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expansion de los pulmones, y evita la formacion del vacfo
entre las dos pleuras en este momento. Cuando el dia-
fragma cesa de contraerse, la elasticidad de los pulmones
que éantes habia sido neutralizada por su contraceion, entra
ahora en juego, y el exceso de aire que habia entrado, es
expelido por un movimiento contrario. En suma t-CllCl,l'IOS
una Inspiracion y una Hspiracion. :

_ Supongase, de otro modo, que permanciendo quieto el
diafragma, se contraen los musculos intercostales externos.
Las costillas se levantarin de su posicion oblicua, las di-
mensiones antero-posteriores de la cavidad torficica se au
mentardn, y los pulmones se distenderin como 4ntes para
equilibrar dicho aumento de voltmen. Si enténces ceden 6
se aflojan los intercostales externos, bastarin la accion de
la gravedad sobre las costillas y la elasticidad de los pul-
mones para restituir las costillas 4 su primitiva posicion Y
arrojar el aire excedente ; pero esta accion espiratoria puede

ser muy favorecida por la contraccion de los intercostales in-
ternos.

Seccrox IV.—TInspiracion y Espiracion.

120. Mtsculos Accesorios—Resulta pues que podemos
obtener respiracion diafragmdtica 6 respiracion costal.
Por regla general, no solamente coinciden y se ayudan estas
dos maneras de respiracion, teniendo lugar al mismo tiempo
la contraccion del diafragma y la de los intercostales exter-
nos, como tambien la relajacion de estos 4 la vez que la
contraccion de los internos ; sino que para el mismo efecto
S€ ponen en juego otros muchos agentes accesorios. Asf se
observa, que los mtisculos que unen las costillas con las
partes de la espina que estin sobre ellas y con el hombro,
pueden contribuir, mas 6 ménos extensamente, & la respira-
cion; miéntras que los que comunican las costillas y el
esternon con la pélvis y forman el frente y los costados del
abdémen, son poderosos auxiliares del mismo fen6meno.
De hecho la ayudan de dos maneras j primero directamente,
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deprimiendo las costillas; y ademas indirectamente, empu-
jando hécia arriba la viscera del abdomen contra la superfi-
cie inferior del diafragma, con lo que se eleva la base del
torax.

Por esta razon, siempre que se hace un esfuerzo violento
para espirar, las paredes del abdémen se allanan evidente-
mente y se empujan contra la espina, al mismo tiempo que
el cuerpo se encorva hacia delante.

En el caso opuesto, al querer inspirar abundantemente,
las paredes del abdomen se aflojan y toman forma convexa,
por el empuje que sufre la viscera contra ellas en virtud del
descenso del abdomen; la espina tiende 4 enderezarse, la
cabeza se mueve hécia atras y los hombros hicia afuera,
como para favorecer la accion mecénica de los mtsculos
que pueden elevar las costillas.

121. Diferencias de la Respiracion en los deos Sexos.—
Es un hecho muy notable que el mecanismo de la respira-
cion difiere algun tanto en los dos sexos. En el hombre, el
diafragma toma la mayor parte en el fenémeno y se mueven
poco las costillas superiores; en la mujer, por el contrario,
el acto respiratorio es debido principalmente 4 la accion
costal.

El “suspiro” es una profunda y prolongada inspiracion.
El “resoplido” es un acto inspiratorio mas réipido, durante
el cual la boca permanece cerrada y el aire tiene que pasar
por la nariz.

