FISIOLOGIA ELEMENTAL.

CAPITULO II.

EXAMEN GENERAL DE LA ESTRUCTURA Y LAS FUNCIONES
DEL CUERPO HUMANO.

15. De cémo se estudian las Acciones Corporales.—El
cuerpo del hombre vivo ejecuta una porcion de acciones
diferentes, de las cuales unas son obvias, otras requieren
una observacion mas & ménos atenta, miéntras que algunas
no pueden averiguarse sino por medio de las mas acabadas
aplicaciones de la ciencia.

Hay, por ejemplo, partes del cuerpo que estin siempre
evidentemente en accion. Afin durante el sueho, cuando
los miembros, la cabeza y los parpados estin inmoviles, la
incesante subida y bajada del pecho continfia recorddndonos
que contemplamos una persona dormida y no muerta.

Pero para descubrir el movimiento del corazon es menes-
ter observar mas atentamente, lo mismo que para descubrir
la pulsacion de las arterias, 6 los cambios de tamafio que
sufre la pupila del ojo segun el grado de luz que la afecta,
6 para determinar que el aire exhalado del cuerpo es mas
caliente y mas htimedo que el que se aspira por la respira-
cion,

Y, finalmente, cuando tratamos de averiguar lo que
sucede en el ojo cuando este rgano se acomoda 4 diferentes
distancias, 6 en wn nervio cuando estd excitado; 6 de qué
materiales se componen la carne y la sangre; 6 en virtud
de qué mecanismo se estremece uno al experimentar un
dolor stibito—tenemos que poner en accion todos los mé-
todos de la logica inductiva y deductiva, todos Jlos recur-

s0s de la fisica y la quimica y todos los primores del arte
de los experimentos,

16. Fines de la Fisiologia Humana,—T.a suma de hechos
Yy generalizaciones que llegamos 4 descubrir por medio de
estos diversos sistemas de investigacion, relativamente 4
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las acciones del cuerpo y 4 la manera como se efectian esas
acciones, constituye la ciencia de la Fisiologia Humana.
Un bosquejo elemental de dicha ciencia, con las necesarias
referencias 4 la anatomia, sera el asunto de los siguientes
capitulos, y en el presente me contraeré 4 la estructura y
las acciones (0, valiéndome del término téenico, “tfuncio-
nes ) del cuerpo, es decir, 4 lo que sobre aquella y estas se
puede averiguar fthcilmente por medio de la observacion, 6
podria averiguarse, si fuese posible obtener cuerpos huma-
nos, para examinarlos y hacer experimentos, con la misma
facilidad con que se obtienen los de los animales.

Szccron L—Trabajo y Consumo.

17. Pérdida 6 Consumo Corporal. — Figurémonos un
cuarto con paredes de hielo y al través del cual pasa una
corriente de aire puro perfectamente helado. Hsas paredes
—no hay para qué decirlo—no se derretirin. Pues bien:
pésese luego cuidadosamente un hombre vivo y en buen
estado de salud, y pongasele 4 caminar de un extremo 4
otro del cuarto durante una hora. Para hacer esto, natural-
mente tendrd que ejercitar una gran cantidad de fuerza me-
cénica, tanta en realidad cuanta seria necesaria para levan-
tar é impeler su propio peso al través de la distancia 4 que
se levante y que recorra por medio de todos los pasos que
dé. TUna parte del hielo se derretira 6 convertiri en agua,
lo cual demostrara que se ha desprendido del cuerpo del
hombre una considerable cantidad de calor. Ademas de
esto, si se hace pasar por agua de cal el aire que penetre en
el cuarto, no produciri un precipitado de cal blanquizco, por-
que la cantidad de Acido carbdnico que contiene el aire
comun es tan pequefia, que no se le puede apreciar, de esta
manera ; pero si se hace lo mismo con el aire que salga del
cuarto, el agua de eal muy luego se volvera lechosa, porque
el carbonato de cal se precipitara, lo que demostrara la pre-
sencia del dcido carbonico, que se desprenderd tambien, lo
mismo que el calor, del cuerpo del hombre
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Adem4s de esto, aun cuando el aire que penetra en el
cuarto esti perfectamente seco, el que se exhale del cuerpo
del hombre, y el que despida su piel, contendrd nubes de
vapor. ,

Al cabo de un rato, yuélvase 4 pesar el hombre, y se
veri que ha mermado su peso. -

Quiere, pues, decir que un hombre activo est4 constante-
mente ejerciendo fuerza mecdnica, despidiendo calor, deido
carbénico y agua, y sufriendo una pérdida de sustancia.

