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§ 132. Orgamnos de la respiracién acuatiea. — |.a (orma
de las BRANQUIAS varfa mucho: aleunas no consisten sino en
tubérculos ¢ prolongaciones folidceas, de textura algo més de-

Fig. 68, — Anatomia de la ostrat,

licada que I del resto de la piel y que reciben mayor can-

Fig, 69, — Porcién anterior del cuerpo de un anélido dorsibranquio
del género Eunice®.

tidad de sangre; otras veces se componen estos drganos de

1 v, una de las valvas de la concha; — o', charnela; — m, uno de los
16bulos del manto ; — s, porcidn del ofro I6bulo replegado encima; — ¢
miisculos de la concha; — &7, branquias; — &, boca; — ¢, palpos la-
biales; — f, higado; — 4, intestino; — a, ano; — co, corazén,

? a, cabeza; — b, patas; — ¢, brarquias,
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una multitud de filamentos ramosos y se parecen & pequenos
arbisculos ¢ 4 penachos vasculares (lig. 69); otras ocasiones, en
fin, estdn formadas por gran nimero de laminitas membranosas
dispuestas como las hojas de un libro, ¢ como los dientes de un
peine. La primera de estas formas de organizacion se encuentra
en varios gusanos marinos, tales como el arenicola, tan comun
en nuestras costas; la segunda se ve también en diversos anéli-
dos, lo mismo que en muchos crusticeos ; finalmente la ultima
es propia de la mayor parte de los moluscos y de los peces {figu-
ras 68 y 70).

2 h g
Fig. 70. — Lucio (Esoz-Lucius)*

Hay igualmente que indicar que, en los animales inferiores, se
hallan las branquias situadas por lo general al exterior, de modo
que flotan en libertad en el agua circundante; mientras que en
los animales mds elevados en la serie zoolégica, tales como la
mayor parte de los moluscos y todos los peces, se hallan estos
drganos en wna cavidad que sirve para protegerlos y que estd
dispuesta de tal manera que puede renovarse ficilmente el agua
en su interior.

! Lucio abierto. — a, branquias; — 6, lengua; — ¢, ‘estomago; — d,
vejiga natatoria; — e, ovarios ; — f, ves[rula‘i)iliar; — g, corazon; — h,
arteria branquial; — @, cerebro; — j, ventanas de la nariz,
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§183. Organes de 1a vespiracién adrea. — Las cavidades
literiores que sirven ‘para la rvespiracion aérea presentan unas
veces la forma. de triqueas y otras la de pulmones.

Fig. T1. — Aparato respiratorio de un insectol,

Las mRAoUEAS (fig. 71, f) son vasos (que comunican con el
exterior por ‘orvificios llamados estigmalos v se ramifican en el
interior de diversos drganos. Llevan de este modo el aire, y por

! a, cabeza; — b, base de las patas del primer par; — ¢, primer anillo
del tirax; — d, base de las alas; — e, base de las patas del segundo par ;
£, triqueas ; — g, estigmatos; — — i, vesieulas abreas,
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consiguiente en todas las partes del cuerpo se efectiia la respira-
cion. Esta clase de estructura es especial de los insectos, mirid-
podos y algunos ardenidos.

§ 134. Los purmonNes son bolsas mds ¢ menos subdividas en
células, que reciben igualmen-
te el aire en su interior, y
cuyas paredes estin cruzadas
por vasos que contienen la
sangre que debe someterse 4
lavinfluencia vivificante del oxi-
geno,

Existen pulmones (pero. en
estado de sencillez extrema)
en la mayor parte de los arde-
nidos, v en algunos moluscos,
tales como los caracoles. Los
repiiles, aves y mamiferos es-
tdn igualmente provistos- de
ellos.

§ 135. En el hombre (lo
mismo que en los demds ma-
miferos) los pulmones se hallan
en una eavidad Hamada torax,
que ocupa la parte superior
del tronco (fig. 11, pig. 32).
Estos érganos se encuentran,
por decirlo asi, suspendidos
en dicha cavidad, v estin en-
vieltos en una membrana delgada y muy compacta que
cubre igualmente las paredes del tirax y que se llama pleura?.
Los pulmones son dos, colocados de cada lado del cuerpo v co
tiunican con el exterior por un tubo, la traquearteria (b,
i7. 72), que sube 4 lo largo de la parte anterior del cuello y des-
cinhoca. en la laringe.

