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DOS PALABRAS

Esta tercera edicibn de «Lecciones de Biologiay,
para el 4.© Ano de Humanidades, ha sido aumentada
convenientemente y estd adornada con dibujos y es-
quemas que pueden ser de gran utilidad al estudiante.

De ninguna manera tienen una pretensién de alto
valor cientifico, sino que su finalidad es mds bien diddc-
tica, pues estan destinados a ayudar al estudiante del
cuarto afio de humanidades en la preparacién general
de sus repasos, certimenes escritos y examenes de
fin de curso.

La totalidad de la obra estd consagrada, princi-
palmente, a una serie de exposiciones de conjunto orde-
nadas de tal manera que el estudiante se ve poco a
poco introducido en los problemas esenciales de la
Biologfa, y atrae su inteligencia a la reflexién y hacia
el conocimiento de los fenémenos fundamentales de
la vida.

He dedicado también unas pocas paginas a la parte
practica, pero ella de preferencia queda entregada a la
iniciativa del profesor y a los medios materiales con
que cuenta el establecimiento educacional.

El estudiante encuentra aqui todas las materias que,
de acuerdo con los programas para el segundo
ciclo de humanidades, se tratan en el cuarto afo. Segin
las nuevas tendencias de la pedagogia, los textos de
estudio y apuntes, no deben darle todo hecho al estu-
diante, sino que deben completar la accién practica del
maestro, guiando al alumno en sus experiencias de la-
boratorio e investigaciones en general. |




Esta obra tiene, pues, la finalidad de sérvir de gufa
a los jévenes estudiantes del 4.° afio de humanidades,
en la asignatura de BIOLOGIA, y a la lez puede
utilizarse como un medio de divulgacién de los fenémenos
biol6gicos mas importantes de la vida del hombre, de
los animales y de las plantas.

También queremos hacer referencia a las numerosas
cartas de felicitaciones recibidas de los profesores de
Biologfa que, a lo largo del pafs, nos hicieron el honor
de adoptar este libro como gufa para los ‘alumnos del
4.° afio de humanidades. Para ellos nuestros agradeci-
mientos y nuestra voluntad de servirlos.

C. Y. B.

Santiago, Marzo de 1944.



INFORME TECNICO DEL MEDICO DIETISTA
DE LA IV ZONA HOSPITALARIA.

He revisado el texto del Sr. Carlos Ydnez Bravo,
y puedo afirmar que la relacion de los temas estd
ajustada a los ednones cientificos asi como a los
conceptos modernos de la materia.

Quiero felicitar en especial al Sr. Ydiez Bravo
por el parrafo que se refiere a la mayor o menor
tolerancia del organismo f[rente a un alimento, cla-
sificdndolos en: <«perjudiciales», <poco tolerablesy,
«tolerables» y «recomendables». Esta formadeafron-
tar el problema de los alimentos es una forma ac-
tiva, realista, ya que un producto puede ser tedrica-
mente de wvalor nutritive, pero practicamente ser
perjudicial, pues sw concentracion muwy alta en al-
buminas constituye un peligro para wi Organismo
de [rdgiles emunctorios (rindn; higado, piel, pulmo-
nes).

La Dietética, rama de la ciencia de la nutricion
que trata de la individualizacion de los regimenes
segun las enfermedades, estd basada precisamente
en esa mayor o wmenor tolerancia, o mejor dicho,
resistencia del orgawismo a la fuerza de concentra-
cion albuminosa o grasa de un alimento. Por ello
la mocion tan popular ya, de la prohibicion de las
grasas en casos de enfermedades del higado y de
la restriccion al mivimum de las carnes y huevos
en las enfermedades de los rinones.

También hay que mnotar en este libro cierta
pasion para defender wna de las escuelas en que
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esta dividida la humanidad desde hace siglos: ve-
getariana y wmixta. El sefior Ydnez se inclina hacia
la primera, pero sin f[fanatismo, recomendando Su
aplicacion con mucho tacto y bajo wigilancia médica
para que no se produzcan trastornos de inadaptacion.

Es evidente que la alimentacion preferentemen-
te vegetal es el optimum. Las razas mds fuertes,
como millones de campesinos italianos y mejicanos,
wiven de preferencia de wvegetales.

Personalmente somos partidarios del régimen
ovolactovegetariano (cereales, tubérculos, verduras,
[rutas maduras, huwevos, leche y derivados), cuando
puede ser seguwido sin inconvenientes de orden or-
ganico o psicologico, pues constituye wn formidable
reforzador de las defensas naturales contra las in-
[ecciones en general y la tuberculosis en particular.

Por todo lo anterior es de desear que en el
Juturo, los textos destinados a formar el espiritu
cientifico de las nuevas generaciones, afronten los
problemas mds intimamente relacionados con la
eficiencia biologica. De ellos, la alimentacion es
[undamental. Ensenar, qué, cudndo y cudnto debe
comerse, es la primera obligacion diddetica.

Bl libro del senqr Ydnez Bravo es un intere-
sante modelo de que esa obligacion puede ser bien
cumplida.

Dr. MANUEL VOLOSKY.
Valparaiso.




PRIMERA PARTE

Dé la Biologia en general.

Definicién.— Capitulos que estudia.— Caracteristicas de

los seres vivientes.— Diferencias entre plantas y animales

Constituciéon y estructura de los seres organizados.—

Concepto general de célula.— Las funciones primordiales
de la vida.

DEFINICION DE BIOLOGIA

La palabra «Biologia» fué empleada por primera vez
por Lamark en Francia (1801) y casi al mismo tiempo
por Treviranus en Alemania.

Etimolégicamente se puede definir como la ciencia
que estudia «la vida» (Bios = vida; logos = tratado). Pero
«la vida» es una fuerza que, como tal, no acepta una
definicién determinada, desde el momento que nuestros
sentidos son incapaces de medir «las fuerzas» sino refi-
riéndolas a la materia.

La temperatura la medimos refiriéndola a sus efec-
tos sobre la columna de mercurio de] termémetro; la
intensidad de una corriente eléctrica la medimos por
sus efectos sobre el hierro dulce, en el amperémetro,
o por la cantidad de gases que es capaz de descompo-
ner, haciéndola pasar por aparatos especiales. Asi tam-
bién la «viday, como fuerza de la naturaleza, si quere-
mos estudiarla cientificamente, tenemos que referirla a
sus manifestaciones materiales en los seres organizados.

Por eso podemos decir mas propiamente que la
Biologia estudia «las manifestaciones materiales de la
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vida, que son susceptibles de ser percibidas por nues-
tros sentidosy.

Es indudable que la vida se manifiesta como un
desarrollo de energfas que actGan en diversas formas
produciendo Tlos distintos fenémenos que denominamos
«vitalesy.

El filésofo alemdn Guillermo Ostwaldt dice, a este
respecto, que la vida tiene el cardcter esencial de cons-
titufr una manifestacién constante de energias que se
hacen presentes en el ser viviente por una serie de
fenémenos que son los que estudia' propiamente la
BIOLOGIA.

