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sangre, bastari esto solo para que presente todos los sinto-
mas de la muerte: se pondra palido y frio, perderd su sensi-
bilidad, dejars de estar sometido al imperio de la voluntad,
se pondri rigido y acabari acaso por gangrenarse.

Pero si, aun despues de haberse declarado la rigidez de
la muerte, se le quitan las ligaduras, y se deja penetrar la
sangre en el miembro, pronto cesari su rigidez, se elevara
su temperatura, recobrar4 su sensibilidad, volverin sus
msculos 4 hallarse bajo el dominio de la voluntad, y, en
una palabra, se restablecera por completo el estado normal.

Si, en vez de dejar circular de nuevo la sangre del ani-
mal, se toma esa sangre y, quitindole 4ntes su fibrina,
batiéndola al efecto, pero dejandole sus globulos, se la in-
troduce artificialmente por los vasos, el resultado seri ex-
actamente igual al producido por la sangre completa; al
paso que el suero, que es eguivalente 4 sangre batida sin
sus globulos, no produce semejante efecto.

101, Transfusion de Sangre.—No es necesario emplear
Ppara obtener este resultado la sangre del mismo animal con
el cual se hace el experimento. Un hombre 6 un perro
muertos al parecer por consecuencia de una extraordinaria
pérdida de sangre, pueden recobrar su vigor con solo inyec-
tarles en las venas sangre de otro hombre 6 perro, operacion
conocida con el nombre de fransfusion.

Ni es tampoco de absoluta necesidad para el buen éxito
de esta dltima operacion que la sangre empleada para ha-
cerla sea de un animal de la misma especie. La del caballo
har& revivir 4 un asno, y, por regla general, puede usarse
sin malos resultados la de un animal cualquiera, para operar
4 otros de especies allegadas ; miéntras que esa misma san-
gre introducida en el cuerpo de un animal enteramente
diferente, le hars mas 6 ménos dafio, pudiendo hasta causar
su inmediata muerte.

102. La Linfa,—que Ilena los vasos linfaticos es, como
la sangre, un fltido alcalino, compuesto de un plasma y
globulos, y se coagula por la separacion de fibrina del plas-
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ma. Difiere de la sangre en que todos sus globulos son
incoloros, y en que tiene poquisimos elementos solidos—
nada mas que un cinco por ciento, sobre poco mas 6 ménos,
Puede, en rigor, considerarse la linfa como sangre sin sus
globulos rojos y diluida con agua, de suerte que es ménos
densa que el suero de aquella, el cual contiene como ocho
por ciento de materias solidas.

El sistema linfatico vierte probablemente en la sangre
todos los dias una cantidad de flaido igual 4 la de la misma
sangre. KEste fltido es en gran parte sangre que se sale de
madre, es decir, plasma que pasa por exudacion de los capi-
lares 4 los tejidos y que no es arrastrada de nuevo por la
corriente venosa ; lo restante es el quilo absorbido del canal
alimenticio,

CAPITULO V.
DE LA RESPIRACION.
Seccron L—Sangre Arterial y Venosa.

103. Gran Complexidad de la Sangre.—La sangre, cuyas
propiedades y naturaleza general han sido deseritas en el
anterior capitulo, es el producto, sumamente complejo, no
de un solo ¢rgano 6 elemento del cuerpo, sino de todos
ellos. Debe, sin duda, muchos de sus caractéres distintivos
4 sus propios clementos, los globulos ; pero tambien la afecta
profundamente la circunstancia de que todas las demas par-
tes del cuerpo toman algo de la sangre y le llevan algo en
cambio. Puede compararse la sangre con un rio, la natu-
raleza de cuyo contenido se determina en gran parte por la
de las aguas de su nacimiento y la de los animales que nadan
en él; pero en el cual ejercen tambien una notable influencia
el terreno por donde corre, las yerbas acuiticas que crecen
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en sus mirgenes, los afluyentes que proceden de distantes
regiones, los canales de riego que de ¢l parten, y las cloacas
que en é] desaguan.