La tos es un acto espiratorio violento en el cual, des-
pues de una profunda inspiracion, se cierra la glétis y des-
pues se abre bruscamente por la violenta compresion que
ejercen sobre los pulmones los mtsculos espiratorios, pro-
duciendo la relajacion del diafragma y la proyeccion del aire
por la boca. En el estornudo, por el contrario, la cavidad
de la boca permanece cerrada y el aire se ve forzado 4 pasar
por los conductos nasales. :

122, Aire Restante, Suplementario y Fluente.—Resulta,
pues, que el torax, los pulmones y la traquea constituyen
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una especie de fuelle sin valvula, en que el térax y los pul-
mones representan el cuerpo del fuelle y la triquea hace de
piton; y el efecto del movimiento respiratorio es exacta-
mente igual al de la aproximacion y separacion de las mani-
jas del fuelle, esto es, recoger y expulsar el aire por el tubo
0 piton, Hay, empero, una diferencia entre el fuelle y el
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Fra. 40,
Srzccmm:s DEL CUERPO POR EL DIAFRAGMA,

o (Flg. %‘? inspiracion: Fig. 40, espiracion; 7%. triquea; St esternon: D, dia-
ci?;ﬁ:ﬁé Ab. paredes abdominales.” La parte sombreada representa el aire esta-

aparato respiratorio, de grande importancia en la teorfa de
la respiracion, aunque no suele repararse en ella, y es que
las hojas 6 tapas del fuclle pueden Ilegar 4 juntarse hasta
expulsar todo 6 casi todo el aire contenido entre ellas ; al
Paso que las paredes del pecho, por mas que se acerquen
cuanto es posible, todavia dejan una cavidad considerable
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(Fig. 40); por cuya razon, aun despues del mas violento
esfuerzo espiratorio, siempre queda una gran cantidad de
aire en los pulmones.

El voltmen de, este aire que no se puede expeler, y que
se llama aére restante, es, por término medio, de 75 4 100
pulgadas ctbicas.

Ademas de este, queda otro tanto proximamente en el
pecho despues de una espiracion ordinaria, y se llama aire
suplementario.

En la respiracion ordinaria entran y salen de 20 4 30
pulgadas ctibicas del que con toda propiedad se llama aire
Jluente. De lo que se deduce que despues de una inspira-
cion ordinaria, los pulmones deben contener 100+100+4-30
=230 pulgadas efibicas. Si se supone la inspiracion mas
profunda posible, pueden anadirse & este volamen otras
100 pulgadas ctibicas de aire que se llama complemen-
tario.

123, El Aire Estacionario hace el Papel de Mediador.—
De estos datos se infiere que los pulmones, despues de una
inspiracion ordinaria, contienen proximamente 230 pulga-
das ctibicas de aire, y que solo una octava, 6 cuando mas
una sétima parte de esta cantidad es lanzada en seguida y
vuelta 4 reponer en la siguiente inspiracion. Si se pres-
cinde de la circunstancia de que el aire recien-inspirado
tiene que llenar las cavidades de la parte posterior de la
boca v la traquea y los bronquios, si los pulmones fuesen
simplemente unos sacos colocados 4 los extremos de los
bronquios, el aire inspirado ocuparia solamente una decima-
cuarta 6 decimasexta parte de la capacidad de: cada uno
mas proxima 4 los bronquios, para ser arrojado otra vez en
la inmediata espiracion: pero como los bronguios se ramifi-
can en un prodigioso ntimero de tubos bronquiales, el aire
inspirado solo puede penetrar hasta cierta distancia 4 lo
largo de ellos, y nunca puede llegar 4 las celdillas bron-
quiales.

Por tanto el aire restante y el suplementario considera-
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dos en conjunto, son en circunstancias ordinarias aire esta-
cionario, es decir, que el aire conocido con estos nombres
solo se extiende hasta los tubos bronquiales cuando el
pecho se dilata y se contrae, pero sin salir de los pulmones ;
el que sale de ellos y se renueva en cada respiracion, es el
aire fluente.

Es evidente por lo dicho que el acto de la respiracion
puede compararse con un negocio de cambio cuya contrata-
cion se hace por medio del aire estacionario, que hace el
papel de corredor 6 mediador entre las dos partes, la sangre
¥ el aire fluente, que tratan de cambiar 4cido carbonico por
oxigeno y oxigeno por 4cido carbénico.

Este cambio puede hacerse y se hace con entera facili-
dad, pues que nada se interpone entre el aire fresco y el
estacionario, y siendo 4mbos flaidos aeriformes y hallandose
en perfecto contacto y continuidad, el cambio se verifica en
virtud de la ley de difusion de los gases.