Para confirmar esta definicion de BIOLOGIA va-
mos a reproducir lo que dicen Huxley y Le Dantec.

Dice Huxley: «la BIOLOGIA se ocupa de todos los
fen6menos que caracterizan a los seres vivientesy.

Y dice Le Dantec: «la BIOLOGIA es el estudio de
los caracteres y de los fenémenos vitales, tomados in-
dependientemente de las diferencias especificas e indi-
viduales».

CAPITULOS QUE ESTUDIA LA BIOLOGIA

En primer lugar debemos mencionar la Anatomia
macroscépica, o Amatomia simplemente, que estudia la
forma externa de las diversas partes de los 6rganos de
una planta o de un animal. Por eso se le puede llamar
también Organologia o Morfologia de los 6rganos.

Los 6rganos estdn compuestos de «tejidosy, los cua-
les son estudiados por otra rama de la Biologia deno-
minada Histologia o Anatomia Microscopica, pues sc
ocupa de la constitucién intima de los organismos o de
los 6rganos de que estan formados.

El estudio de la Histologia empieza en la Citologia,
que es el estudio morfolégico y funcional de las células.

La célula es la unidad biolégica inferior, pero es
un elemento bastante complejo formado de diversas
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substancias que sé han llamado «principios inmediatos»
tales como los glicidos, las grasas, las .albaminas, etc.
La ciencia que trata del estudio de estas substancias se
denomina Estequiologia.

Pero los 6rganos, lo mismo que los tejidos y las
células, estan dotados de actividad, la cual es estudiada
por la Fisiologia o Biofisica. De modo que tenemos una
fisiologfa de los érganos, una fisiologia histolégica, ci-
tolégica y bioquimica, la de los principios inmediatos.

Refiriéndose al origen de los individuos, la Biolo-
gia posee otra rama que se conoce con el mombre de
Ontogenia y Embriologia. Y en cuanto al origen de las
especies existe otra rama denominada Filogenia, que
se ocupa de las teorfas de la descendencia.

Capitulos especiales de la Biologfa son:

a) LA SISTEMATICA, que estudia las agrupaciones
de individuos segin sus analogias y diferencias (clasi-
ficaciones). F

b) LA BIOGEOGRAFIA, que considera a los se-
res segin su distribucién en el espacio.

¢) LA PALEONTOLOGIA, que estudia las espe-
cies de acuerdo con sw distribucién en el tiempo, o
mejor dicho, el orden de su aparicién sobre la tierra,
segin lo manifiestan las diversas capas geol6gicas.

Tenemos también la BIONOMIA, de Bio=vida y
nomo = ley, que es una especie de Biologfa especial que
considera la manera caracterfstica cémo cada organismo
_se comporta en relacién con las circunstancias en que
vive y el medio que lo rodea.

La Bionomia se denomina también MESOLOGIA
(meso = medio; logos = tratado) y otros la llaman ECO-.
LOGIA que méas bien se refiere al estudio de una es-
pecie de ‘economia del organismo.

Y por ultimo tenemos el estudio de las TEORIAS
DE ‘LA EVOLUCION Y DE LA VIDA. ‘

Todas estas ciencias biolégicas se pueden referir
indistintamente a las plantas y a los animales, o sea,
a la ZOOLOGIA y a la BOTANICA.
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CUADRO SINOPTICO DE LAS CIENCIAS BIOLOGICAS

BIOLOGIA

Biologia general

Biologia especial

Biostatica ‘

Biofisica

Biogenia

Biotaxia

l

Organologia o Anatomia macroscépica
Histologia o Anatomia microscépica
Citologia

Estequiologia

Fisiologia de los érganos
Fisiologia histolégica
Fisiologia citolégica

Quimica biolégica o fisiologica

Embriologfa
Filogenia

. b4 | Zoologia
‘ Sistematica At e
'( Biogeografia

Paleontologia

Bionomia (Mesologia, Ecologia)
Teorfas de la Evolucién y de la vida




CARACTERES GENERALES DE LOS SERES
VIVIENTES

Si observamos diversos seres vivientes, desde up
protozoo hasta un mamifero superior, encontraremos
en todos ellos cierto nimero de caracteres comunes,
desde el punto de vista de su estructura, de su produc-
cién de energfa, de su asimilacién y desasimilacién fy
de su reproduccién. 3

Estas caracterfsticas generales mnos permiten dife-
renciar la materia viviente de la materia inanimada.

Pero debemos advertir que una diferenciacién ab-
soluta entre seres animados ¢ inanimados, no existe
como se creyé en un tiempo, pues esas diferencias.
aunque capitales a la simple vista, no son en el fondo
esenciales, ya que la complejidad de la materia vivien-
te asi{ como la constitucién fisicoquimica de la materia
inerte, se dan la mano lejanamente en la estructura
electrénica de los 4tomos.

Los seres vivientes estan constituidos por &érganos
o partes que proveen a sus diversas funciones, y cuya
presencia es indispensable para la existencia del ser
mismo. ]

Pero una maquina a vapor, por ejemplo, estd cons-
titufda también por partes que funcionan armdénicamente
como los diversos ¢rganos de un ser viviente. Entonces
su cardcter diferencial debemos buscarlo mas profunda-
mente en el origen de cada ser.

Y encontramos que todo ser viviente procede de
otro ser viviente de idéntica maturaleza, o, como se decia
antiguamente: «Omne vivum e vivos.

Otra caracteristica de los seres vivientes es su ca-
pacidad de conservar la forma propia, facultad que reside
en el poder asimilador, por medio del cual el individuo
dotado de vida es capaz de transformar los alimentos en
materia viviente, ya sea para reponer el protoplasma ce-
lular desgastado por el trabajo o para formar nuevas
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células, nuevos tejidos, y en muchos animales, nuevos
6rganos cuando estos han sido mutilados.

Este poder regenerativo es admirable en algunos
animales, tales como la salamandra, la lagartija, la es-
trella de mar, el tritén que puede regenerar los ojos ¥
los gusanos de tierra la cabeza si ésta ha sido despe-
dazada. ’

Otra caracteristica - de los seres vivientes consiste
en que estos pasan siempre por una serie de edades que -
en conjunto forman lo que se llama el «ciclo vitaly.
Estas edades son tres: primero, edad juvenil o de cre-
cimiento; segundo, edad madura o de reproducuén
tercero, edad de debilitamiento o de declinacién de las
actividades, que termina con la muerte del individuo,
pero mo con la de la especie, puesto que se reprodujo
en la edad madura.

Otra caracteristica importante se refiere a «los fe-
némenos vitales» que no se producen jamas en otra
parte que no sea el protoplasma celular, el cual viene
a ser el asiento de toda «manifestacién de energia», ya
sea en forma de movimiento, calor, luz, electricidad,
corriente merviosa, etc.

Por dltimo podemos considerar como una caracte-
ristica de los seres vivientes la «rritabilidad», o sea, la
capacidad de responder a los estimulos externos con
reacciones diversas, tipicas para cada especie. Estas
reacciones tienden por lo general a la defensa del or-
ganismo y a su conservacién individual.