104. La Sangre se hace venosa en los Capilares—Uno de
los mas notables 6 importantes cambios que se efecttian en
la sangre es el que resulta en casi todas las partes del cuer-
po 4 consecuencia de su simple paso por capilares, esto es,
por vasos cuyas paredes son tan delgadas, que permiten el
libre cambio entre la sangre y los flaidos que penetran por
los adyacentes tejidos,

Asi, si se extrae sangre de una arteria que alimente un
miembro, s¢ verd que tiene un color escarlata muy vivo;
miéntras que si se extrae al mismo tiempo otro poco de
sangre de la vena del mismo miembro, resultard de un color
purpurino, tan oseura, que comunmente se la llama “sangre
negra.” Y como existe este contraste en el contenido de
las arterias y venas en general (ménos la arteria y las venas
pulmonares), lamase de ordinario aréerial la sangre escar-
lata, y wenosa la negra. .

Casi todas las partes del cuerpo conservan esta facultad
de convertir la sangre arterial en venosa miéntras dura la
vida, de manera que si se amputa un miembro y se le in-
yecta sangre escarlata en las arterias, esa sangre saldra
negra de las venas en tanto que el miembro dé sefales de
vida; pero apénas desaparezcan estas, dejard de efectuarse
el cambio, :

105. Diferencia entre la Sangre Arterial y la Venosa.
—Sometiendo 4 un exfimen quimico la sangre arterial y la
venosa, se descubre que son muy pequefias y variables las
diferencias existentes entre una y otra. Por lo general, 1a

sangre arterial contiene mas agua y mas sustancias crasas;
pero los contenidos gascosos de las dos clases de sangre
difieren mucho en la proporcion en que se halla el 4c¢ido
carbonico respecto del oxigeno, pues la sangre venosa con-
tiene ménos cantidad de este tltimo y mayor del carbonico
que la arterial.
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Y puede demostrarse por medio de experimentos, que
esta diferencia en el contenido gaseoso de las dos clases de
sangre es la tmica esencial que entre ellas existe, porque si
se bate un poco de sangre arterial mezclada con 4cido car-
bonico hasta que la sangre se sature perfectamente con el
gas, se verd que pierde oxigeno, gana 4cido carbbmnico y
adquiere el color y las proporciones de la sangre venosa;
al paso que si se hace lo mismo con sangre venosa mezelada
con oxigeno, esa sangre ganard oxigeno, perderi 4cido car-
bonico y tomara el color y las propicdades de la sangre
arterial. Y el mismo resultado se obtiene, aunque mas
lentamente, si en 4mbos casos se recibe la sangre en una
vejiga y se la coloca luego en el 4cido carbonico 6 en el gas
oxigeno, pues esa delgada membrana dejaré que se efectie
libremente el cambio, sin oponer obsticulo alguno al paso
de los dos mencionados gases.

106. Difusion de Gases.—Las operaciones fisico-quimicas
que se efectfian para el cambio del ficido carbdnico por oxi-
geno cuando se convierte la sangre venosa en arterial,
viceversa, no han sido nunca conocidas 4 fondo, y son pro-
bablemente algo complejas.

Sabido es (@) que los gases mecénicamente conservados
por un fltido en una proporcion dada, tienden 4 difundirse
en cualquicra atmosfera en que se les exponga, hasta que
ocupan esa atmosfera en proporciones correspondientes; y
(8) que separados por un tabique seco y poroso, 6 simple-
mente en contacto, se difunden los unos en los otros con
una rapidez que est4 en razon inversa de las raices cuadra-
das de sus densidades.

Pues bien, el conocimiento de estos principios fisicos
nos lleva & descubrir como pueden los gases contenidos en
la sangre efectuar un cambio con los del aire, ora est6 Ia
sangre expuesta al contacto de este, ora encerrada en una
membrana; pero la aplicacion de estos prineipios no nos da
sino esta idea general, siendo asi que, en primer lugar, los
gases de la sangre 1o se hallan en ella de 1ina manera pura-
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mente mecénica; y, en segundo lugar, que cuando se efec-
taa la arterializacion al través de las paredes de una vejiga
6 cualquiera otra delgada membrana animal, se comp]?ca’.
mas todavia el asunto por la circunstancia de que la hume-
dad disuelve mucho mas facilmente el 4cido earbénico que el
oxigeno, y de aqui que la vejiga htimeda ejerza una accion
muy diferente sobre el 4cido carbénico que sobre el oxige-
no. Asi, una vejiga htimeda, parcialmente llena de oxigeno
¥ suspendida en 4cido carbénico, se dilata rapidamente por
que este gas penetra en ella mas rapidamente de lo ¢

sale el oxigeno. %

107. Causa del Cambio de Color en la Sangre—1La
gau'sa del cambio de color que se verifica en la sangre e;
bgziizod; 2;1(; ;{_; ;si:.w.ezcl!a f:u;ndo 56 la exp'one al 4cido ;:zm
i Con;ddaajoﬂ a influencia del oxigeno, 1o es per-