Este conducto estd formado por una serie de tiras de cartilago
colocadas al través, que presentan la forma de anillos incompletos
posteriormente; hallase: entapizado par una membrana mucosa.

Fig. 72, — Pulmones y triquea
77 del hombre®,

L Uno de los pulmones se ha dejado intaeie (d): pero: en el ofros se han
descubierto. 1as ramificaciones de los bronguios e) destruyendo la. sustancia
del pulmdn. :

a, laringe y extremidad supevior de la traquearteria ; — &, triquea; —
e, divisiones de los bronquios; — e, ramuseulos bronquiales; — d, uno de
los pulmones.

# La disposicion de la plewra es aniloga 4 la de las demds membramas.
serosas de las cuales ya hemos hablado (pig. 73\
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que es de la misma naturaleza que la de _1& hocat. En fiu, la
traquearteria se divide por su parte inferior en dos tubes que
toman el nombre de hrongquios Y que se ramifican en el interior
de cada pulmon, como las raices dec

un arbol en la tierra (¢, €, fig. 72).

§ 136. Los pulmones, como ya

hemos dicho, presentan en su inte-

rior un sinntmero de células, en

cada una de las cuales sc abre una

raicilla del hronguio correspondiente.

Las paredes de dichas cavidades (fi-

gura 73) estdn formadas por una

membrana - finfsima y blanda y se

: hillan eruzadas por una multitud de

SrEs R vasos capilares que reciben la sangre
Fig: 73, — ni]{;i‘mi:pl'” dolos  yeposa de la arleria pulmonar y la

S 2 exponen 4 la accion del aire.

La superficie por la cual se opera la respiracion serd, pues,
en un mismo volumen, tanto mayor, ¥ la sangre recibird el con-
tacto del aire por puntos tanto més numerosos, cuanto mis pe-
quenias sean las células que forman los pulmones. Existe, por con-
siguiente, una relacion inversa entre la actividad de la respira-
¢ion y el tamaio de las células pulmonares; Y en efecto, en las
ranas, por ejemplo, en que dicha funcién se verifica de una ma-
nera debil v lenta, los pulmones tienen la forma de holsas dividi-
das solamente por algunos tabiques, mientras que en los mami-
feros y las aves, en los cuales es més activa la respiracion, se
hallan divididos los referidos drganos en células tan pequenas
que es dificil percibirlas d simple vista (fig. 73).

§ 137. En el hombre y en los demAs mamiferos, los bronquios
terminan en las celulas pulmonares y éstas concluyen siempre
en fondo de saco ; de lo que resulta que el aire que entra en los
pulmones de.estos animales no pasa @ otra parte. Pero en las

Eele T e

L Es digno de notarse que la membraua mucosa que eubre la traquea Y
10s bronquios posee und pspecie de vellosidades miscroscopicas y que cada nna
de éstas esta animada de movimiento oscilatorio rapidisimo; esle movinien-
to vibratil determina en el liguido que estd en contacto con esta superficie
corriefites 4 menudo muy rapidas, y persiste por cierto tiempo despues que
la membrana en que e efectha s ha separado del cuerpo del animal; de
suerte que puede ficilmente estudiarse el expresado movimiente con ufl mi-
croscopio poderoso. La direccién de la corriente asi producida parece seT del
exterior hacia el interior del aparato regpiratorio, y un movimiento semejante
o observa en la superficie de la membrana que tapiza la primera porcién
de las vias aéreas, es decir las fosas nasales: pero, por 1o general, nada and-
ogo se percibe en la laringe.
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aves, en las _cuales es mas activa atn la respiracidén, algunos d

l'os canales citados atraviesan los palmones de parte ‘11 parte '\vae

4 desembocar en grandes bolsas membranosas que se ade:lgnt =

hasta la base de los miembros, y conducen el aire 4 c:avidc“x(;:zrl
abiertas en la sustancia de la mayor parte de los huesos l{ecult;.

de lo dicho que la respiracidn no se halla limitada & los puh!mo—

nes, sino que se opera también & distancia en el interior de 1
economia. 2

§ 138. Mecanismo de la respiracion en el hombre., — Se-
gln lo que hemos dicho de lag alteraciones que experir'nenta el
aire por la respiracion, es evidente que este fluido debe ser reno-
vado sin cesar en el interior de los pulmones; asi se verifica por
medio de los movimientos de inspiracion que Liecuhnw* 'd“,lel‘l:l(;-
tivamente, y estos moyimientos, & su vez, dcpcfulen de l;)s de las
paredes de la cavidad tordcica en que se hallan situados los pul-
mones.