Dice Pierantoni en su «Compendio de Biologiax:
«el concepto de irritabilidad va unido indisolublemente
al de organismo, puesto que aquella es una propiedad
de la substancia fundamental viviente que constituye las
diversas partes de los seres: el protoplasmany.
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DIFERENCIAS ENTRE PLANTAS Y ANIMALES

s

Hemos analizado en general las propiedades que
caracterizan a los seres vivientes, sean estos del reino
vegetal o del reino animal.

Ahora vamos a ver cudles son los caracteres dife-
renciales mas importantes entre las plantas y los ani-
males.

Desde luego debemos ‘admitir que no existe una
distincién rigurosa entre ellos, ya que no ha side po-
sible todavfa agrupar en campos absolutamente distintos
a ‘todas las plantas y a todos los animales.

De ahi que muchos autores consideran toda dife-
rencia completamente artificial e inatil.

Desde luego una diferencia bien notable entre plan-
tas y animales se refiere a su modo de alimentacién.

Las plantas en su gran mayoria reciben su alimento
directamente del aire, del agua y del suelo, de donde
sacan el carbono y el mitrégeno que necesitan para la
constitucién de su protoplasma celular. (Excepcién de
los hongos y las plantas carnfvoras).

En cambio los animales se alimentan de vegetales
o de otros animales que a su vez se alimentan de ve-
getales. De donde se infiere que las substancias nutri-
tivas de los animales proceden siempre, directa o indi-
rectamente, del mundo vegetal.

Al elaborar las substancias que necesita la planta,
ésta efectta una «sintesis» pues, uniendo el anhidrido
carb6nico con el agua que viene de las raices, bajo la
influencia de. la luz solar, forma el almidén y des-
prende oxfigeno."

En cambio los animales al elaborar las substancias
alimenticias proceden principalmente por medio de pro-
cesos de «descomposiciény y desdoblamiento, y muy
raras veces por sintesis.

Estas diferencias en el modo de alimentarse favo-
recen la circulacién del oxigeno, del nitrégeno y del
carbono en la naturaleza, pues las materias minerales
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asimiladas por las plantas se convierten en substancias
orggnicas (almidén, glucosa) y en materia viviente; ésta
es ingerida por los animales, quienes las transforman a
su vez en materias inorganicas que restituyen al mundo
exterior en forma de anhidrido carbénico, agua, ete.

Otra diferencia ‘entre plantas y animales se refiere
a la movilidad. Por razén misma de su modo de alimen-
taciéon la planta vive fija en el suelo, pues encuentra su
alimento sin necesidad de moverse (atn cuando algunas
formas inferiores de vegetales son mdviles).

El animal, que no recibe su alimento nada mis que
por mediacidn de otros seres organizados, necesita mo-
vilidad para ir en busca de su presa, sea ésta un ve-
getal o un animal.

Es cierto que hay animales que viven fijos, tales
como las esponjas, pélipos, etc., pero constituyen la
excepcién. Asi como también forman la excepcién las
plantas superiores que son parcialmente méviles, como
las plantas carnivoras, por ejemplo.

Muchos autores hacen también una diferencia entre
plantas y animales basada en la existencia de una
«conciencia» casi general entre los animales y una au-
sencia también casi general de «conciencia» entre los
vegetales. 3

Pero este concepto de «conciencia» estd intimamente
ligado con el de «sensibilidady, y bien sabemos que
esta ultima existe tanto en los vegetales como en los
animales. :

De modo que este Gltimo criterio para diferenciar
las plantas y los animales no estd atn perfectamente
definido, pero muchos biélogos lo tratan en sus obras
preferentemente.

Ante esta dificultad para diferenciar netamente los
seres del mundo vegetal de los del mundo animal, mu-
chos hombres de ciencia han pensado en el origen
comtn de ellos, pues las formas inferiores de unos y
otros son tan semejantes entre si que es bastante diffeil
establecer una clara diferencia entre ellos. Y se ha
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querido ver una prueba de tal origen comidn en ecl”he-
cho que muchos Protozoos se enquistan en el interior
de una cubierta de celulosa que los hace semejantes a
las células vegetales.

CONSTITUCION Y ESTRUCTURA DE LOS SERES
ORGANIZADOS

Se denominan seres «organizados» o seres vivos,
aquellos cuerpos que poseen una organizacién bien
determinada y una estructura especifica bien conoci-
da para las diferentes categorias de plantas y ‘ani-
males.

Cada ser organizado estd compuesto de partes he-
terogéneas arménicamente combinadas, que se prestan
mutua ayuda y reciprocos servicios, fisica y quimica-
mente consideradas.

Istas diversas partes se denominan «Aparatos» o
«Sistemas» que estan integrados por «Organos» que ayu-
dan a una determinada funcién de reacciones bastante
complejas. Por ejemplo, el aparato digestivo consta de
varios 6rganos, tales como la boca, el es6fago, el es-
témago, los intestinos, etc., que forman una sola y ma-
ravillosa unidad.

Ahora bien, cada 6rgano estd formado por diver-
sas clases de «Tejidos» que son los grupos de elementos
que en conjunto le dan el cardcter al érgano. Asi te-
nemos, por ejemplo, el estémago cuyas paredes estin
constituidas por diversas clases de tejidos, tales como
el muscular, el conjuntivo, el epitelial, etc.

Y por ultimo, cada tejido estd formado por unas
celdillitas especiales que se denominan «células», y son
las partes anatémicas mis elementales capaces de vida
auténoma. Estos pequenios elementos poseen todos los
atributos de la vida, pues nacen, crecen, se multiplican
y mueren. Ademés, son comunes para ambos reinos:
vegetal y animal.
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CONCEPTO GENERAL DE CELULA

La teorfa celular nos dice que todo organismo estd
formado por una sola célula o ‘bien por un conjunto
de células. ;

La maravillosa variedad de seres que presenta la
naturaleza, desde las plantas gigantescas hasta las algas
insignificantes que viven en la humedad; desde el coral
o la esponja que crecen en el fondo del mar, hasta los
enormes cetdceos que cruzan los mares de diversas lati-
tudes; todos estdn compuestos de millones y millones de
particulas tan pequenas que solamente podemos verlas
con auxilio del microscopio. Cada una de estas particulas
constitutivas de las plantas y animales reciben el nom-
bre de «célulasy.

Los seres formados por una sola célula se dice que
son «unicelulares»; y los formados por muchas células,
«pluricelularesy.

Los animales unicelulares se llaman Protozoos; y
los vegetales, Protofitos.

Los animales pluricelulares se denominan Metazoos;
y los vegetales, Metafitos.

El nombre «célulay se debié precisamente al aspecto
que ofrecen los tejidos vegetales, en donde fueron des-
cubiertas primeramente. Estos tejidos, debido al grosor
de las paredes celulares, se presentan como masas di-
vididas en muchas «celdillasy.