- Hay, sin embargo, motivos para creer
que el gas oxigeno achata un tanto los globulos rojos, mién-
tras que el .acldo carbonico los dilata, y no es improhable
qu.e en el primer caso reflejen con mas fuerza la luz déndole
asi un color mas pronunciado 4 la sangre, y que en :31 f1Itimc;
trasmitan mas luz, haciendo parecer mas opaca y oscura la
sangre,

108. Condiciones de sus Cambios Quimicos— Sca. sin
embargo, cual fuere la explicacion, es un hecho, en pr,imer
lugar, que la sangre arterial, separada solamente por una
delgada membrana del 4cido carbénico, 6 de cualquier fliido
que contenga mas 4cido carbénico que ella, se vuelve veno-
525 ¥, en segundo lugar, que la sangre venosa, separada
solo por una delgada membrana del oxigeno, 6 de un flaido
que contenga mayor proporcion de oxigeno que ella, se
vuelve arterial, :

Estos hechos explican la conversion de la sangre escarla-
ta en oscura al pasar por los capilares del cuerpo, porque
ftEiS:Ltl): estin bafiados por los jugos de los tejidos, (’lue con-

Il Un exceso fici 2 i
Sumo y su eombust(licil.a(;f:uiiﬁs;w’ o e

, Por otra parte, explicar
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porqué la sangre negra de las venas se convierte en sangre
escarlata de las arterias, encontramos, primero, que la sangre
permanece oscura en la auricula derecha, el ventriculo de-

recho y la arteria pulmonar; y, 27, que es escarlata, no solo
en la aorta, sino tambien en el ventriculo izquierdo, la auri-
cula izquierda y las venas pulmonares.

Es, pues, evidente que el cambio de venosa 4 arterial se
verifica en los capilares pulmonares, pues estos son los
tmicos canales de comunicacion entre las arterias pulmo-
nares y las venas pulmonares.

Succron IL—ZLos Pulmones y su Oficio.

109, Naturaleza Esencial de la Respiracion. — Pero
scnales son las condiciones fisicas 4 que se halla expuesta
la sangre en los capilares pulmonares ?

Estos vasos son muy anchos, tienen las paredes delgadas
y muy pegados, de modo que forman una red de mallas muy
pequefias, contenida en la sustancia de una membrana ex-
tremadamente delgada. Esta membrana esti en contacto
con el aire, de manera que la sangre de cada capilar del
pulmon esti separada del aire nada mas que por una peli-
cula formada por su propia pared y la membrana del pul-
mon. De aqui que ficilmente se verifique un cambio entre
la sangre y el aire, ganando este Giltimo un poco de hume-
dad y 4cido carbonico, y perdiendo oxigeno.

Este es el hecho esencial en lo que concierne 4 la respi-
racion, y facilmente puede demostrarse que tiene efecto por
medio del experimento descrito en el capitulo segundo, en
el cual se probo que el aire espirado difiere del inspirado en
contener mas calor, mas agua, mas 4cido carbénico y ménos
oxigeno. Puede tambien demostrarsele ligndole el gaznate
4 un apimal vivo de modo que no entre ni salga aire de los
pulmones, y examinando luego el contenido del corazon y
de los grandes vasos. En 4mbos lados del corazon y en
las venas yla aorta pulmonares se encontrard sangre venosa
lo mismo que en la vena cava y en la arteria pulmonar.
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Pero aunque el desprendimiento, porparte de la sangre,
de dcido carbonico y un vapor acuoso caliente, y la absor-
cion de oxigeno, es la esencia de la operacion respiratoria—
por cuyo motivo una membrana con sangre en un lado ¥
aire en el otro es lo tinico absolutamente necesario para

PARTE POSTERIOR DEL CUELLO T EL TORAX DE UN SER
SUPONE QUE SE LE HAN EXTRAIDO LA COLUMN
PARED PosTERIOR DEL PECHO.