18. Necesidad absoluta de una Renta Fisiologica.—Es
evidente que semejante estado de cosas no podria prolon-
garse indefinidamente, porque el hombre se iria consumien-
do poco & poco hasta quedar reducido & nada; pero mucho
4ntes de que se hagan visibles los efectos de esta gradual
disminucion de sustancia, la persona sometida al experi-
mento los siente en la forma de dos.sensaciones imperiosas
llamadas hambre y sed. Para satisfacer estos vehcmentes
deseos, para devolverle al cuerpo su primitivo peso, para
ponerle en aptitud de continuar dando de si calor, agua y
4cido carbonico en la misma proporcion por un perfodo in-
definido, es de absoluta necesidad que el cuerpo esté siem-
pre provisto de tres cosas, & saber: aire puro, agua en
cualquiera forma, por adulterada que esté, y alimento, en el
cual, si se quiere que sirva para sostener la vida indefinida-
mente, debe figurar ese compuesto que los quimicos llaman
proteing y que contiene carbono, hidrogeno, oxigeno y
nitrégeno; y que para sostenerla de una manera convenien-
te debe contener ademas materias crasas y sacarinas.

19, Formas de las Excreciones.—Una pequefia parte de
este alimento es completamente inttil ¢ indigestible, y sale
del cuerpo en la misma forma en que entra en él, sin asimi-
larse con su sustancia, pues es materia excrementicia. Pero
en buenas condiciones de salud, y tomando solo la cantidad
de alimento necesaria, es insignificante la cantidad de pro-
teina, 6 de sustancia crasa, 6 amilicea 6 sacarina que expele
el cuerpo por esta i otra via. Puede decirse que casi todo
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lo que arroja sale en la forma de agua, 6 de deido carbéni-
co, 6 de una tercera sustancia lamada wreg, y de ciertos
compuestos salinos, comparativamente insignificantes.

20. Absorcion de Oxigeno—Los quimicos han averi-
guado que estos materiales que arroja el cuerpo, y que son
conocidos con el nombre de excreciones, contienen en con- .
junto mucho mas oxigeno que el alimento y el agua que
entran en el cuerpo. Ahora bien, si exceptuamos la comida
¥ la bebida, la tinica fuente de donde puede tomar oxigeno
el cuerpo, es el aire que lo rodea, y una cuidadosa investi-
gacion del que sale del cuarto en el experimento imaginario
que describimos mas arriba demostraria, no solo que ha ga-
nado en dcido carbinico, derivado del cuerpo del hombre,
sino que ha perdido en mayor proporcion oxigeno, lo cual
quiere decir que aguel lo ha absorbido,

21. Variacion del Equilibrio Fisiolégico.—Asi, pues, si
un hombre se mantiene en un mismo peso, el peso total de
las sustancias ya enumeradas que arroja el cuerpo, debe ser
exactamente igual al de la comida y el agua que entran en
él, mas el del oxigeno que absorbe del aire. Y asi es, efec-
tivamente,

Siguese de aqui que un hombre sano, ¥ que se conserve
“en las mismas carnes,” est4 incesantemente oxidandose y
gastindose y reparando peritdicamente la pérdida, de
suerte que si se le pudiese mantener en su estado normal
en la balanza de un peso fino de resorte, como los que se
usan para pesar cartas, la balanza bajaria cada vez que el
hombre comiese y subiria en los intervalos, subiendo y ba-
jando siempre en la misma proporcion, y sin permanecer
nunca sino durante pocos minutos en la posicion media. No
hay, pues, estado estacionario, ¥ lo que llamamos tal no es
sino un estado de variacion dentro de estrechos limites—un
estado en que las ganancias y pérdidas que resultan de las
numerosas operaciones que diariamente se ejecutan en la
economia, se equilibran reciprocamente. 5

22. Condiciones de este Equilibrio.—Suponiendo que se
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haya llegado 4 este estado de diario equilibrio fisiologico,
no se le podra sostener sino 4 condicion de que la cantidad
de trabajo mecénico ejecutado, 6 de calor 6 cualquiera otra
fuerza emitida, permanezea absolutamente estacionaria.

Si un hombre equilibrado fisiologicamente de la manera
que queda indicada, levanta del suelo un cuerpo pesado, la
merma de peso sufrida ya se aumentard al punto en una
proporcion definida, y para compensar esa nueva disminu-
cion serf necesario darle en la misma proporcion una canti-
dad adicional de comida. Lo mismo sucedera al bajar la
temperatura del aire, si su cuerpo se conserva tan caliente

como 4ntes.