124. Composicion del Aire Estacionario.—Resulta, pues,
que el aire estacionario en las celdillas bronquiales presta
oxigeno 4 la sangre y towa de ella 4cido carbénico, aunque
todavia no se ha explicado cumplida y exactamente la ma-
nera con que este cambio se verifica. Mediante dicho cambio
el aire estacionario adquiere un exceso de écido carbénico y
se priva de oxigeno, aunque no se sabe exactamente en qué
proporciones : pero desde luego se infiere que han de ser mu-
cho mayores el exceso del uno ¥ la escasez del otro en el aire
estaci(}z?a.rio que en el inspirado, pues que este adquiere su
composicion por difusion en el corto espacio de tiempo (de
cuatro 4 cinco segundos) que dura su contacto en aquel.

E:r’tos hec}.zos demuestran que el aire espirado durante
la p{‘u%)era mitad de una espiracion contiene ménos 4eido
&:Lrbumco que el espirado en la segunda mitad. Ademas,
s1 se aumenta la frecuencia de la res

1L- e piracion, sin que se
alteto ¢ voliimen de cada Inspiracion, el tanto por ciento
de 4cido carbonico en e

. ada una, se disminuye, pero no en la
misma r. T
azon en que el ntimero de las Inspiraclones crece; y
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por tanto es mayor la cantidad de 4cido carbonico que se
exhala en un tiempo dado.

Por ejemplo; si el ntimero 'de inspiraciones por minuto
se aumenta de quince 4 treinta, el tanto por ciento de 4cido
carbOnico exhalado en el segundo caso en cada una es mas
de la mitad del producido en el primero, y por consecuencia
la suma total exhalada es mayor tambien.

125. El Bistema Nervioso regulariza la Respiracion.—
Entre los varios agentes mécanicos que concurren al acto de
la respiracion, y cuya naturaleza y manera de obrar se han
descrito, se cuenta la elasticidad de los pulmones como una
fuerza constante, pero inerte. La accion de las partes del
aparato respiratorio estd regida por el sistema nervioso, y
sujeta de vez en cuando 4 ciertas variaciones.

Como los conductos nasales no pueden cerrarse por su
propia accion, el aire puede llegar siempre sin obstéculo &
la faringe, pero la glotis, 6 entrada de la triquea, estd com-
pletamente sometida & la accion directriz del sistema ner-
vioso, tanto que la mas pequefia irritacion producida en las
partes de la membrana mucosa adyacentes 4 la glotis, se
comunica por medio de sus nervios 4 la parte del eje cere-
bro-espinal que se llama médula oblongada (medulla ob-
longate). La médula oblongada, estimulada por-esta tras-
mision, da origen, por un procedimiento que se explicard
despues y que se llama accion refleja, 4 la contraccion de los
mtsculos que cierran la glétis, y comunmente, al mismo
tiempo, 4 una violenta contraccion de los masculos espi-
ratorios, produciendo un golpe de tos.

Las fibras musculares de los tubos bronguiales mas pe-
quefios, como tambien la misma bomba respiratoria, formada
por las paredes y el fondo del torax, estén tambien bajo el
régimen de los nervios, que corresponden & esos miseculos,
¥ que se ponmen en accion en virtud de las impresiones co-
municadas por el neumo-géstrico y otros nervios.

126, La Respiracion y la Circulacion comparadas.—
Despues de lo dicho, resulta evidente que existen grandes
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analogias entre el aparato circulatorio y el respiratorio,
Cada uno de ellos viene 4 ser en la esencia una especie de
bomba que distribuye un flaido (aeriforme en un caso y li-
quido en el otro) por medio de una serie de tubos, ramifica-
dos con ese fin, en un sistema de cavidades (vasos capilares
0 celdillas bronquiales) cuya capacidad es mayor que la de
los tubos.