HUMANO, AL CUAL SE
A VERTEERAL Y TODA LA

A 1a boca; 61 1aglotis; T'r. trdquea: L.ZL. pulmon izquierdo; R.L. pulmon
derecho: Br. bronquio: P A. arterla pulmonar: P.V. venas pulmonares: do.
aorta; 7. diafragma; H. corazon; F.(C.7. vena cava inferior
efectuar Ia purificacion de la sangre—con todo, el 4cido car-
bonico se acumula tan ripidamente, ¥ es tan incesante la
necesidad de oxigeno en todas las partes del cuerpo huma-
10, que seria imposible despedir el primero y absorber el
segundo con la rapidez debida, sin el auxilio de muchos y
complicados mecanismos, cuya disposicion ¥y modo de fun-
cionar conviene estudiar atentamente,

110. Mecanismo de la Respiracion.—T parfe posterior
de la boca, 6 sea, la furin ¢, se comunica por medio de dos
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conductos con el aire exterior. Forman uno de estos con-
ductos las cavidades nasales, que no tienen ningun aparato
muscular que pueda cerrarlos: el otro es la boca, que puede
abrirse & cerrarse segun uno quiera. Inmediatamente de-
tras de la lengua y en el frente de la parte inferior de la
faringe, hay una abertura—la glofis—que puede cerrarse
con una especie de vilvula que la cubre—la epiglotis—y
tambien juntdndose unos cordones tendinosos.que forman

FEr1g. 80.

Tiz. 30.—Dos celdillas aereas (3) con el extremo del fubo bronguial (@) que
ahrlh':‘i?ru ??illﬂ—?éeccion trasversal de las paredes (¢) de varias celdillas aereas con

= ;?EL.E:‘I;E}..QS capilares de las celdillas aereas.

los bordes de sus labios, y que se conocen con el nombre de
euerdas vocales. La glotis se abre en un canal de_pa.red.es
cartilaginosas—la laringe—y partiendo dc. (?Sta hécia abajo,
por delante de la garganta, donde con facilidad se la pu‘ede
tocar, estd situada la trdquea. Sisela toca por encima
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df3 la piel, se veri que es consistentery fuerte, como que
tiene reforzadas las paredes por una série de anillos cartila-
ginosos, incompletos por detras, donde seunen sus extremos
por medio de una membrana muscular, precisamente en el
punto en que la traquea esti en contacto con el esofago,
Pasa aquella al térax, y se divide ent6nees en dos ramas,
llamadas bronquios, una de las cuales se dirige & la izquier-
da y la otra 4 la derecha, Cada uno de los bronquios pene-
tra en el pulmon de su respectivo lado, y se divide despues
en una multitud de ramas menores, que se llaman fubos
bronquiales. A medida que disminuye el tamafio de estos,
los cartflagos que se prolongan por todos los bronquios y
por las grandes ramificaciones de estos, se van haciendo
mas y mas pequefios hasta que desaparecen por completo,
d.e suerte que hasta los mas pequefios tubos bronguiales
tmr.ten paredes enteramente musculares y membranosas.
Quiere, pues, decir que miéntras la traquea y los bronquios
se hallan constantemente abiertos de modo que penetre
hasta ellos el aire, los tubos bronquiales mas pequefios pue-
den quedar casi cerrados por la contraccion de sus paredes
musculares,

Lo.? tubos bronquiales mas sutiles terminan en unas pro-
long.a,clones de 7 de pulgada de difmetro por término
mech.o, lamadas celdiflas aéreas ¥ que tienen paredes que
terminan en forma de saco. Las delgadisimas paredes que
séparan estas celdillas descansan en un tejido muy fino y
sumamente el4stico, y contienen los anchos y apiﬁadvos capi-
lares en que vierte su sangre la arteria pulmonar. La san-
gre contenida en estos capilares estd, pues, expuesta por
4mbos lados al airc—quedando finicamente separada de las
adyacentes celdillas aéreas por la muy ténue pelicula que
forma la pared del capilar y por el forro del saco aéreo,

111, La Renovacion del Aire—Dedticese de aqui que
no puede haber condiciones mas favorables para el facil

cambio entre log gases de la sangre v los del aire contenido
en las celdil

las aéreas, que las que dominan cn el arreglo y
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distetbucion de losycapilares pulmonares; y hasta aqui la
estructura del pulmon nos permite comprender eémo puede
hallarse expuesta al aire, en verdaderos hilos que recorren
una gran superficie, la considerable cantidad de sangre que
hace la circulacion pulmonar; pero esta misma circunstan-
cia haria sencillisima y muy completa la operacion de ex-
traer del aire pulmonar el oxigeno y saturarlo con &cido
carbonico, si no fuera porque cierta cantidad de este aire
se esti renovando incesantemente, gracias 4 una combina-
cion especial.