Ila composicién celular de los seres vivientes cons-
tituye una necesidad para la libre y uniforme distribu-
cién de las actividades vitales del organismo.

Las células presentan una gran diversidad de tama-
nos. Las més pequenas, visibles, son las de un bacterio
patégeno del conejo, que mide 0,15 micron de didmetro,
y las de otro microbio que vive autétrofo en el agua
y mide 0,06 de micron de espesor por 0,15 de longitud.
M4s pequefios atn serfan los «virus filtrables» o bacte-
rios «ultramicroscépicos» que mo se alcanzan a ver con
los aparatos en uso actualmente, y cuya presencia se
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reconoce s6lo por el enturbiamiento de los caldos de
cultivo y por los efectos que produce la inoculacién
de éstos.

Células mds grandes son, por ejemplo, algunos bac-
terios que miden 7 a 8 micrones, y algunos elementos
gigantescos del cerebelo (células de Purkinge) que mi-
den 100 y més micrones.

Més grandes aun que estas células tenemos las que
forman el cuerpo de algunos Protozoos, como la Vor-
ticela, la Trompetilla, el Proteo. Y por dltimo, los
huevos de algunas Aves y Reptiles, que pueden ser
considerados como ,verdaderas células macroscépicas, vi-
sibles a la simple vista, en su plasma germinativo.

Damos a continuacién las dimensiones de algunas
células:

Virus de la fiebre aftosa ...... invisible

AV/iMo> £ sk Ao{0) (< (Lo e s S s A 1,6 a 2,5 micrones
B cilamtitTe o s e 25 13 H
Bacilofdesitoeh e e e e Do = 5
Epidermis de cebolla ©.........u.. 25 5
Pulpa S demaranjas il s il <oy bas T %,
Glébulos rojos del hombre ...... T Ll »
Glébulos rojos del elefante ...... gE a0 3
Células cartilaginosas .........-s. 1) & e Y] Y
Gelulas G Eea S S s 18 a 25 %
GINIAS P ATINOSASE N s st % 35 a 130 5
Células merviosas ......s.esvee.. 6 a 300 ”»

Para dar una idea mis grafica de la pequeniez de
algunas células, vamos a tomar el bacilo de Koch y co-
locarlo en hileras y planos:

En 1 mm., dispuestos a lo largo, caben 333 bacilos.
En 1 mm. dispuestos a lo ancho, caben 3.333 bacilos.
En 1 mm. cuadrado, caben 1.109.889 bacilos.

En 1 milimetro cidbico, caben aproximadamente
3.699.260.037 bacilos.
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La forma de las células también es muy variada. Las
hay esféricas, poliédricas, ovaladas, aplanadas, cilindri-
cas, triangulares, etc,, segn la funcién que desempenan
en el tejido.

Las células son por lo general transparentes, atin
cuando algunas en los animales y vegetales poseen cier-
tos granulos de pigmento que les dan un color determi-
nado. Tales células se llaman «pigmentariasy. )

Para que las células transparentes puedan ser ob-
servadas es menester colorearlas por medio de coloran-
tes especiales, tales como el azul de metileno y el violeta
genciana.

El mtmero de células que concurren a formar el
cuerpo “de los individuos puede ser muy variado, pero
es siempre constante para cada especie y para cada
individuo, claro que dentro de ciertos limites de varia-
cibn maxima y minima.

PARTES DE LA CELULA

En una célula distinguimos las siguientes partes
principales: membrana celular, citoplasma, carioplasma
o micleo y centrosoma (en las células animales).

El citoplasma, y el carioplasma reciben el nombre
genérico de «protoplasmay, palabra que se refiere a
toda la materia viva de la célula. De modo que el pro-
toplasma que forma el miacleo se llama «carioplasman,
y el restante se denomina «citoplasman. .

La Membrana.— Es mds visible en las células we-
getales que en las animales. En las primeras es gruesa
y casi rigida. Son pocas las células que carecen de
ella. En cambio en el reino animal son relativamente
escasas las células con membrana celular.

La membrana tiene por funcién principal proteger
¢l contenido vivo de la célula y dar mayor resistemcia
al tejido. Es interpretada como una produccién del
citoplasma, ya sea debida a precipifac’iones de sales o
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Fig. 1
Dibujo esquemdtico de una célula.-— (A la izquierda, la
ctlula vegetal; a la derecha, la célula animal). (Segiin
Pujiula).— 1. Membrana celular animal.— 2. Membrana ve-

getal, con sus estratos primario, sscundario y terciario.—
3. Carioplasma o Nucleo, con su membrana nuclear. 4. Gri-

nulos de cromatina.— 5. Nudléolo; a su lado, cariosomas.

6. Oentro:oma, propio de la ecélula animal.— 7. Mitocon-
drios.— 8. Inclusiones de otras clases.— 9. Vacuolas de nu-
tricién.— 10. Oitoplasma, que con el carvioplasma constifu-
yven el Protoplasma o contenido celular total.— 11. Anto-
cianina llenando una vacuola.— 12, Isferitas de aceite o

grasa.— 13. Oloroplastos.— 14. Granos de almidén.— 15. Cris-
tales de a'buminoides.— 16. Cromoplastos.— 17. Otros cris-
tales.— 18. Rafidios de oxalato de calcio.— 19. Leucoplastos.
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generadas por la diferencia de tensién superficial de
la célula.

Citoplasma.— "Aquif encontramos los organoides ade-
cuados para la digestién y asimilacién de los alimentos,
y también hallamos substancias ya prontas a ser eli-
minadas, como ‘el anhidrido carbénico y otras. :

También hay granulos de pigmento, inclusiones y
reticulos. (Fig. 1).

Carioplasma.— Estd rodeado por una membrana
llamada «membrana nuclear», que lo separa del cito-
plasma. En el interior hay dos clases de substancias:
una que se tine facilmente con los colorantes y se llama
«cromatina», y otra que resiste a estos colorantes, de-
nominada «acromatina.

La cromatina tiene la forma de grdanulos o de un hilo
enrollado en ovillo, entre cuyas fibras hay un liquido lla-
mado «jugo nuclears. A ella se le atribuye la importante
misién de servir de vehiculo a la herencia de los ca-
racteres de la especie.

El nuacleo tiene diversas formas, pero casi siempre
repite la misma forma de la célula a que pertenece.

En cuanto al nimero, por lo general existe uno solo;
pero también hay células binucleadas y polinucleadas.

Sin ntcleo las células no pueden vivir.

Para demostrar que las células no pueden vivir sin
nticleo, se han verificado las «experiencias de meroto-
miay. Para esto se eclige, por lo general, una célula
voluminosa, como es, por ejemplo, la tnica que forma
el cuerpo de un protozoo de gran tamafio. Con
un instrumento cortante, muy afilado dividimos el
cuerpo del protozoo en dos porciones, de suerte que
una de ellas quede contenido el nicleo o, por lo
menos, parte de él. Observaremos que esta porcién
nucleada continta desarrollando sus actividades norma-
les sin que, al parecer, resulte gravemente afectada por
la operacién. En cambio, la porcién completamente pri-
vada de materia nuclear cambia de aspecto poco a poco,
sus movimientos se hacen cada vez més lentos y el ci-
toplasma muere en pocas horas.
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Pero mo debemos inferir de lo anterior que el nid-
cleo es mds mecesario en la célula que el citoplasma, pues
de experiencias andlogas se ha llegado a la conclusién
que el niicleo perece en ausencia del citoplasma.