~ Dismintiyase, por otra parte, el esfuerzo del mismo hom-
bre, como tambien su produccion de calor, y se verd que 6
gana en peso, 6 queda intacta una parte del alimento que

introduce en el cuerpo.

23. Ecuacion de la Comida y la Fuerza.—Quiere decir
que en el cuerpo de un hombre convenientemente alimenta-
do est4 penetrando constantemente una corriente de comida
en la forma de compuestos complejos que contienen com-
parativamente poco oxigeno, y que constantemente estin
saliendo de él los elementos de la comida combinados con
mas oxigeno, y la incesante oxidacion de los compuestos
complejos que entran en el cuerpo, esti en proporcion de-
finida de la cantidad de fuerza que el cuerpo ¢jerce, y que
puede tomar la forma de calor 6 cualquiera otra, asi como
la cantidad de trabajo que ejecuta una miquina de vapor, y
la cantidad de carbon que ella y su hornilla despiden, estan
en rigorosa proporeion con su consumo de combustible.

SrccioNn IL—Bosqueo de la Estructura Corporal.

24. Estructura del Mecanismo Vital—Pasemos de estas
consideraciones generales respecto de la naturaleza de la
vida, considerada como un trabajo fisiologico, 4 examinar
de la misma manera el aparato que hace el trabajo. Ya
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hemos visto el juego general de la méquina: veamos ahora
su estructura.

El cuerpo humano s¢ divide naturalmente en cabeza,
tronco y miembros. La cabeza se divide en dos partes, el
crineo ¢ deposito de los sesos ¥ la cara, y el tronco en
otras dos, el pecho, 6 térax, y el abdomen, 6 vientre, Los
miembros son cuatro—dos superiores, que se llaman brazos,
y dos inferiores, que se llaman piernas ; unos ¥ otras se sub-
dividen por sus articulaciones en partes que corresponden
unas & otras—4 saber: muslo y brazo, pierna ¥ antebrazo,
tobillo y pufio, dedos del pié y dedos de la mano, siendo
estos tan parecidos que llevan el mismo nombre, y sus di-
versas articulaciones son igualmente conocidas bajo la co-
mun denominacion de “ falanges.”

Notase, pues, en todo el cuerpo una simetria bilateral,
es decir que si se le dividiera de arriba abajo, con un gran
cuchillo que pasase por toda la linea central, tanto del frente
como del dorso, las dos mitades serian casi enteramente
iguales.

25. La Columna Vertebral.—Dividido el tronco en dos
partes de la manera dicha (F'ig. 1), cada una de ellas pre-
sentard 4 la vista las caras cortadas de treinta y tres huesos,
unidos entre sf por una sustancia correosa y muy resistente,
¥ que forman una prolongada columna, situada mucho mas
cerca de la parte posterior del cuerpo que de la anterior,
Esos huesos se llaman vértebras, y separan un conducto
largo y estrecho, llamado el conducto vertebral, y situado
en su cara dorsal, de la espaciosa cavidad del pecho y el

- abdomen, que est4 situada sobre su cara ventral. FEntre

estas dos cavidades no hay ninguna comunicacion directa.
26. Organos Internos.—El conducto vertebral contiene

un cordon blanco—la médula espinal—que constituye una,

parte muy esencial del sistema nervioso. Ta cavidad ante-

rior se subdivide en dos, el torax y el abdémen, entre los

cuales hay un tabique muy notable, llamado el diafragma

(Fig. 1, D), que es cémcavo hicia el abdomen y convexo

2
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hécia el térax. El conducto alimenticio (Fig. 1, AL) re-
corre estas cavidades de un extremo 4 otro, pasando al tl":-l-
vés del diafragma. Lo mismo sucede con una d(?ble serie
de pequefios cuerpos formados de sustancias nerviosas, llz?-
mados ganglios, unidos entre sf por cordones, y que .const{-
tuyen el nervio conocido con el nombre c.ie ‘“gran simpéti-
co” (Fig. 1, Sy.). Ademas de estos dos juegos de oérganos,
contiene el abdémen los dos rifiones, colocados el uno 4 la
izquierda y el otro 4 la derecha de la: columna .vertebra.l, el
higado, el pancreas y el bazo. El torax oor'ltlene_, por su
parte, ademas de su segmento de conducto alimenticio y de
gran simpético, €l corazon en el centro, y los dos pulmones,
uno 4 cada lado.