112. Inspiracion y Espiracion.—Si se observa 4 un
hombre adulto que esté respirando tranquilamente, sentado,
se verd que el acto respiratorio se repite trece 6 catorce
veces por minuto. Cada acto consta de ciertas partes que
se suceden en un 6rden ritmico regular. Primero se atrae
hicia adentro el aire, es decir, se le inspire, é inmediata-
mente despues se le arroja al exterior, 6 se le espira, y des-
pues de estos dos movimientos de inspiracion y espiracion
hay una breve pausa. Asi, pues, como en el ritmo del cora-
zon tenemos sistole auricular, sistole ventricular, pausa,
sucédense en el pecho la inspiracion, la espiracion y la
pausa. Un hombre adulto, bien desarrollado, absorbe en
cada inspiracion unas treinta pulgadas ctbicas de aire, y
arroja fuera 4 cada espiracion una cantidad igual 6 un tanto
menor (teniendo en cuenta el aumento de temperatura del
aire espirado).

113, Diferencias entre el Aire Imspirado y el Espirado.
—Difiere el espirado del inspirado en los siguientes con-
ceptos:

(@) Sea cual fuere la temperatura del aire exterior, el
espirado es casi tan caliente como la sangre, 6 sea entre 90°
y 100°.

(8) Sea cuzl fuere la sequedad del aire exterior, el espi-
rado est4 enteramente O casi del todo saturado de vapor

acuoso.
(¢) Aungque el aire atmosférico contiene casi 2,100 partes
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de oxigeno, 7,900 de nitr6geno y solas tres partes de fcido
carbonico en 10,000 partes, el aire espirado contiene como
470 partes de 4cido carbénico, no mas de 1,500 4 1,600 de
oxigeno, miéntras que la cantidad de 4zoe sufre poco 6
ningun cambio. Puede calcularse que el aire que ha sido
respirado ha ganado cinco por ciento de 4cido carbonico y
perdido cinco por ciento de oxigeno.

El aire espirado contiene, ademas, una cantidad mayor
0 menor de materia animal sumamente descomponible.

(@) La anslisis del aire espirado revela, en primer lugar,
que la cantidad de oxigeno que desaparece es siempre un
tanto mayor que la de A4cido carbonico adquirida; y, en
segundo lugar, que la de &zoe es variable, siendo en el
aire espirado 4 veces un Poco mayor, 4 veces un poco menor,
¥ otras la misma que en el inspirado.

114, Trabajo que ejecutan los Pulmones.— De tres-
cientos cincuenta 4 cuatrocientos piés chibicos de aire pasan
asi en el curso de veinticuatro horas por los pulmones de
un adulto, que haga poco 6 ningun ejercicio, ¥ se cargan de
4cido carbbnico y pierden oxigeno, en una proporcion de
cerca de cinco por ciento, lo que equivale 4 unos diez y ocho
piés cthicos del gas adquirido ¥ del perdido. Asf, pues, si
se encierra un hombre en un cuarto que tenga la forma de
un cubo de siete piés de lado, todo el aire contenido en ese
cuarto habri pasado por sus pulmones al cabo de veinticua-
tro horas, y la cuarta parte de su oxigeno se encontrari re-
emplazada por 4cido carbonico.

Un pedazo de carbon vegetal puro del peso de ocho
onzas representari con bastante exactitud la cantidad de
carbono eliminada en las veinticuatro horas.

i La de agua arrojada por los pulmones en el mismo
tiempo varfa muchisimo, pero puede estiméirsela, por térmi-
no medio, en un poco mas de media pinta, 6 sea, cerca de
nueve onzas, Pucde, sin embargo, ser menor en algunos
casos, como tambien dos 6 tres yveces mayor en ofros.

EL MECANISMO RESPIRATORIO.

Seccion IIL—E{ Mecanismo Respiratorio.