El fenémeno vital de la célula requiere, para produ-
cirse, la cooperaciéon de ambos factores morfolégicos.

También suele existir dentro del ntcleo, o fuera.
un corptisculo muy refringente llamado «ucléoloy, de
diversas formas.

Centrosoma.— Llamado también «microcentron o
aparato central. Se encuentra en casi todas las células
animales y aparece en forma de corpuisculo intensa-
mente coloreable situado en las inmediaciones del ntcleo
o adherido a €L

No se sabe si es un 6rgano permanente de la célula,
as{ como tampoco se ha llegadq a conocer perfectamente
su funcionalidad, atribuyéndosele tan solo la direccién
del proceso de divisién celular.

Estructura fisica del Protoplasma.—El protoplasma
tiene una consistencia que varfa entre la de la clara de
huevo y la de un cuerpo semi sélido.

Algunos estudiosos dicen que tiene estructura «fi-
brillar»; otros, «reticular»; otros, «granular«; y por fin
algunos dicen que es «alveolars. Esta tltima hipétesis
es la mas aceptada.

Composicion quimica del Protoplasma.— Hoy sc
acepta universalmente que el protoplasma es una mezcla
de substancias que en parte afectan la forma de «cris-
taloides» (que atraviesan las membranas permeables) y
en parte el estado de soluciones «coloides» (que atravie-
san diffcilmente las membranas permeables). :

Las principales substancias que entran en la compo-
sicion quimica del protoplasma son: «albtminas» (for-
madas de carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrégeno; a
veces también azufre), <hidratos de carbono» (formados
de carbono, hidrégeno y oxigeno), «grasas» (formadas
también de carbono, hidr6geno y oxigeno), sales mi-
nerales (de sodio, potasio, magnesio, calcio, etc., en
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forma de cloruros, fosfatos, carbonatos, etc.), y agua,
que forma las tres cuartas partes de la materia viviente.

El «carbono» es el elemento

mds importante en la

composicién del protoplasma, por lo cual se dice que
es la base del mundo organizado.

CUADRO ESQUEMATICO

DE LAS PARTES DE

Citoplasma

(Sus diferen-
claciones)

I.—Protoplasma

(Sus diferencia-
ciones,

Carioplasma
(Sus diferen-
ciaciones)

LA CELULA

Vacuolas
Utriculo primordial
Tonoplastos
Centrosoma
Cilios

Flagelos
Blefaroplastos
Mitocondrios
Plastidios
Mionemas
Fibrillas
Miofriscos '
Nematocistos
Tricocistos, etc.

Granulos de cromatina
Filamento acromatico
Nucléolos

Nucleolillos

| Estroma de linina

Almidén Esencias -
Azlcares Resinas

I1.—Secreciones
protoplas-
maticas

Materias grasas Gluc6sidos
Internas § ajeurona

Alcaloides

Acidos orgdnicos
Sales diversas

lExtemas { Membrana celular



FISIOLOGIA CELULAR

Son dos las funciones principales de la célula: la
«nutriciény y la «reproducciény.

La Nutricibn.—Se efectta por «bsmosis» a través de
la membrana celular. Consta de dos corrientes: la «asi-
milacién» o corriente «anabdlica», y la «desasimilacién»
o corriente «catabolicay. (Fig. 2).

En la «desasimilacién» o «catabolismo», la célula
desprende energfa en forma de calor, movimiento, elec-
tricidad, etc, y elimina ciertos compuestos quimicos
sencillos que derivan de la transformacién de las al--
baminas, lipidos y demds componentes del protoplasma.

En el fenémeno de recomposicién, denominado ¢asimi-
lacién» o «anabolismo», la célula recupera la materia
perdida y, con ella, la energia que habfa desgastado.

Las funciones anabélica y catabélica reciben en con-
junto el nombre de «netabolismo celulary.

Algunos autores, con fines didé4cticos, dividen el
proceso del metabolismo en tres fases:

1. Absorcitn o entrada de materia y energia en
el protoplasma.

2. Transformacién del material y energfa pene-
trados.

3.0 Eliminacién de los productos formados o ab-
sorbidos que no se incorporan al protoplasma.

La Reproduccién.—Una vez llegada al estado adulto,
y dentro de ciertas condiciones de alimentacién, la célula
procede a multiplicarse.

La multiplicacién puede efectuarse de dos maneras:
«directa» o «ndirectamentes.

La divisién directa se llama también «amitosis», y
la indirecta, «mitosisy, «carioquinesisy o «cariodiéresis».

Tejidos

Las células de los Metazoos, que poseen ciertas cua-
lidades comunes, se reunen entre si formando asociacio-
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Lsquema que representa el Metabolismo celular, indicando ol

medio de donde la célula puede tomar su alimento,

(Original del Prof, don I.. Capurro S.)
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nes denominadas «tejidos». Por lo cual decimos que te-
jido es un conjunto de células que desempefian una mis-
ma funci6n y tienen el mismo origen embrional.

La reunién de varios tejidos diferentes da por re-
sultado la formacién de un érgano.

El profesor E. Ferndndez Galiano, hace a este res-
pecto la siguiente acertada comparacién, para diferen-
ciar un tejido de un drgano:

«Los obreros que habitan en una ciudad pueden ser
clasificados en grupos por sus oficios respectivos: car-
pinteros, herreros, mecénicos, albaiiles, etc. Cada una
de estas agrupaciones o gremios puede ser comparada
con un tejido y cada uno de los obreros que la com-
ponen, con una célula.

«Pues bien, en un momento determinado del dia
hallaremos que unos cuantos carpinteros, por ejemplo,
estan ‘trabajando en su taller, que otros estin colocando
puertas y ventanas en una casa en construccién, que
otros se ocupan en reparar los vagones en la estaci6n
del ferrocarril y asf sucesivamente. De suerte que los
carpinteros se encuentran esparcidos por toda la ciudad.

«Anilogamente, vemos que las células del tejido
muscular, verbigracia, es decir, las que componen la
parte principal de los musculos, se hallan dispersas por
todo el organismo: hay células musculares en la cabeza,
en el tronco, en las extremidades, reunidas en grupos
mis o menos. Pero estos grupos estin esparcidos aquf
y alld por todo el cuerpo, del mismo modo que los car-
pinteros del ejemplo trabajan en grupos dispersos por
toda la poblaci6n.

«M4s, penetremos ahora en una casa en construccién,
y veremos que allf no hay solamente carpinteros, sino
también albaniles, fontaneros, cerrajeros, electricistas, etc.,
cada cual dedicado a su trabajo particular. Y, puesto que
hemos comparado las diferentes agrupaciones por ofi-
cios a los diversos tejidos, podemos comparar la casa
en construccién a un érgano, ya que en la obra inter-
vienen operarios de distintos oficios.