97. La Cabeza y los Sesos.—Desde el punto en que ter-
mina el cuerpo y prineipia la cabeza, que es donde se halla
la tltima vértebra superior, parte una masa continua de
hueso, que se extiende 4 lo largo de toda la cabeza, y que,
como la columna vertebral, separa una cavidad posterior de
otra anterior. La posterior, 6 sea la cavidad del créneo,
comunica con el conducto espinal, y contiene una masa de
sustancia nerviosa llamada cerebro, que es una continuacion
de Ia. médula vertebral, y que, junto con esta, constituye lo
que se llama el eje cerebro-espinal (C. 8., C. 8).

La cavidad anterior, 6 facial, est4 ocupada casi toda por
la faringe y la boca, que son los terminos superiores del
canal alimenticio.

98. El Cuerpo Humano es un Tubo Doble.—El estudio
de wna seccion longitudinal nos demuestra, pues, que el
cuerpo humano es un tubo doble, y que los dos tubos estan
completamente separados por la columna vertebral y el eje
Oseo del crineo, El tubo dorsal contiene el eje cerebro-
espinal, y el ventral contiene el canal alimenticio, el sistema
nervioso simp#tico, el corazon y algunos otros 6rganos.

Las secciones trasversales, consideradas perpendicular-
mente al eje de la columna vertebral, 6 4 la del crineo, de-
muestran de una manera mas clara aun que esta es la ver-
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dadera estructura fundamental del cuerpo humano, y que la
gran diferencia entre la cabeza y el tronco depende de la
diferencia de tamafio de la cavidad dorsal respecto de la
ventral. La primera es muy grande en la cabeza relativa-

mente 4 la segunda (Fig. 2); y muy pequefia en el torax 6
abdémen (Fig. 3).

Los miembros no contienen cavidades como el cuerpo y

La Fig. 1 es una seccion diagraméitica del cnerno hnmano, vista verticalmente
%})r la superficie central. C.8. representa el sistema neryioso cerebro-espingal ;
m:%n' cavidad de la mtfl_.g: Mla de}; boca; AL, A/ el canal alimenticio, represen-

ado como un mero tubo recto; el corazon; D el diafr a3 i
Shenpificos. ; : fragma ; Sy. los ganglios
La Fig. 2 es una seccion vertical trasversal de

i C la cabeza. paralela 4 la linea ad.
La Fig. 3 es una geccion trasversal tomada 4 lo 5

largo de la linea ¢ d.
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la cabeza ; sino que son en todas sus partes solidos, 6 semi-
s6lidos, salvo ciertos ramales de los tubos, llenos de fliido
y que se llaman vasos.

Conocidos ya ¢l carficter general y la posicion de las
diversas partes del cuerpo humano, bueno serd considerar
la division elemental que de él puede hacerse sin mas auxi-
lio que el de la simple vista y el bisturi del anatomico.

Seccton IL—Zos Tejidos del Cuerpo.

29. La Piel.—Ficil es con estos solos auxilios, separar
la membrana correosa que cubre el cuerpo humano, y que
se llama piel 6 fegumento, de las partes que estin debajo
de ella. Tambien es ficil averiguar que este tegumento
consta de dos partes: una capa superficial, que se muda sin
cesar en la forma de polvos ¢ escamas, compuestas de par-
ticulas diminutas de materia osea, y que se llama epidér-
mis ; y otra parte densa y fibrosa que se llama dermis. Si
se hiere la epidérmis no se siente dolor ni sale sangre ; pero
la dermis es sensible y no se la puede herir sin que salga
sangre. Tenemos una demostracion préictica de este hecho
en lo que sucede al afeitarnos: en esta operacion, la navaja
no debe cortar sino materias epidérmicas, porque si interesa
las que estin debajo, produce dolor y hemorrégia,

80. Membranas Mucosas.—Puede separarse ficilmente
la piel de todas las partes exteriores; pero al llegar 4 las
orillas de las aberturas 6 bocas del cuerpo, reemplézala una
capa de color mas rojo, mas sensible, que desangra con mas
facilidad y que se conserva htimeda por la accion de un
ﬂt’:lid(), mas § ménos tenaz, que sale por ellas v que se llama
moco. Dicese por esto que la piel se detiene en dichas
aberturas v que desde ahi la recmpla.za,n membranas muco-
sas, que aforran todas las cavidades interiores que por aque-
las tienen salida, tales como el canal alimenticio, etc.  pero,
en rigor, no es exacto que el tegumento termine en esos
puntos, sino que se prolonga directamente por ‘el interior
de las membranas mucosas, que no son sino un tegumento
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mas fino, aunque compuesto de las mismas dos capas, ia in-
terior fibrosa, sanguinea y sensible, y la superficial 6sea,
insensible y sin sangre, llamada epitelio. Puede, pues, de-
cirse que todas las partes del cuerpo estan contenidas dentro
de las paredes de un doble saco formado por la epidérmis,
que cubre el exterior del cuerpo, y el epitelio, prolongacion
de aquella y que aforra las cavidades internas.