115, Mecanismo de los Movimientos Respiratorios,—La
elasticidad de los pulmones y la movilidad de los costados
y el fondo de la cavidad tordcica en que aquellos estin colo-
cados, constituyen las condiciones mecinicas que hacen
posibles los movimientos respiratorios indispensables para
extraer la gran masa de materias excedentes é introducir la
gran cantidad de oxigeno indicada ya,

Puede considerarse el torax como una caja conica com-
pletamente cerrada, con el extremo angosto vuelto hécia
arriba: la columna vertebral forma el respaldo de la caja,
las costillas representan los costados, el esternon el frente,
el diafragma el fondo, y la raiz del cuello la tapa (Fig. 29).

Los dos pulmones ocupan casi todo el espacio que deja
libre en el interior de esta caja el corazon. Cada uno de
ellos estd envuelto en una membrana serosa—la plewra.
Miéntras las paredes del torax permanecen enteras, la cavi-
dad de cada pleura desaparece practicamente, pues la capa
de la misma que cubre el pulmon se junta con la que aforra
la pared del pecho; pero si se le hace una pequefia incision
4 la pleura, al punto se encoge el pulmon hasta quedar
comparativamente muy pequeiio, dejando visible una gran
cavidad entre las dos capas de la pleura. Si se coloca en-
tonces un conducto en el bronquio, y se introduce aire por
¢l, ficilmente se dilatara el pulmon hasta quedar de su ta-
mafio natural; pero en el momento en que se suspenda la
operacion, volverf & encogerse, escapindose el aire con
alguna fuerza. El tejido elistico que tanto abunda en las
paredes de las celdillas aéreas est4, efectivamente, dispuesto
de tal modo, que se estira considerablemente cuando estén
llenos los pulmones; y cuando desaparece la causa de esta
dilatacion, entra en accion esa elasticidad y expele otra vez
la mayor parte del aire.

La presion atmosférica conserva dilatados los pulmones

~

2
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de los cadAveres miéntras se conservan enteras las paredes
del pecho, porque, aunque el tejido elistico esti siempre
tirando, por decirlo asi, la capa de la pleura que cubre el
pulmon, y tratando de $epararla de la que aforra el pecho,
no puede hacerlo sin dejar un vacio entre Ambas capas.
Para efectuarlo, necesario es que el tejido elistico tire con
una fuerza mayor que la del aire externo, 6 de quince libras
por pulgada cuadrada, esfuerzo muy superior 4 su fuerza,
que no excede de un cuarto de libra por pulgada cuadrada,
Pero en cuanto se abre un agujero en la pleura, se iguala la
Presion atmosférica del interior del pulmon con la del exte-
rior, y el tejido eldstico, libertado de su contrario, ejerce
todo su poder sobre el pulmon.

116. Paredes de los Tubos Bronguiaies—Ciios.—Vivos
6 muertos, siempre son elasticos los pulmones. En vida, el

aire que contienen puede ser, ademas, afectado por la con-,

tractilidad de las paredes musculares de los tubos bron-
quiales, i se echa agua en el pulmon de un animal recien

Fre. 83.

Fig. 83 (7. T)) Miiscnlos intercostales externos.
. Fie. 31.(1.1) Mfisculos intercostales internos. Se supone que el pecho esth
dividido verticalmente por la mitad del esternon (S¢t.) y del espinazo (V. (.).

muerto, y se hacen pasar luego una série de choques elée-
tricos por los tubos bronquiales, contréense éstos y arrojan
fuera el agua. Finalmente, hay durante la vida otra fuente
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de movimiento en los tubos bronquiales constitiiyenla los
cilios, filamentos muy diminutos adheridos al epitelio de los
tubos, y que vibran sin cesar para adelante ¥ para atras y
funcionan de tal modo que barren hacia afuera, 6 hécia la
traquea, las materias liquidas y solidas,

117. Movimientos de las Paredes del Pecho.—(b) Las
costillas estin pegadas al espinazo de modo que pueden
moverse libremente sobre él; pero abandonadas 4 sf mismas
naturalmente se inclinan en linea oblicua hacia abajo y h4-
cia afuera.* Dos juegos de mtsculos, llamados intercostales,
pasan por entre los sucesivos pares de costillas de cada lado.
El juego exterior, 6 sean, los infercostales externos, corre de
la costilla superior de un lado 4 la inferior del costado
opuesto, inclindndose hécia afuera, y el otro juego, es decir,
los intercostales internos, cruzan 4 los primeros, pasando de
la costilla superior & la inferior, pero inclindndose hécia
atras,

F1a. 85. Fie. 36. Fie. 31.
Fig, 85.—Modelos que ilustran la accion de los misculos intercostales exter-
nos é internos. ¥ %

Fig. 36.—Ilevacion inspiratoria,
Fig. 31.—Depresion espiratoria.