En &mbos es la bomba la que pone en movimiento el
fitido, pero este movimiento puede ser regularizado local-
mente por la contraccion 6 relajacion de las fibras muscu-
lares contenidas en las paredes de los tubos de distribucion.
Ademas, asi como el movimiento ritmico del corazon procede
de un aparato nervioso colocado dentro de é1; el del aparato
respiratorio resulta principalmente de la accion de un cen-
tro nervioso situado en la médula oblongada,

SEccion V.—Ffectos de la Respiracion.

127. Sus Fenémenos Secundarios—Como hay ciertos
fen6menos secundarios que acompaiian la accion del corazon
¥ se explican por ella, tambien hay fen6menos secundarios
que andlogamente se refieren al mecanismo del aparato
respiratorio. Estos son—(1) los sonidos respiratorios, y
(2) el efecto de los moyimientos inspiratorios y espiratorios
sobre la circulacion.

128. Murmullo Respiratorio.—El sonido 6 murmuilo
respiratorio se percibe aplicando el oido 4 una de las par-
tes del pecho que cubren uno y otro pulmon. Este sonido se
prodtice 4 la inspiracion y 4 la espiracion y se parece mucho
al producido cuando se sopla teniendo los labios juntos y
dejando solo un pequefio espacio para la salida del aire.
Sobre los bronquios el ruido es mas sensible que sobre el
resto de la superficie; lo que hace inferior que el ruido se
produce al pasar el aire por ellos.

129. La Inspiracion ayuda la Circulacion.—Siendo los
pulmones el4sticos, se necesita emplear alguna fuerza para
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dilatarlos, y esta fuerza se sabe por experiencia que va
siendo tanto mayor, cuanto mas dilatado se halla el pulmon;
del mismo modo que si nos proponemos estirar un cuerpo de
goma elastica, necesitarémos emplear ménos fuerza para
estirarlo poco que para estirarlo mucho. Porvirtud de esto,
cuando se verifica la inspiracion, y los pulmones se hallan
dilatados por el aire, el corazon y los grandes vasos del pe-
cho estin sometidos & una presion menor que la que sufren
los vasos sangufneos del resto del cuerpo.

La presion del aire contenido en los pulmones es exacta-
mente igual 4 la ejercida por la atmosfera sobre la superficie
del cuerpo, 6 sea quince libras por pulgada cuadrada; pero
una parte de esta presion ejercida por el aire en los pul-
mones se halla contrarestada por la elasticidad de los mis-
mos pulmones dilatados. Si se supone que en una inspira-
cion dada, la fuerza necesaria para equilibrar la fuerza
elastica de los pulmones, equivalga 4 una libra por pulga-
da cuadrada; resultard que la presion del aire sobre el
corazon y los grandes vasos sera solo de catoree libras por
pulgada cuadrada ; y por lo mismo la presion de la sangre
en esos vasos serd de una libra por pulgada cuadrada ménos
que en las venas y arterias del resto del cuerpo. Sino fuese
por las vilvulas pulmonares 6 atrticas, y si la composicion
de los vasos y la presion sobre la sangre contenida en ellos
fuesen las mismas en todas partes, el resultado de este ex-
ceso de presion en la superficie exterior seria refluir la san-
gre de las arterias y venas de todo el cuerpo al corazon y &
los grandes vasos contenidos en el torax ; 6, en otros térmi-
nos, esta disminucion de presion producida en las cavidades
sanguineas del torax por la inspiracion, determinaria practi-
camente una succion de la sangre contenida en las demas
partes del cuerpo y una corriente que se precipitaria en el
torax: pero esta succion, sipor una parte empuja la sangre
hicia el corazon por conducto de las venas, se opone al
mismo tiempo & la corriente establecida del corazon & las
arterias, y los dos efectos se equilibran mtituamente.
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130. La Desigualdad de Presiones facilita la Circula-
cion.—Tenemos, pues, como hechos comprobados—

(1) Que la sangre en las arterias estd constantemente
bajo una presion muy considerable, miéntras que la de las
venas se halla bajo una muy pequeiia 6 nula,

(2) Que las paredes de las arterias son fuertes y eldsti-
cas, al paso que las de las venas son flojas y débiles.