«Asf, por ejemplo, el corazén es un érgano consti-
tuido por diversas clases de tejidos. La masa principal
del corazén (miocardio) estd formada por ciertas célu-
las alargadas en forma de fibras, llamadas musculares,
unidas unas con otras para formar una especie de red,
y que poseen la facultad de contraersey.

Las contracciones de las fibras musculares son las
que producen los tipicos movimientos del corazén.

Este 6rgano posee en su interior cuatro cavidades,
las cuales estdn tapizadas por una membrana (endocar-
dio) que protege y recubre a las fibras musculares ya-
centes por debajo de ella.

[Esta membrana protectora estd constituida por una
limina de tejido epitelial a la cual adhiere exteriormente
una capa fibrosa muy rica en fibras eldsticas. También
estd recubierta de tejido fibroso la capa de naturaleza
conjuntiva que envuelve la masa muscular del corazén.

Pero tanto, las fibras musculares como las células
epiteliales necesitan nutrirse y el alimento lo reciben de
la sangre que circula por el espesor del érgano dentro
de ciertos conductos o vasos de pequenisimo calibre,
que forman parte del tejido vascular.

Ademés, separando unas de otras las fibras muscu-
lares e impidiendo su mutuo contacto extiéndese una
complicadisima trama de fibras muy finas que forman el
tejido cenjuntivo. Y, finalmente, en el corazén existen
también células y fibras nerviosas que componen el
tejido mervioso.

Cosa andloga acontece en los vegetales. Si examina-
mos al microscopio la hoja de una planta, observaremos
que también en ella existen diferentes clases de tejidos,
como lo probaremos oportunamente en la parte corres-
pondiente de este libro.




LAS FUNCIONES PRIMORDIALES DE LA VIDA

Asi como la célula posee dos funciones exclusivas
de su protoplasma, la nutricién y la reproduccién, asf
también en los Metazoos observamos estas dqs funcio-
nes basicas que se manifiestan en todos los seres con
el cardcter de verdaderos instintos.

Estas dos funciones referidas al medio que rodea
a los individuos, tienen una finalidad claramente dina-
mica y pueden designarse también” con el nombre de
«funcién de coonservacién individualy, la que se refiere
a la nutricién, y «funcién de conservacién de la especien,
la que se rtfiere a la reproduccién.

Algunos autores las llaman sencillamente «instinto de
conservacién individualy, servido por las funciones res-
pectivas, e «nstinto de conservacién de la especier, tam-
bién servido por sus funciones correspondientes.

Se cree que el hombre se distingue del animal por
la falta de instintos; pero en realidad, esta aparente
ausencia de instintos se debe a que ¢l cohibe las ten-
dencias naturales, las adapta a fines superiores de orden
altruista, las embellece con el arte y el refinamiento
de la civilizacién y las modifica a veces en beneficio
de la especie, o sea, de la colectividad. (1).

Funciones de conservacion del individuo.— Pueden
ser de dos clases: de «Nutricién» y de «Relaciony.

Entre las funciones de nutricién tenemos la «asi-
milacién» y la «desasimilacién», con sus modalidades
de «digestiény, «absorciény, «circulacién», «respiracion»
y «excreciony.

Entre las funciones de relacion tenemos la «oco-
mociény y la «sensibilidads.

(1) A los dos instintos anteriores, do «amor» o «conser-
vacion de la especie» y de «hambre» o «conservacion indi-
vidual», se agrega, en el hombre, el «instinto sovial», funda-
mento de la vida en colectividad y sdlido basamento de la
moral y la educacion.

L8]
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Ahora mos corresponde estudiar exclusivamente las
funciones de conservacién del individuo, tarto en los
vegetales como en los animales, sélo en sus modalidades
de «nutricién», o sea, de asimilacién y desasimilacién.

'

FUNCIONES DE LA NUTRICION

Las funciones de la nutricién consisten, desde el
punto de vista quimico, en un cambio continuo de ma-
teria. Substancias inertes, que vienen de fuera, se trans-
forman poco a poco hasta llegar a constituir materia
viva; y después estas substancias que integran el orga-
nismo vivo se descomponen para Ser a su vez trans-
formadas en materias”indtiles y aun nocivas que for-
zosamente deben ser eliminadas. s

Estas son en sintesis las dos corrientes de la nu-
tricién: la asimilacién y la desasimilacién, que consti-
tuyen las corrientes anabdlica y catabélica de los or-
ganismos, o sea, de «composiciény y «descomposiciény
de las materias alimenticias.

Este cambio continuo de materia, con sus dos co-
rrientes, importa un conjunto de procesos parciales lla-
mados «digestiény, «absorciény, etc., en los animales;
y «asimilaci6n clorofflica», «circulaciény, «respiracion»,
etc,, en los vegetales.
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SEGUNDA PARTE

Biologia Animal
CAPITULO I

DIGESTION
MORFOLOGIA DEL APARATO DIGESTIVO

El tubo digestivo de los diversos animales presenta
variaciones morfolégicas bien claras que ya se han
hecho presentes en el estudio sistemético de los pri-
meros cursos de humanidades.

Por ahora nos corresponde estudiar el Aparato Diges-
tivo humano que, por razones elementales de interés
personal, de higiene y de cultura general, debemos co-
nocer preferentemente.

Las principales partes del Aparato Digestivo son:
El Tubo Digestivo y las Glindulas Anexas. El Tubo
Digestivo estd formado por: la boca, la faringe, el
es6fago, el estémago, el intestino delgado y el intestino
grueso.

Las gldndulas anexas son: las Salivales, el Higado
y el Pancreas.

1. La Boca

La entrada de nuestro aparato ‘digestivo es la
boca, que sec encuentra tapizada interiormente por
un tejido especial que recibe el nombre de «mucosa
bucal», pues posee glandulas .propias que secretan un
liquido llamado «mucusy, que estd destinado a mantener,
junto con la saliva, la humedad de la boca, y desem-
pefia también otras funciones.

En la boca distinguimos varias partes: primero, los
labios, que desempefian una importante funcién en la
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succién y para tomar los alimentos liquidos; segundo,
el paladar duro o cielo de la boca; tercero, el paladai
blando en la parte posterior; cuarto, el velo del pala-
dar que constituye el istmo de las fauces; quinto, los
dientes; y por altimo, la lengua, 6rgano esencialmente
muscular, plano-convexo, ahrgado y protréactil hacia
fuera y que desempena varias funciones.

Los dientes.— Adoptan diversas formas en los ani-
males segin sea su régimen alimenticio. En el hombre
son de tres clases: «incisivosy (4 arriba y 4 abajo),
que sirven para cortar; «caninos» (L arriba y 1 abajo y
a cada lado) que sirven para desgarrar; y «molares» (5
arriba y 5 abajo y a cada lado) de superficie rugosa,
que sirven para triturar.