Sencillisimo es el mecanismo por el cual se atrae el aire 4 los
pulmones ¢ es expulsado; parécese completamente al juego de
un 'fuelle, si no fuera que, en los pulmones, el fluido penet%a eﬁ
el Grgano y se escapa de ¢l por un mismo ‘conducto. En efecto
las paredes del torax son movibles, su cavidad puede altermjz.tii
vamente aumentar y disminuir, v los pulmones hacen los mismos
movimientos. Asi, en el primer caso, oprimido el aire ‘pm' Ll,oda
el peso de la atmdsfera, se precipita en el pecho por la cavidad
de 1a boca 6 de las fosas nasales y la traquearteria y va & llenar °
las células pulmonares, del mismo modo que el agu“a %11{:@ Bi] (ell
cuerpo de una bomba al elevar el émbolo. En el SC“l;l!dO caso
es decir, en el instante de espirar, se comprime al =In:nnlrm‘iohei
aire contenido en los pulmones y se escapa por la via que ya |
servido para la entrada de dicho fluido. i

Para comprender como se dilata y se contrae el torax del hom-
hm,‘ es mdispensable examinar su estructura. ' :

_ Esta cavidad (fig. 74) tiene la forma de un conoide con el vér-
tice hacia arriba y la base hacia abajo y sus paredes estan for-
madas en su mayor parte por una especie de jaula 6sea, resultado
de la union de las costillas (¢) con una porcion de la columna
vertebral (6 espina dorsal) por detrds () y con el hueso ester
non (b) por delante. Los espacios que qued;m entre unas y Joll?:;j
costillas estén cubiertos por misculos (¢) que se extienden e IE .
éstas; @thién son musculos los que van de la primel"a coqtilr{'trf?
la porcidn cervical de la columna vertebral (a); en ccmciusitl’mdL
la pared inferior del pecho esti formada por el maisculo dia-
fragma (g), especie de labique carnoso que se inserta en el
borde inferior de la. armadura de que acabamos de hablar
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* §139. La dilatacion del tdrax puede cfectiarse de dos ma-
neras: por la eontraccion del diafragma 6 por la elevacidn de
las eostillas,

En efecto, cuando el diafragma estd en estado de reposo,
forma una hiveda elevada que sube por el interior del pecho (¢),
y es ficil de comprender que la contraccién de este misculo debe
disminuir la eurvatura de dicha hiveda, y que cuanto menor sea
ésta, mayor serd la cavidad del térax.

El juego de las costillas es alzo mis complicado. Estos huesos
(eye), doce de cada lado, deseriben cada uno una curvatura cuya

convexidad se halla hacia

fuera y un poco inclinada
hacia abajo; su extremi-
dad anterior, que esti
unida al esterndn (4) por
mnedio de cartilagos.inter-
mediarios, es mucho me-
nos elevada que su extre-
midad posterior, y la arti-
culacién de ésta con la
columna vertebral le per-
mite moverse como una
hisagra. Su elevaciin se
determina porla contrac-
cién de los misculos de
la base del evello (7). Aho-
ra bien, cuando las costi-
llas se elevan del modo
indicado, tienden & po-
nerse en una linea heri-
zontal; pues & la vez que
sube su extremidad ante-
rior arrastrando consigo
al esternén, giran un poco
sobre si mismas, de modo
que lacurvaturaque antes
miraba bacia abajo se presenta hacia fuera ; de lo ecual resulta
que las paredes laterales y anteriores del tdrax se alejan entonees
de la columna vertelral y se aumenta la cavidad del peeho.