(3) Que las venas tienen vélyulas que se abren hicia el
corazon, y que, durante el didstole, no hay nada que se
oponga al libre paso de la sangre que va 4 ocuparlo; mién-
tras que, por el contrario, la cavidad de las arterias estd
incomunicada con la del ventriculo durante el mismo dias-
tole, por hallarse cerradas las vélvulas semilunares,

De lo dicho se infiere que iguales presiones ejercidas
sobre las superficies de las venas y de las arterias, deben
producir efectos muy diferentes. La presion sobre las venas
es cosa nueva, 6 que 4ntes no existia, y, parte por la dispo-
sicion de las valvulas, parte por no hallar resistencia alguna
en el corazon, parte por encontrarse esa resistencia en los
vasos capilares; todo contribuye 4 acelerar el curso de la
sangre Adcia el corazon. En las arterias, por el contrario,
la presion es solo un aumento parcial de la que 4ntes exis-
tia; y tan es asi, que, durante el sistole, solo constituye
una adicion comparativamente pequefia 4 la resistencia que
tiene que vencer el ventriculo; y en el perfodo del diastole
se suma con la elasticidad de las paredes arteriales para
empujar la sangre hicia los capilares, entretanto que las
vélvulas semilunares se oponen 4 todo movimiento en direc-
cion contraria,

De lo expuesto resulta demostrado que el movimiento
inspiratorio, en su conjunto, ayuda la accion del corazon,
por cuanto el resultado de su influencia es empujar la san-
gre en la misma direccion en que el corazon lo verifica.

131. Efecto de la Espiracion en la Circulacion.—En el
acto de la espiracion, la diferencia entre la presion de la at-
mosfera sobre la superficie exterior yla que ejerce por medio
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de los pulmones sobre las partes contenidas en el torax, va

siendo menor y menor 4 medida que la espiracion va lle-
gando 4 ser completa. Al mismo tiempo por la elevacion
del diafragma y la depresion de las costillas, la cavidad del
torax llega 4 disminuirse tanto, que los grandes vasos sufren
presion, las venas, por causa de la delgadez de sus paredes,
experimentan especialmente el mismo efecto v la sangre
que corre por ellas sufre un chogue, que puede observarse
4 simple vista, como un pulso wenoso en los grandes vasos
del cuello. En sus efectos sobre los troncos arteriales, la
espiracion, asi como la inspiracion, en su conjunto es fayora-
ble 4 la circulacion ; pues la resistencia cada vez mayor que
opone 4 que se abran las valvulas, miéntras dura el sistole
ventricular, estd mas que compensada por la ventaja que
proporciona con la adicion de la presion espiratoria 4 la
fuerza eléstica "de las paredes arteriales en el perfodo del
diastole.

Cuando se ha abierto el crénco de un animal vivo y pue-
den observarse los movimientos de la masa cerebral, se ve
esta elevarse y deprimirse sincronicamente con los movi-
mientos respiratorios; la elevacion corresponde al acto de
la espiracion.

132, Paralizacion del Corazon por Distension de los Pul-
mones.— Hasta ahora hemos supuesto perfectamente libres
los conductos por donde pasa el aire al efectuarse los movi-
mientos inspiratorios y espiratorios: pero si, estando los
pulmones dilatados, y cerradas la boca y la nariz, se hace
un gran esfuerzo espiratorio, la accion del corazon P“ed_@
quedar suspendida en el acto* Y lo mismo resulta s,
estando los pulmones parcialmente vacios y la boica Yy nariz
cerradas, se hace un violento esfuerzo inspiratorio. En el
tltimo caso la excesiva dilatacion del lado derecho (fl.cll cora-
zon, 4 consecuencia del golpe de sangre que se PmClPl_J"EL £n
61, puede ser la causa de su detencion; pero en el prmere
el motivo de su paralizacion no se comprende con claridad.