31. Tejido Conexivo.—El dérmis y lo que 4 él corres-
ponde en las membranas mucosas, se componen principal-
mente de una sustancia filamentosa que, hervida, produce en
abundancia gelating, y es la materia que curte los cueros
para convertirlos en suela y que se llama tejido areolar,
Jibroso, 6, con mas propiedad, conczive® Hste altimo
nombre es el mejor de todos, por la circunstancia de ser
dicho tejido el gran medio que relaciona y une las diferen-
tes partes del cuerpo. Partiendo ese tejido del dérmis, pasa
por entre todos los demas 6rganos, cubriendo los mfisculos,
los huesos y los cartilagos y llegando hasta las membranas
mucosas en las cuales penetra. Y tan completamente penetra
dicho tejido en casi todas las partes del cuerpo, que si fuese
posible separar todos los demas, quedaria un modelo comple-
to de todos los 6rganos compuesto Gnicamente de aquel. El
tejido conexivo varfa mucho de calidad: 4 veces es muy
blando y suave, y otras—como en los tendones y ligamen-
tos, que se componen casi exclusivamente de ese tejido—
muy fuerte y de grqg resistencia.

32. Los Misculos.—Entre los tejidos mas importantes
envueltos en el conectivo hay algunos cuya presencia y ac-
cion facilmente pueden determinarse durante la vida.

Si estira uno el brazo y lo dobla despues, se ver4 que,
al acto de doblarlo, una gran masa situada al exterior de la
parte superior, se abulta y brota, por decirlo asf, y al estirar
otra vez el brazo desaparece el bulto.

Separando la piel se ve que el cuerpo que asi cambia de
configuracion es una masa de carne roja envuelta en tejido

* Todos los coniponentes del cuerpo, de esta clase, se llaman * tejidos.™
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conexivo, y adherida por tendones (en los cuales penetra
dicho tejido por 4mbos extremos) 4 la paleta 4 omoplato,
por arriba, y 4 los huesos del antebrazo, por abajo. Esta
masa de carne es el misculo llamado diceps, y tiene la sin-
gular propiedad de cambiar de dimension—esto es, de en-
cogerse y ponerse mas abultado 4 medida que disminuye su
longitud—cediendo 4 la influencia de la voluntad y 4 otros
estimulos. Eista propiedad del tejido muscular es la que lo
hace ser el gran agente motor del cuerpo, pues los mascu-
los estin de tal modo colocados entre los sistemas de pa-
lancas que sostienen el cuerpo, que su encogimiento produce
el movimiento de una palanca sobre otra,

83. Los Cartilagos y los Huesos.—Estas palancas forman
parte del sistema de tejidos duros que constituyen el esque-
leto. Los mas blandos son los cartilagos, compuestos de
una sustancia densa y fuerte comunmente llamada ternilla.
Los mas duros son los Aueses, masas de cartflago 6 de teji-
do conexivo endurecidas por estar impregnadas de fosfato
y carbonato de cal. Son tejidos animales, naturalmente
petrificados, y si se les extraen las sales de cal, lo que puede
hacerse por la accion de los 4cidos, queda un modelo de los
huesos, de una materia animal blanda y flexible.

Nada ménos que 206 distintos huesos se cuentan por lo
general en el cuerpo humano, Treinta y ocho de ellos en-
tran en la composicion del eje principal, y cinco en la de
las paredes laterales de la cavidad cerebro-espinal. Veinte
y cuatro costillas cifien el pecho lateralmente, doce de cada
lado, y la mayor parte de ellas estin ligadas al esternon
por medio de cartilagos. En el anillo que sostiene el hom-
bro se cuentan dos huesos, y tres en otro semejante 4 que
estin unidas las piernas. Cada brazo tiene treinta, y otros
tantos cada pierna.

Todos estos huesos estin unidos entre si por ligamentos
6 cartilagos, y donde uno de ellos juega libremente sobre
otro, una masa de cartilagos forma las superficies que se
rozan. Las superficies libres de los cartilagos articulares
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que entran en las coyunturas, estén tambien cubiertas de
una delicada membrana sinovial, que secreta un fliido
viscoso llamada sinovia.