§ @ ¢

Fig. 74, == Tirax del hombre,

1 Se han quitado los miseulos del lado izquierdo, mientras que del opues-

Lo se han dejado en su lugar. La boveda formada en el interior del tirax
4) se ve & la‘izquierda, y su continuaciin se indiea en: el:

por. el dialragma. (¢
ado derecho con una linea de puntos; — #h, pilares del diafragma que-se
inserfan en las vérlebras lumbares ;—¢, misculos elevadores de las coshllas;

— d, claviculz,
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§ 140. En el movimiento de espiracidn, s
mones & causa de la elasticidad depsus t(gi,dog C;ng?;ﬁaiog Py
afloja, y este tabique muscular asciende en ,ﬁ}rma de E{n_a!se
Cuando los misculos que han producido la elevaciin de I:;NE( ::
tillas y del esterndn cesan de contraerse, su peso y la tr; oo
ejercida por la elasticidad de los pulmones determinan Lart?gl"?“
el descendimiento de dichos huesos: pero hay igualmente t]-el,l
fuerzas que pueden contribuir 4 determinar la diminucidn (:i“ll-h
cavidad del térax y la expulsién del aire de los ulmones : ol
es la contraccién de los miiseunlos que forman Iag al‘e(f:. :al!
vientre, y que se fijan en la parte inferior del pecho : 0
_§ 141. Notanse varios grados en la extension de.dicho i
mientos, y cnrla respiracion ordinaria la cantidad de airi 'Pf‘?'
ado por el torax ¢ echado de Jog pulmones no excede much(1 E:jl_
la que pucdel} contener dichos 6reanos. Valijase en unos 4 lf"S;I
centimetros cibicos la cantidad de aire conlcnidadordinarfa e o
en los pulmones, y en 533 centimetros eithicos Ja que en “\“mcntqi
pecho 6 sale i cada aspiracién 6 espiracion; perg it tél g
medio, esta iltima cantidad no parece qué Jase. }p‘; Ty
parte de un litro. Poe s e
: :]l_m’mlem de los movimientos respiratorios varia secin los
individuos y las edades: en los nifios son mis l]'eéllc}atéqalll] =
los adultes, ¥ en estos ltimos se cuentan por lo general qdlst_e o
seis aspiraciones por minuto. gk
Vese, pues, que, en el estado ordinario, deben entrar s
pulmones de un hombre cosa de cinco litros ¥ medio de s
minuto, lo que hace, en una hora, unos 330 litros, v p &lre:po.f
.8 melros f:.:ibicus poeo mds ¢ menos. e
§ 14_) El suspira, el bostezo. 1a risa v el solloze son sél
modificaciones de los movimientos ordinaries de la r'é« i by
El suspiro es una larga y profunda aspiracion en Ia ‘;.Euacmtnn
poco & paco en los pulmones ung gran cantidad de 'u:r i hf
esto no depende solamente dicho fenémeno de las afecc(in B- 25
rales, que Son g0 causa mds frecuente, v la necesidad de ::JE\ r-nf}i
se hace 591}1.11' siempre que el trabajo ;—égpjratm»ig no sp aplr51.|
con la rapidez necesaria, et
El bostezo es una aspiracién ann mds
pana de una contraceidn casi in voluntaris

profunda, que se acom-

fia de ( i 1y espasmodica de Jos
musculos de la mandibula ¥ del velo del palnd;mr : X

La #isa consiste en una sucesion de pequetios movimientos de
Espiracion bruscos y mis ¢ menos frecuentes que depende : ‘-E
mayor parte de contraceiones casi con\-'ulsiv;m del di]-Lf‘:- (:n . i
nalmente, el;noaunismo del sollozo difiere poco del d{l laﬂ:?gm. s
que este fenameno expresa afecciones del akna deltodo dill‘é?étélltuel:




ZOOLOGIA.

§ 143. Mecanismo de la respiracion en los demas anima-
‘les. — Elmecanismo de la respiracion es esencialmente igual en
todos los mamiferos, en las aves y en la mayor parte de los rep-
tiles; solo que, en estas dos iltimas clases, falta mds 6 menos
completamente el misculo diafragma, y, por consiguiente es
atraido el aire & los pulmones por el juego delas costillas en
primer lugar ; pero en las tortugas y hatracios (es decir ranas,
salamandras, ete. ), el térax no se halla dispuesto de manera que.
pueda dilatarse activamente y obrar como una bomba aspirante;
por esto se verifica la respiracion de dichos animales de distinto
modo: en parte por movimientos de deglucidn introducen el aire
en sus pulmones.

EXHALACION Y SECRECIONES.