Los dientes estdn insertos en los «alvéolos denta-
rios» de la mandibula y de las maxilas. Los incisivos
y caninos tienen una sola rafz de insercién; los premo-
lares también son uniradiculados; y los molares restan-
tes pueden tener dok y tres raices de insercién. (Fig. 3).

El hombre adulto tiene 32 dientes. La denticién de
deches s6lo consta de 20 dierites, faltando tres molares
arriba y tres abajol y a cada lado. Los dientes de leche
caen después de los siete afios para ser substituidos por
los dientes definitivos.

Las ¢pocas diversas en que aparecen los primeros
dientes, en los nifios normales, pueden designarse en la
siguiente forma:

Del 6.0 al 8.0 mes Incisivos medios inferiores

Del 7.0 al 10.c mes In medios superiores

Del 8.0 al 16.9 mes Incisivos laterales inferiores

Del 10.0 al 18.0 mes Tncitivos laterales superiores

Del 22,0 al 24.0 mes Primeros molares inferiores

Del 24,0 al 26.0 mes Primeros .molares superiores

Del 28.0 al 30.0 mes (Caninos inferiores

Del 30,0 al 34.0 mes Caninos superiotes ;
Del 32.0 al 36.0 mes Segundos molares inferiores y superiores

=)
T

De modo que a los dos afios y medio o tres, el
nifio se halla provisto de los 20 dientes que constituyen
su primera denticién.

30



Fig. 3

En esta lamita se muestra la disposicisn de los dientes en la
mandibu'a respectiva y su inervacion correspondiente.
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Cada diente consta de tres partes: «raiz», «cuello»
y «corona». (Fig. 4).

Esmate

Gorong
P

Percina
0 parfit

Cavidad
dela pola
dentaria

weko

Cemento

Raz

Gnalicvlo
Aentario,

T,

Corte esquemdtico de un diente incisivo.
Fig. 4

Como ya dijimos, la raiz va oculta en el alvéolo
dentario; el cuello se encuentra al nivel de la encia; y
la corona es la parte saliente o wisible del diente.

Haciendo un corte longitudinal por él encontramos
en la corona las siguientes capas constitutivas: el «es-
malte», corteza muy dura y brillante que recubre el
diente, y es una variedad especial de tejido Gseo; el
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«marfil» o «dentina», que forma la masa principal del
diente y deja en su interior una cavidad llamada «pulpa
dentaria», llena de un-tejido blando muy rico en vasos
sanguineos y nervios que llegan a la corona por los
canaliculos de la rafz.

Las raices estin formadas por otra variedad de
tejido éseo que se denomina «cemento», y dejan en su
interior un conducto delgado por donde pasan los ner-
vios que sensibilizan la corona, y las arteriolas y vé-
nulas que la nutren.

La lengua.— La lengua es un drgano musculoso
constituido por” fibras musculares estriadas que se en-
trecruzan siguiendo diversas direcciones. La estudiare-
mos con mas detalles al tratar de los 6rganos sensoria-
les. Por ahora nos concretaremos a decir que desempefia
diversas funciones importantes para la vida del hombre,
entre las cuales podemos nombrar el lenguaje, el gusto,
el tacto y, desde el punto de vista digestivo, sirve para
ayudar a empujar los alimentos hacia la faringe, accién
queé se conoce con el nombre de «degluciény.

Velo del paladar.—Denominado también «velo bucaly,
limita la parte posterior de la boca y estd constituido
por dos repliegues laterales que forman el «dstmo de
las fauces», y por un apéndice situado en la parte me-
dia superior, que cuelga sobre la base de la lengua,
llamado «ivula» o «campanilla». (Fig. ).

Entre los dos replicgues o «pilares laterales del
velo» se encuentran las glindulas «amigdalas» o «tonsi-
las», destinadas a producir linfocitos (glébulos defenso-
res del organismo), pero se inflaman fdcilmente pro-
duciendo las «anginas».

2 La Faringe

Es un conducto situado a continuacién de la boca,
y que a su vez se contintia hacia abajo en el eséfago.
En la Faringe se encuentran las siguientes abertu-
ras: en la parte superior, las de las fosas nasales o
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Fig. 5
Istmo de las fauces.— Velo bucal o del paladar.

1.—Campanilla o avula.
2.—Rephegues del velo. (anterior y posterior).
3.—Glandulas amigdalas o tonsilas.

«coanasy; mas abajo el istmo de las fauces; y por Gltimo
la abertura de la laringe, hacia donde sigue solamente
el aire. Esta abertura puede cerrarse merced a un re-
pliegue cartilaginoso y muscular que sirve de puerta de
entrada a la laringe, el cual se denomina «epiglotisy.
(Fig. 6).

Junto a las coanas o aberturas posteriores de las
fosas masales en las paredes laterales, se encuentran
las aberturas de las «trompas de Eustaquio», que co-
munican este 6rgano con ¢l ofdo medio.

3.0 El esbéfago
Es un tubo alargado, de paredes laxas y resistentes
que forman una cavidad «virtualy, es decir, que sélo
se abre al paso de los alimentos, quedando el resto del
tiempo plegado, o mejor dicho, con sus paredes juntas
como las de un saco vacfo.
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Fig. 6.
Iin esta .figura esquemdtica se nota perfectamente la Faringe,
la Lengua, las glandulas-Sublinguales, el Isofago, la Laringe
y la Triquea. Esti especialmente marcada la g¢piglotis.
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También en el eséfado encontramos diversas clases
de glandulas.

Este conducto va a desembocar al estémago por
una abertura denominada «cardias», de naturaleza mus-
cular y que puede funcionar como un esfinter.

40 El Estomago

Es una especie de bolsa o dilatacién del tubo di-
gestivo que limita hacia arriba con el eséfago y hacia
abajo con el duodeno. Su abertura superior ya dijimos
que se llamaba «cardias»-y la abertura inferior recibe
el mombre de «piloro». En estado de replecién mide
unos 25 centimetros en su mayor didmetro; y su an-
chura es de unos 12 centimetros. (Fig. 7).

El estémago en su tercio inferior tiene una especie
de cintura ligeramente visible que divide al érgano en
dos partes: la mas grande denominada «gran fondoy, y
la mdis pequefia, «cavidad piléricay o «antepiloroy.

Est4 situado en la parte superior de la cavidad
abdominal, inmediatamente debajo del diafragma y del
higado, y su colocacién, mds que transversal es mas
bien vertical.

Al estébmago se le ha asignado la forma de una
«gaitay o, si se quiere, de un cono un poco aplanado.
con su eje medio, en vez de rectilineo, con una conca-
vidad dirigida hacia arriba y a la derecha.

La capacidad del estémago varfa ordinariamente
de 1000 a 1500 centimetros cubicos en el individuo
adulto. Pero en ciertas condiciones patolégicas, por la
accién de los téxicos principalmente, puede contraerse
en forma considerable.

