circulacion de una manera algo diferente, como veremos al tratar
especialmente de estos animales.

§ 109. Peces. — En los peces es ain mas sencillo el aparato
cireulatorio. El corazén no presenta sino dos cavidades ', una
auricula y un ventriculo, y no recibe sino sangre venosa (fig. 63);

1 En estos animales, lo mismo que en los batracios, existe ademds una
pequeria cavidad eontrictil Nlamada bulbo, 4 1a entrada del sistema arterial.
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por sus funciones, corresponde por consiguiente & la mitad dere -
cha del corazén de los animales superiores. La sangre que parte

/. Arteria cardtida.

Cayados de laaorla

Cayados de la
aorta.

Aurleula derecha.
Aurfeula izquierda
",d i

razdn.
Venas eavas supe = Ventriclo del co-
fREeR: | i Bl v - Vena pulmonar,
il = e

Arteria bragquial.

Aoria ventral, T T Z 7 ) - .~ Arleria pulmonar.

Ariteria pulmonar.

Vena cavainferior,

Pu'mones,

Higade y vema

porta iy
Estgmago.

Rinonas.

Vena porta.

Aoria ventral i
Ao tral. Intestinos.

Fig. 61. —- Aparato circulatorio de un lagarto,

de ¢l se dirige al aparato respiratorio ; y después de experimentan
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la influencia vivificante del aire, pasa divectamentef los vasos arte-
rigles destinadosd transportarla & todas’las partes del cuerpo; fi-
nalmente, después de haber servido este liquido para la. nutricion

Artoria branguial« L e Vasos de las branguias.
.
Bulbiowarterial. <
Ventriculo del corazén.

Auricila del.corazdn.

- Arteria aorta dorsal.
Senos vemosos.

Vena porta, higado, ete

-===« [litiones,

Intestinn.

v _ Arteria dorsal
ena cava.

Fig 62, — Aparato circulatorio de un pez.

de los Greanos, vuelve por las venas d la auricula del corazon, que

la vierte en ¢l ventriculo, de donde sale para volver de nuevo al
aparato respiratorio (fig. 62).
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Vese pues que,-en los peces, al dar la sangre la vuelta circu-
latoria, mopasa sino una sola vez por el ‘corazdm, v esto en es-
tado venoso. Pero la circulasiin es ‘ain incompleta: pues toda

Jamasa dela:sangre wenosa pasa al aparato respiratorio, y se

transforma en sangre arterial antes de volver d'los organos.

Ciroulatiénmsnor.

Ventriculo

Anrfeula

‘Arieria ddorsa -

Cirenlacion mayor.

Fig. 63. — TFigura teorica de la circulacién en los peces,

§ 110. Moluscos. — En la mavor parte de los moluscos se
verifica la circulacion casi como en los peces, con la diferencia,
sin embargo, de que el corazén es adrtico en ver de ser pulmo-
nar, esdeeir, que se encuentra en el travecto deda sangre que va
del aparato respiratorio 4 las diversas partes delicuerpo, y que
el sistema venoso es mids ¢ menos incompleto. -El corazin de
estos animales se compone ordinariamente de un ventriculo
(fig. 64, A), de donde nacen las arferias (Z), y de una 6 de dos
auriculas que comunican con los vasos (o) que llevan 4 él la
sangre arterial del aparato - respiratorio tuﬂ), al cual llega este
liquido directamente por canales venosos mads 0 menos com-
pletos (n). Asi sucede en los caracoles, en las ostras y en todos
los demis moluscos de la clase dé los gasterdpodos y de la clase
de los acéfalos; pero algunas veces no existen auriculas bien
constituidas y se encuentran una especie de corazones venosos
completamente distintos del ventriculo adrtico y situados en la
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base de los 6rganos de la respiracién, como se ve en los pulpos,
sepias y otros cefalopodos. Como quiera que sea, en todos los
animales pasa la sangre arterial por el corazén, va luego & todas
las partes ‘del cuerpo, y se dirige en seguida hacia el aparato
respiratorio. Mas, en esta tllima parte de su trayecto, no se

Pig. 64. — Aparato cirenlatorio de nun molusco.

halla el fluido nulricio siempre encerrado en vasos propiamente
dichos. En ocasiones faltan completamente las venas. y hacen
sus veces cavidades 6 espacios comprendidos entre los diversos
6rganos; otras veces existen venas en algunas partes del cuerpo,
mientras que en las demis estdn desprovistos de paredes propias
los canales venosos y no consisten sino en las lagunas interorgi-
nicas ¢ grandes cavidades del cuerpo, la cavidad ahdominal, por
ejemplo (m, fig. 64). En conclusion, después de haber sufrido la
sangre la influencia del aire, vuelve de nuevo al corazin para
empezar el mismo trayecto.

§ 111. Crusticeos. — En los cangrejos v demds animales
de la clase de los crusticeos, sigue la sangre la misma marcha
que en los moluscos; pero el corazdn, destinado 4 distribuirla
por todas las partes del cuerpo, no se compone sino de un ven-

! Anatomia del caracol : — a, hoeca; — bb, pie; — ¢ ano; — dd, pul-
min; — e, estdmago, eubierto por la parte superior con las glindulas sali-
vares; — ff, intestino; — g, higado;— h, corazin; —%, arteria aorta; --
Jy arleria gastrica; — 7, arteria hepitica; — %, arteria del pie; — mm, ca-
vidad abdominal que hace las funciones de un Sen0 venoso; — nn, ecanal
irregular en comunicacion con la cavidad abdominal yque leva la sangre al
pulmin; — vo, vasos que llevan la sangre arterial del pulmdn al corazin,
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triculo, y las venas se hallan reemplazadas en todos los puntos
por cavidades irregulares que no presentan forma de Vasos, y
que constituyen en las proximidades de las hranquias, especies
de depdsitos lamados- senos venosos (fig €5). La FArgre venosa

Fig. ©5. — Aparato circulatorio de la langosta de mar!,

bafia también todos los drganos; pero el fluido nutricio se halla
de nuevo encerrado en los tuhos cuando va de las branquias al
corazon. La circulacion es por consiguiente semivascular y semi-
lagunosa (fig. 66).

bran- -
Arterias.

i (AR e
Branquias. p={\fi(} 1 Circulacién
] mAYor,

Cavidades venosas.