Ta accion de estos mfisculos es algo confusa & primera

vista, pero se la comprende ficilmente teniendo presente

- . . . -z

el principio de que cuando un midsculo se contrae, tiende d

#De intento paso por alto los cartilagos de las costillas para no complicar in-
necezariamente la materia.
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acortar todo lo posible la distancia entre sus dos extremos,
Figurémonos que @ y b, Fig. 85 son dos barras paralelas,
que ‘se mueven por sus extremos sobre la barra recta ¢, que
puede considerarse en la parte posterior del aparato: la
linea dirigida de @ 4 ¥ se inclina hicia abajo y hécia afuera,
y otra de w 4 z se dirige hacia abajo y hécia atras. Ahora
bien, es claro que hay una posicion de las barras, nada mas
que una, en que los puntos @ ¢ y se hallan & la menor dis-
tancia posible, y solo una en que sucede lo mismo con los
puntos @ y z, 4 saber: para @ é ¥, la posicion de la Fig. 36,
y para @ y 2 la de la Fig. 37. Estas posiciones son tales
respectivamente, que los puntos z, ¥ y w, z se hallan 4 los
extremos de una linea recta perpendicular 4 4mbas barras.

Por tanto, para colocar 2 é ¥ en esta posicion, las barras
paralelas (Fig. 35) deben moverse hécia arriba; y para ha-
cer lo mismo con w, # deben moverse en sentido opuesto.

Si se hace de madera el sencillo aparato que se acaba
de describir, y se colocan ganchos en los puntos =, ¥, w, 2y
se dispone una banda elastica, que, sin forzarla, 6 abando-
nada 4 si misma, mida exactamente la distancia mas corta
entre aguellos puntos, y en ella se abren 4 la misma distan-
cia ojales que puedan prenderse ficilmente en los ganchos
0 sacarse de ellos; sucederd que cuando las barras estén en
posicion horizontal (Fig. 35), la elasticidad de la banda en-
ganchada en @ é y las traeri 4 la posicion sefialada en la
Fig. 86 ; miéntras que, si la banda esta enganchada en w y 2,
las forzard 4 tomar la posicion que muestra la Tig. 37.

La elasticidad de esta banda que se ha supuesto para
la_ experiencia es el ejemplo mas preciso de la facultad de
contracrse de los mtsculos intercostales externos ¢ internos
v el mecanismo propuesto simula perfectamente la accion

de los primeros levantando y los segundos deprimiendo los
huesos de las costillas,

118, El Diafragma—es una gran separacion colocada
entre el torax y el abd6men, siémpre concava del lado de
este, y convexa hicia aquel. De su parte media, que es
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tendinosa, parten fibras musculares hicia abajo y hécia afue-
ra hasta las costillas, y ademas dos masas, notablemente
fuertes, llamadas pilares del diafragma, que terminan en la
columna espinal. Cuando estas fibras musculares se con-
traen, se comprende bien que tienden 4 allanar el diafragma
6 4 disminuir su curvatura, y por consecuencia 4 aumentar
la capacidad del torax 4 expensas de la del abdomen, ha-
ciendo bajar el fondo de la cavidad toracica, Fig. 38.

Fre. 38.
EL DIAFRAGMA VISTO POR SU PARTE INFERIOR 6 ABRDOMINAL.

V.C.I. vena cava inferior; (. esifago; Ao. aorta; T%.D. canal toracico, cor-
tado por el punto en que pasa 4 través del diafragma, distinguiéndose facilmente
gn_intermedio ancho, blanco y tendinoso de las fibras musculares radiadas que
?agem hasta las costillas y van 4 confundirse con los pilares enfrente de las vér-
ebras.

119, Accion de estas diferentes Partes comparadas—
Consideremos ahora cual seria el resultado de la accion de
estas diferentes partes del aparato respiratorio que acaba-
mos de describir, en el supuesto de que el diafragma por si
solo comenzarh 4 contraerse 4 intervalos regulares.

Cuando se contrae, aumenta la extension vertical de la
cavidad toricica, y tiende 4 separar el forro 6 cubierta de
su fondo del que cubre la base de Jos pulmones ; pero el aire
al precipitarse en la triquea, aumenta proporcionalmente la