Fig. 4.

DIAGRAMA QUE EXHIBE 108 LIGAMENTOS DE ALGUNOS DE Lo8 MiisoULOS MAS
IMPORTANTES QUE CONSERVAN EL CUERPO EN PosicioN RECTA.
1. Miscnlos de la pantorrilla. IT. Tdem de la parte posterior del muslo. III.
Idem del espinazo que tienden 4 impedir que se caiga el cuerpo hiicia adelante.
1. Miscnlos de la parte anterior de la pierna. 2. Idem de la parte anterior del
muslo. 3. Idem de la parte anterior del ahdémen. 4,5. Idem del frente del cue-
Lo, que tienden & impedir que ge incline el cuerpo hécia atras. . =
Las saetas indican la direccion en que obran log mfisculos, estando fijo el pié.

Srccron IV.—ZLa Combinacion de las Acciones.

34, De c6mo nos mantenemos en Posicion Perpendicular.
—Aunque los huesos del esqueleto estan todos fuertemente




32 FISIOLOGIA ELEMENTAL,

unidos entre si por medio de ligamentos y cartilagos, es tan
libre el juego de las articulaciones, y tan elevado el centro
de gravedad del cuerpo cuando esté en posicion recta, que
es lmposible hacer que un esqueleto 6 un cadiver se man-
tenga de pié derecho. HEsa posicion, que tan ficil parece,
es el resultado de la contraccion de una multitud de mtscu-
los, que se oponen y equilibran reciprocamente. El pié,
por ejemplo, ofrece la superficic que sirve de apoyo ;. pero
sino se contrajeran los musculos de la pantorrilla (Fig. 4, 1),
las piernas y el cuerpo todo se caerian hicia adelante. Esta
accion tiende 4 doblar las piernas; pero para neutralizarla,
y mantenerlas derechas, necesario es que entren en juego
los grandes musculos de la parte anterior del muslo (Fig. 4,
). Por la misma accion tienden, sin embargo, dichos
musculos 4 doblar el cuerpo hacia adelante sobre las pier-
nas, y para que se mantenga derecho, necesario es neutra-
lizar esa accion por la de los muasculos de las nalgas y la
espalda (Fig. 4, TIL).

. Quiere, pues, decir que la posicion recta que tan facil-
mente tomamos, sin pensar siquiera en ello, es el resultado
de la accion combinada y exactamente proporcionada de un
gran nimero de mtsculos. Ahora bien, ¢ qué es lo que los
hace funcionar de esta manera?

35. Relacion de la Mente y los Musculos.—Si una per-
sona de pié recibe un golpe violento en la cabeza, cae al
punto por tierra, con los miembros flojos y privados de la
facultad de funcionar. §Qué es lo que le sucede? Kl
golpe puede haber sido descargado de tal modo que no
afecte un solo mfisculo del cuerpo; puede no causar la pér-

“dida de una sola gota de sangre, y si la ¢ concusion,” que
es el nombre que se le da, no ha sido muy fuerte, ¢l paciente
puede volver pronto en si y sentirse tan bien como 4ntes.
Claro es, pues, que en este caso ninguna parte del cuerpo
ha sufrido lesion permanente, y ménos atm los mfisculos ;
pero se ha ejercido una influencia sobre cierta cosa que go-
bierna 4 los masculos. Y esa influencia puede ser el efecto
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de causas muy sutiles, Una fuerte emocion mental, y hasta
un olor muy desagradable, producen en algunas personas el
mismo efecto que un golpe.

Hstas observaciones podrian llevarnos 4 deducir que la
mente es la que gobierna directamente los miisculos; pero
adelantando mas en la via de la investigacion, deseubrimos
que no es asi. Muchas personas han recibido en el dorso
heridas que han cortado la cuerda espinal sin causarles dafio
de consideracion en otras partes; y han quedado sin poder
mantenerse rectamente, aunque 4 veces con sus facultades
intelectuales en perfecto estado. Y no solo pierden los que
tales heridas reciben la facultad de mantenerse en posicion
recta, sino tambien toda la sensibilidad de las piernas y el
poder de ponerlas en accion.