* Téngase presente que este experimento no deja de ger peligroso.
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188. Circunstancias que modifican la Respiracion.—La
actividad del fentmeno de la respiracion se modifica nota-
blemente con las circunstancias en que se halla el cuerpo.
El frio, por ¢jemplo, aumenta notablemente la cantidad de
aire inspirado, y por consecuencia la de oxigeno absorbido
y la de #cido carbomico expelidos; el ejercicio y el acto de
tomar alimento producen un efecto anlogo.

Bn proporcion al peso del cuerpo, la respiracion es mu-
cho mas activa en los nifios, y disminuye gradualmente con
la edad.

La exhalacion de 4cido carb6nico es mayor durante el
dia y disminuye gradualmente por la noche, llegando al
minimum 4 media noche 6 poco despues.

La cantidad de oxigeno que se consume comparada con
la de 4cido carbonico que se produce, es mayor en los ani-
males carnivoros, menor en los herbivoros, como tambien
es mayor en el hombre que se alimenta de carne, que en el
que solo se nutre de materias vegetales,

134. Asfizia.—Un hombre estrangulado, ahogado 6 so-
focado, 6 de algun otro modo imposibilitado de inspirar y
espirar aire puro en cantidad suficiente, sufre al momento
lo que se llama asfizia. Su rostro se pone negro, sus venas
se hinchan; sobreviene la insensibilidad, acompafiada mu-
chas veces de movimientos convulsivos, y 4 los pocos minu-
tos la muerte.

A este resultado cooperan dos influencias distintas é
igualmente mortales ; una, la privacion de oxigeno, otra, la
excesiva acumulacion de deido carbdnico en la sangre, La
carencia de oxigeno y la accion venenosa del 4cido carboni-
co, cada una de las cuales seria suficiente por si para causar
la muerte, se juntan para el mismo fin,

Los efectos de la carencia de oxigeno pueden estudiarse
separadamente colocando un pequefio animal en el recipiente
de una méquina neumética y extrayendo el aire. En este
caso no hay acumulacion de &cido carbonico, pero si se hace
msuficiente la provision de oxfgeno, y el animal tarda poco
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en morir. Si se hace el experimento en otra forma, colo-
cando un pequefio mamifero 6 un pajaro en una atmosfera,
de la que se vaya eliminando todo el édcido carbémico 4
medida que se forme; no por eso dejara el animal de morir
tan luego como la cantidad de oxigeno quede reducida &
diez por ciento poco mas & ménos.

Se ha exagerado mucho el efecto directamente venenoso
del acido carbonico. Lo cierto es que el aire puede conte-
ner diez, quince y hasta veinte por ciento de 4cido carbéni-
co sin producir efecto grave inmediato, con tal que al mismo
tiempo se aumente la cantidad de oxigeno.

135. Cémo destruye la Vida.—Sea el que quiera de
estos dos agentes el mas poderoso, el efecto de los dos, com-
binados en el fenoémeno de la asfixia es producir una obs-
truceion, primeramente en la circulacion pulmonar, y des-
pues en las venas de todo el cuerpo. A consecuencia de
esto, en los pulmones y en la cavidad derecha del corazon
se acumula la sangre, miéntras que las arterias y el lado
izquierdo del corazon van vacidndose gradualmente perdien-
do la sangre megra y no aireada que reciben; el corazon
llega 4 pdmlizarse, en parte por la distension de su lado
derecho, y en parte por hallarse inundado de sangre venosa,
y todos los érganos del cuerpo cesan de funcionar.

136. Venenos Respiratorios.—Sea la que quiera la cate-
gorfa que en este género se asigne al 4cido carbonico (st
bien parece que su calidad venenosa, mas bien que activa o
positiva, es negativa, por lo que entorpece la accion del oxi-
geno cuando se mezcla con él), hay otros gases que son
venenos mortales, el 6xido de carbono, el hidrogeno sulfu-
rado y el hidr6geno arseniado 6 arsenical, y que incorpora-
dos en la sangre por los pulmones, producen fatales efectos.