§ 144. Acabamos de estudiar los medios por los cuales las
materias extranas necesarias al mantenimiento de la vida se
introducen en el cuerpo de los animales y van & mezclarse con
la sangre que las distribuye por todas las partes de la economia.
Ahora debemos ocuparnos en una serie de fendmenos de orden
inverso, v examinar cdmo las sustancias contenidas en la masa
general de los humores, y encerradas con ellos en los vasos san=
guineos, pueden salir, va para penetrar en las cavidades inte-
riores del cuerpo, ya para escapar al exterior. :

§ 145. Hemos vislo que se efectiia de dos maneras la Jntro-
duccién de las materias extrafias necesarias para la nutricion :

_ tan pronto por absorcién simplemente y sin que tales materias
pasen por previa modificacién, como por efecto del tr‘ah'{uq di-
gestivo, que separa dichas materias de las demds sustancias con
las cuales se hallan mezcladas, las prepara de cierta manera y
les da la forma més conveniente antes de hacerlas penetrar en el
interior de la economia. El primero de estos actos, que se ejerce
por la superficie pulmonar, por la piel 6 por cualquiera otra via,
¢s un fendémeno de cierta ‘manera mecdnico; mientras que el se-
gundo, mucho més complicado, es resultado de un trabajo qui=
mico. i :

Para librarse de las materias initiles contenidas en un cuerpo
viviente y para expulsarlas hacia fuera, emplea también la natu-
raleza dos procedimientos andlogos, 4 saber: la exhalacion y
la secrecion. La exhalacién es una consecuencia de la permeabi-
lidad de los tejidos y puede efectuarse en todos los puntos; no
cambia la naturaleza de los fluidos cuya expulsion trae, y puede
considerarse, o mismo que la absoreidn, como un fenémleno casi
enleramer *e fisico. La secrecion, al contrario, no consiske silo

EXHALACION.

en la salida de los liquidos de que estdn embehidos los tejidos ;
toma de la sangre ciertos principios con preferencia 4 otros, los
separa, los modifica & veces en su-naturaleza intima, dando asi
lugar 4 la-formacién de humores especiales: en fin, no puede de
ordinario efectuarse sing por intermedio de ciertos érganos de-
terminados, y, bajo todos sus aspeclos, es & la simple exhala-
cion lo que la digestion es & la absorcidn.

EXHALACION.

§ 146. Ya hemos visto que las paredes de los vasos sangui-
neos son permeables 4 los liquidos. De esto resulta que el agua,
y las demds materias {luidas contenidas en los vasos referidos,
no pueden estar completamente encerradas y deben poder esca-
parse con mds 6 menos facilidad pava.esparcirse al rededor ;
esta especie de filtracion del interior de los vasos sanguineos
hacia el exterior se verilica efectivamente, y 4 este fenomeno se
le ha dado el nombre de exhalacion.

En algunas circunstancias, una parte de la sangre misma se
escapa de los vasos con todas sus partes constituyentes, y
puede suceder que este derrame sanguineo se efectiie sin que
las paredes de los vasos presenten aberturas que establezcan
comunicacion directa de dentro afuera. En este caso la sangre se
rezume por los tejidos que componen dichas paredes, pero este fe-
némeno es raro, y por lo general, los vasos no dejan salir de su
interior los globulos sélidos que la sangre arrastra, mientras que
las paredes de estos conductos oponen barrera mds 6 menos in-
completa al paso de las partes mds fluidas del liquido nutricio.
El agua, contenida en tan grande abundancia en la sangre, puede
por esto salir al exterior, no arrastrando con ella sino pequeiia
canlidad de sales y otras materias solubles del suero. Los gases
disueltos en la sangre pueden desprenderse de la misma ma-
nera, y esto, silo 4 causa de las propiedades fisicas de las pa-
redes yasculares.

Para hacer este fendmeno palpable, por decirlo asi, basta
inyectar en las venas de un animal vivo ciertas sustancias que no
se encuentran naturalmente en la sangre, pero que se disuelvan
bien en ella y sean ficiles de reconocer; al cabo de cierto tiempo
se descubrirdn trazas de las dichas materias extraiias en todos
los liquidos que se encuentran en las diferentes cavidades del
cuerpo, producidas por exhalacidn. Asfes que, cuando se inyecta
prusiato de potasa (G cianuro de potasio) en las venas de un
perro, no tarda en encontrarse esta sal en el liquido acuoso que