36. La Médula Espinal convierte las Impresiones en
Movimientos.—Y, sin embargo, aunque la mente quede asi
incomunicada con los miembros inferiores, el cuerpo con-
serva todavia cierto dominio, cierto poder sobre ellos. ¥ la
prueba es, que si se le hace cosquillas en la planta de los
pies &4 una persona que haya recibido semejante herida,
aunque la sensacion no llegar4 al cuerpo, se encogerdn stbi-
tamente las piernas como si estuviesen perfectamente sanas;
y si se hace pasar una série de choques galvinicos por toda la
médula espinal, las piernas ejecutarin movimientos aun
mas poderosos que los que se producirian voluntariamente
en una persona buena y sana. Finalmente, cuando la lesion
es de tal naturaleza que la médula ha quedado aplastada 6
profundamente desorganizada, cesan todds estos fendmenos,
y ningun efecto se produciré en las piernas aun cuando se le
haga cosquillas al herido en las plantas de los piés, 6 se haga
pasar una corriente eléctrica por la médula espinal.

Llevando mas adelante estos exdmenes, obtenemos el
notable resultado de que el cerebro es el asiento de todas
las sensaciones y de todas las acciones mentales y la fuente
primordial de todas las contracciones voluntarias de los
masculos; miéntras que la médula espinal es susceptible de
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recibir impresiones del exterior, y de convertirlas, no solo
en una mera contraccion muscular, sino tambien en ung
combinacion de tales acciones.

Podemos, pues, decir, en términos generales, que el eje
cerebro-cspinal tiene la facultad de convertir las impresiones
externas en contracciones musculares, simples 6 compuestas.

37. Sensaciones Especiales.—Pero se observari tambien
que estas impresiones exteriores difieren mucho entre si.
Cualquiera parte de la superficie del cuerpo puede ser afec-
tada de modo que se produzea la sensacion del contacto, &
la de frio 6 calor, y con el concurso de ciertas circunstancias,
no hay sustancia, sea la que fuere, que no pueda producir
estas sensaciones; pero sola una pequefia parte del cuerpo
puede ser afectada de modo que se produzea en uno las
sensaciones del gustar y oler, de ver @ oir, y solo unas po-
cas sustancias, y unas vibraciones especiales pueden afectar
dichas localidades. Dichas porciones limitadas del cuerpo que
nos ponen en relacion con determinadas sustancias y formas
de fuerza son lo que se llama drganos sensorios, dos de los
cuales nos sirven para ver, dos para oir, dos para oler y
uno, 6, con mas exactitud, dos para gustar.

Seccron V.—Nuiricion, Circulacion, Fxerecion.

38. Constante Renovacion de los Tejidos.—Considerada
ya someramente la estrucctura del cuerpo, la de los 6rganos
que le sostienen, la de los que le mueven y la de los que le
ponen en relacion con, el mundo exterior, 0, en otras pala-
bras, que le ponen en aptitud de moverse en armonia con
las influencias externas, debemos considerar los medios por
los cuales se mantiene en ‘accion todo este maravilloso apa-
rato.

Todo trabajo 6 ejercicio implica consumo, segun queda
ya demostrado. La accion del sistema nervioso y la de los
misculos implica por consiguiente 6 el consumo de su pro-
pia sustancia ¢ el de alguna otra cosa, y como el organismo
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no puede crear nada, necesario es que tenga los medios de
obtener del exterior lo que necesite, y de arrojar fuera de st
lo que consuma, y hemos visto ya que asi sucede, efectiva-
mente, respecto del todo, pues el cuerpo se alimenta y ex-
creta; pero debemos pasar ahora del hecho 4 la considera-
cion del mecanismo que lo determina. Los 6rganos que
convierten las sustancias comestibles en alimento se llaman
Organos de la alimentacion ; los que distribuyen por todo
el cuerpo los alimentos, 6rganos de la circulacion, y los que
expelen los productos consumidos, érganos de exerecion.

39. Aparato Alimenticio.—IL.os 6rganos de la alimenta~
cion son la boca, el gargiiero, cl estémago y los intestinos
con sus accesorios. Lo que hacen es recibir y triturar la
comida ; obrar sobre ella por medio de agentes quimicos de
los cuales fienen un depésito, y dividirla asi en dos partes,
una solucion nufritiva y unas heces, 6 cxerementos, que no
lo son.

40. Mecanismo de la Distribucion.—En todo el organis-
mo, con la excepcion de la epidérmis y sus productos, el
epitelio, los cartflagos y la sustancia de los dientes, se halla
distribuido por todas partes un sistema de tubos diminutos,
llamados capilares, los cuales se comunican con otros Iama-
dos arterizs y venas, y haciéndose cada vez mayores, van 4
dar al corazon, drgano que, segun hemos visto ya, est4 colo-
cado en el trax. Miéntras dura la vida, estos tubos y las
cavidades del corazon con las cuales comunican, estin llenos
de un liquide que en su mayor parte es ese fitiido rojo que
todos conocemos bajo el nombre de sangre.