137, Asfixia Lenta—No es de todo punto necesario que
un hombre haya sido estrangulado 6 ahogado para que ex-
perimente los efectos de la asfixia. Sabido es que, permane-
ciendo iguales las demas circunstancias, la rapidez con que
82 verifica la difusion entre dos mezclas gaseosas depende de
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la que hay en las proporciones de sus componentes; y de
aqui se sigue que cuanto mas se acerque la composicion del
aire fluente 4 la del aire estacionario, mas lenta ser4 la difu-
sion y tambien el cambio reciproco de oxigeno y de 4cido
carbonico que entre 4mbos debe verificarse, y tanto mas
escaso de oxigeno y mas eargado de #cido carbonico entra-
ré el aire en las celdillas bronquiales. Y si va creciendo la
proporcion’ de 4cido carbonico en el aire fluente, llegars un
momento en que el cambio efectuado en el aire estacionario
serd. demasiado ligero ¢ insuficiente para despojar 4 la san-
gre pulmonar de su 4cido carbénico y comunicarle el oxige-
no en la proporcion requerida para convertirla en sangre
arterial.

En tal caso siendo de calidad venosa la sangre que entra
en la cavidad izquierda del corazon para desde alli distri-
buirse por todo el cuerpo, se producirs la insensibilidad,
pérdida de fuerza muscular y todos los demas sintomas que
se han enumerado anteriormente como resultado de suminis-

trar sangre venosa al cerebro y 4 los mtsculos, y sobreven-
dré la sofocacion 6 asfixia,

Esta se verifica siempre que la proporcion de 4cido car-
bénico en el aire fluente llega 4 diez por ciento (disminu-
yendo el oxigeno en igual proporcion) ; y asi sucede siempre,
sea que el aumento del 4cido carbénico contenido en el aire
que se espira proceda de la mo renovacion de este, 6 del
aumento del ntimero de personas que lo consumen, 6 por
efecto de la combustion, que contribuye tambien 4 desoxi-
genarlo:

138. Necesidad Vital de la Ventilacion.—La escasez de

oxigeno y la acumulacion de 4cido carbonico hacen dafio,

aun sin necesidad de que lleguen al extremo de producir la -

asfixia. Ménos de uno por ciento del oxigeno del aire que
sea reemplazado por otras materias, basta para producir
malesfar y dolor de cabeza; el hecho de seguir respirando
un aire de esa calidad debilita el tono de todo el sistema ¥
lo predispone para una enfermedad.
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De aqui la necesidad de aire suficiente y de una buena
ventilacion para todo ser humano. Cada hombre necesita,
para respirar bien, 4 lo ménos 800 pies ctibicos de aire en
perfecto estado de pureza, y este espacio debe estar, por
medio de conductos directos 6 indirectos, en comunicacion
con la atmosfera.

G AP LTI O VL,
ORIGENES DE PARDIDA Y DE GANANCIA PARA TA SANGRE.
SrccioN L.— Origenes de Perdida para la Sangre.

139. Distribucion de la Sangre Arterial —La sangre,
despues de haber sido aireada, 6 convertida en arterial en
los pulmones, del modo que se ha dicho en el capitulo pre-
cedente, y llevada, por medio de la vena arterial, de los
pulmones 4 la auricula izquierda, forzada por la auricula 4
ocupar el ventriculo, y empujada por el ventriculo 4 la
aorta; se distribuye por las grandes arterias que nacen de
este vaso, al atravesar el torax, 4 la cabeza, los brazos y las
partes extremas del cuerpo. Al pasar por el diafragma
(Fig. 38), el tronco aortico entra en la cavidad del abdo-
men, y toma el nombre de aorte abdominal, de la que
parten vasos que se pierden en la viscera del abdémen.
Finalmente el torrente principal de la sangre corre por la
arteria 4liaca, de donde se surten la viscera de la pélvis y
las piernas. De las arterias pasa la sangre, como hemos
visto, 4 los capilares, y 4 medida que los recorre va recogien-
do los productos del desgaste de los tejidos. Ademas, como
la. sangre contiene corpusculos vivientes, que 4 semejanza
de todos los seres que viven, envejecen y mueren, es evi-
dente que si la sangre ha de conservarse pura, los residuos
de los tejidos que arrasira en su circulacion y los que se