Fig. 66. — Figura tedrica de la circulacion delos crusticeos.

§ 112. Imseetos. — En los ingeclos no estd la sangre ence-
rrada en un sistema de vasos especiales: no existen arterias ni
venas, y el fluido nutricio se halla extendido en los intersticios

! @, corazén ; — &, arleria oftilmica ; — ¢, arteria antenaria; — d, ar-
teria hepdtica; — e, arteria abdominal superior; — £. arleria esternal; —

| 4, Senos venosos que reciben la sangre que viene de las diversas partes

del cuerpo y la envian al aparato respiratorio (las branquias, #). de donde
vuelve al corazin por los vazos branquio-cardiaces, ¢.
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que hay entre los diversos 6rganos; pero no obstante se haila
animado de un movimiento circulatorio, y el agente principal de
esta circulacion vaga é incompleta es un vaso dorsal situado en
la linea media del cuerpo, por encima del tubo digestivo (fig .67).
Mis adelante veremos: la marcha que sigue la sangre en ei orga-
nismo de los animales de aparato circulatorio lagunoso,

Fig: 67. — Circulacion en los insectosts

§ 113. Gusames: — En los gusanos de laclase de los ané-
lidos (como la sanguijuela y la lombriz de tierra), existe al con-
tratio un aparatovascular completo ; pero, en general, no tienen
corazdn propiamente dicho, y el liquido nutricio se pone en mo-
vimiento s6lo por las contracciones de los principales vasos. Tam-
bién la marcha dela sangre es bastante menos regular que en
los diversos animales de que acabamos de hablar y & menudo no
es constante la direccion de la corriente.

§ 114. Zodfitos. — Finalmente, existe una especie de circu-
lacién aun mds imperfecta en diversos zodfitos, como en ciertos
polipos, en los cuales el liquido nufricio, extendido en la gran
cavidad que existe en el cuerpo de esios animales, se mueve con
hastante velocidad, bajo la influencia  de pequeilos filamentos,
llamados pestanias vibrdtiles, que existen en las paredes de
esta cavidad y que agilan el liquido como lo harian remos o pa-

1, Las flechas indican la diveccién de las corrienles : — a, vaso dorsal
en el coal se dirige la sangre de atrds hacia delante; — &, prineipales eo-
rrientes laterales.
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letas. Esta cavidad, que & la: vez hace de estomago, es: algunas
veces simple; pero otras se: extiende por las partes del cuenpo
inds distantes en: forma de canales ramilicados.

§ 115. Talesi son las principales modilicaciones que se ohser-
van en la.manera como: se efectiia lacireulacion del fluido: nutni-
cio en los diversos: animales. Hstudiemos ahora los fendmenos
que se verifican mientras recorre del modo expresado el sistema
vascular.

RES MRAGION,

§ 116. Hemos visto que la sangpe anterial, por su accion: so-
bre los tejidos, pierde las cualidades que la hacian propia para
la conservacion de la vida, y que después de ser modificada de
esle modo, vuelve & tomar sus propiedades primeras por el con-
tacto delaire: este conlaclo es, pues, neecesario para la existen-
cia-de los seres vivos.. ¥ en efecto. sise pone un animal bajo la
campana. deuna maguina neumdtica en la cual se hace el vacio,
6 hien se le priva del aive por cualquier otro medio; sobreviene
grandisimo desarreglo en las diversas funciones: en seguida se
interrumpe: la aceion. de lodos los érganos; la vida cesa: de ma-
nifestarse, y ¢l animal cae en estado de: asfizia ¢ de muerte
aparente; finalmente la vida se extingue por completo.

Este fendmeno ¢s uno de los mis generales de la naturaleza
orgdnica: la influencia. dels aire es indispensable 4 todos los ani-
males, como lo es: & todos: los vegetales; vy cuando: se priva. de
ella durante cierto tiempo & un sen animado; es segura su
muerte. Casi en todo donde la vida existe; es necesario el aire.

A primera vista, podria creerse que los animales que viven
siempre debajo de agua, como los: peces, no necesitan de la in-
fluencia. del aire y. forman, por consigniente, una excepeion de la
ley de que acabamos de hablar; pero no es asi, pues el liquido
en.el cual estin sumergidos absorbe v tiene en disolucién cierta
cantidad de aire que ficilmente pueden ellos separar, y que
bastas para la conservacion de sus vidas ; les es impesible existir
€n agua. que no contenga aire, y se les ve asfixiarse y morir en
ella como perecen los mamiferos ¢ las aves que sus traemos 4 la
accion: del aire atmosférico bajo su forma ordinaria.

Las relaciones del aive con los seres orednicos formaniuna de
las partes mds notables de su historia fisiolégica, y la serie de
fenémenos que:de ello resulta constituye el acto de 1a RESPIRA-
CION:

§ 117. Hemos dicho que el aire es necesario 4 la vida de todes