Las paredes del corazon son musculares y se contraen
ritmicamente, & sea, 4 intervalos regulares, Hstas contrac-
ciones hacen salir & chorros la sangre contenida en sus cavi-
dades, la cual pasa asi & las arterias, y de ellas 4 los capi-

lares, de donde vuelve por las venas al corazon.

Tal es la eirculacion de la sangre.
41. Cambios de la Sangre.—La solucion nutritiva que
se forma por medio de la digestion, atraviesa la delgada
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membrana que separa la cavidad del canal alimenticio de
las innumerables cavidades de los vasos situados en las
paredes de dicho canal, y entra asi en la sangre de que
estén Ilenos aquellos. Arrastrada desde alli por el torrente
de la circulacion, la sangre, cargada ya de materia nutritiva,
penetra en el corazon, de donde es luego lanzada & los de-
mas 6rganos del cuerpo, 4 los cuales les suministra el nutri-
mento de que est4 cargada, recibiendo en cambio las mate-
rias desechadas, y vuelve asi por las venas cargada de
excreciones inttiles y nocivas, que tarde & temprano toman
la forma de agua, icido carbonico y urea.

42. Desagiie de Materiales Superfluos.—Los 6rganos que
separan de la sangre estos materiales se llaman drganos
excretorios, y son tres, 4 saber: la piel, los pulmones y los
rER0Nes.

Por diferentes que parezcan estos 6rganos, no cabe duda
de que estin construidos de acuerdo con un mismo prinei-
pio, pues en tltimo anélisis se ve que cada wno de ellos
consta de una delgadisima membrana, con una cara descu-
bierta, 6 en comunicacion con el exterior del cuerpo, y la
otra en contdcto con la sangre que ha de purificarse.

Puede decirse que las materias excretadas pasan por
esta membrana, como 4 través de un filtro, hasta llegar 4 su
superficie exterior donde quedan en libertad.

Cada uno de estos érganos elimina los mismos produc-
tos, & saber: agua, 4cido carbonico y urea, 6 bien algun
compuesto azoado equivalente; pero los eliminan en pro-
porciones diversas; la piel, por ejemplo, despide mucha
agua, poco 4cido earbbnico y ménos urea todavia; los pul-
mones dan de si mucha agua, mucho fcido carbonico y una
pequefia porcion de urea, 6 amoniaco (que es uno de los
productos de la descomposicion de la urea) ; y los rifiones
excretan mucha agua, mucha urea y poco 4cido carbonico.

43. Doble Funcion de los Pulmones—Digamos para ter-
minar que los pulmones representan un doble papel, pues
no son simples eliminadores de materias superfluas 6 dese-
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chadas por el organismo, sino importadores en la econo-
mia de una sustancia que no es exactamente ni comida ni
bebida, sino alge tan importante como cualguiera de estas,
4 saber: owigeno. Esta sustancia es, por decirlo asi, el
gran barrendero de la economia: ella es la que, introducida
por la sangre, que la absorbe, en todos los rincones - del
organismo, se apodera de esas moléculas organicas que
sucumben en su tarea, y se une con sus elementos para
producir las nuevas y mas sencillas formas llamadas acido
carbonico; agua y urea.

Y para hacer todo esto, la oxidacion, 6, por mejor decir,
la combustion de estas materias consumidas, produce una
cantidad de calor capaz de llevar la sangre 4 una tempera-
tura de cerca de 100°; y este fltido caliente, renovado sin
cesar en toda la cconomia por el torrente de la circulacion,
calienta el cuerpo de la misma manera que se calienta una
casa por medio de tubos llenos de agua caliente.

CAPTT U1,0" EEF.
EL SISTEMA VASCULAR Y LA CIRCULACION.
Seccron L—FE1 Sistema Vasculor.

44, Vasos Capilares.—Casi todas las partes del cuerpo
son vasculares, quiere decir que estin atravesadas por ca-
nales diminutos, estrechamente unidos y comunicados entre
si, de modo que forman una red de pequeiias mallas y con-
vierten las referidas partes en un tejido esponjoso. Los
canales, 6, por mejor decir, tubos, tienen paredes, pero su-
mamente delgadas, consistentes en una membrana informe,
en la cual se hallan incrustados & trechos unos pequefios
cuerpos ovales llamados niicleos. Estos tubos son los