Constitucion histolégica de las paredes del estomago

Las paredes del estémago se componen de cuatro
capas o tunicas, que se superponen en el siguiente orden,
procediendo de afuera hacia adentro: una ttnica «serosay,
una tanica «musculary, una ttGnica «celulary y una td-
nica «mucosay.
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Dibujo esquemdtico completo del tubo digestivo,
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Tinica serosa.—Es una dependencn del per;toneo
que forma repliegues especiales ‘que van a unir el es-
témago con los demés érganos viscerales que lo rodean.

Es de maturaleza conjuntiva (o conexiva), y contiene los

vasos y meérvios que atraviesan y abastecen todas las
demds capas.

Tunica muscular.—Las fibras musculares que la cons-
tituyen estdn dispuestas en tres planos superpuestos:
uno «superficialy con fibras longitudinales; uno «medio»
con fibras circulares; y uno «profundo» con fibras obli—
cuas. -

Esta disposicién de las fibras musculares se Aadap'ta

a los diversos movimientos que debe hacer el estémago y

en su funcionamiento normal.

Tunica celular.—Es una tanica intermedia entre la ..
muscular y la mucosa. Algunos autores la llaman «submu-

s

cosa» y antiguamente se le denominaba «tinica nerviosax.

En su espesor se hallan numerosos vasos sangufneos

y masas. nerviosas denominadas c«plexosy.

Tinica mucosa.—Esta tanica del estémago es la

continuacién, por arriba, de la mucosa esofigica, y se
contintia hacia abajo, a mivel del piloro, con la mucosa

del intestino. delgado.

La mucosa estomacal lleva en su superficie una serie.
de repliegues ondulados que en su mayor parte se di-
rigen paralelamente al eje mayor del 6rgano. (Fig. 8).-~

En el espesor de la mucosa se encuentran dlversaq
clases de glindulas que secretan en conjunto el jugo
ghstrico y otras formaciones: quimicas de gran utilidad
para la digesti6n.

Glindulas de la mucosa gdstrica.—Las glé.ndulas de
la mucosa géstrica forman una capa continua que se ex-
tiende desde el cardias al pfloro. (Fig. 9). Son tan pu-

merosas que algunos autores dicen que se han podido #

contar de 100 a 150 orificios en un milfmetro cuadrado

de la mucosa, haciendo un total cercano a los cinco
millones.
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Fig. 8

Posicién esquematica del Eséfago, Istomago (en corte longi
tudinal), e intestinos: delgado y grueso.
Notense los repliegues ondulados de la mucosa estomacal.

at
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Fig. 9

. Gldandulas estomacales.— Dibujo esquemdtico, segin las
investigaciones de Jouvenel, sobre un individuo ajusticiado.

1.—Bsofago.

2.—Cardias,

3.—Gran fondo.

4+.—Ante piloro,

5.—Piloro,

6.-—Duodeno.

7.-—Glandulas e:ofigicas.

8.—Glandulas cardiacas.

9.—Glandulas findicas.

10.—Glandulas piléricas.

11.—Glandulas de Lieberkiihn.

12,—Glandulas de Briinner.

Son de dos clases: unas que estin situadas en la
proximidad del piloro, por lo que se les llama «glin-
dulas piléricas»; y otras que ocupan el resto de la
mucosa y se les llama «glindulas fandicasy.
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A estos grupos principales se pueden afadir otros
accesorios, tales como las «glandulas cardiacas», cerca
del cardias; y «glandulas del tipo intestinaly muy pare-
cidas a las que se encuentran en el intestino delgado.

En cada tubo glandular, en el gran fondo, se en-
cuentran dos clases de células: unas cubicas llamadas
«principales», a las que se atribuye la secrecion de la
«pepsina»; y otras redondeadas llamadas de «revesti-
miento», que se supone sean secretoras de dcido clor-
hidrico. )

Cerca del cardias y del pfiloro hay glindulas mun
poco distintas, que se parecen mds a las glindulas in-
testinales.

También encontramos en Ja mucosa gdstrica forma-
ciones «linfaticas» encargadas de producir elementos de-
fensores del organismo, pues atacan los microbios que
pueden venir con los alimentos.

5.0 El intestino delgado

Comprende la parte del tubo .digestivo que se ex-
tiende ‘desde el estébmago al intestino grueso, y es el
trayecto més largo de todo el aparato destinado a la
digestién de los alimentos.

Estd limitado hacia arriba por una vilvula llamada
«valvula pilérica», y hacia abajo por otra vilvula que
se abre en el ciego y se llama «véilvula {leo-cecaly.

El intestino delgado se divide en tres tramos. El
primero, denominado «duodenoy, tiene la forma de una
letra C. El segundo, el «yeyuno», que es la parte mas
larga del intestino delgado, y por falta de espacio se
repliega muchas veces sobre sf mismo formando las
«asas» intestinales. Y la tultima porcién es el «leony,
que va a desembocar al ciego.

Constituciéon histologica del intestino delgado

El intestino delgado, en casi toda su extension, pre-
senta repliegues, eminencias y orificios que pertenecen
a la mucosa intestinal.
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Fig. 10
Esquema de la mucosa del intestino delgado.

1.-—Vellosidades intestanales.
2.—Toliculos cerrados.
3.—Orificios de las glindulas tubulares de Lieberkiihn.

Lo mismo que las paredes del estémago sus pa-
redes se componen de cuatro capas o tmnicas que se
sobreponen en el siguiente orden, de fuera hacia aden-
tro: tanica «serosay, tanica «musculary, tanica celular
o «submucosa» y thnica «mucosa.

Tunica serosa.—Como la serosa estomacal, es una
dependencia del peritoneo de naturaleza conjuntiva.

Tunica muscular.—Lleva dos planos de fibras mus-
culares: uno superficial y otro profundo. El plano su-
perficial estd formado de fibras longitudinales destinadas
a producir los movimientos «pendulares (1) del intestino.
Y el plano profundo, mucho més grueso, lleva fibras
circulares, y estd destinado a producir los movimientos
peristalticos» (2) del intestino.

Tunica celular.—Llamada también, como en el es-
tbmago, «submucosa», pero es mas resistente que en
este ultimo “6rgano. Lleva también vasos sanguineos

y plexos merviosos.

(1) Las asas se alargan y se acortan.
(2) Las asas aumentan y disminuyen su lumen.
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Tinica mucosa.—Es la capa mds importante del
intestino delgado y difiere enormemente de la mucosa
estomacal. Es de una estructura bastante complicada,
pues junto con producir jugos digestivos, tiene forma-
ciones especiales, llamadas «vellosidades», destinadas a
la «absorcién» de las materias elaboradas por el aparato
digestivo. '

Desde luego, observamos en la mucosa intestinal
unos repliegues permanentes llamados «valvulas conni-
ventes», que forman eminencias en el intestino delgado,
en casi toda su extensién interior.

Tenemos también las «vellosidades intestinales», que
son tan numerosas y tan préximas entre si que dan a
la mucosa un verdadero aspecto aterciopelado. Se cal-
cula que existen alrededor de mil vellosidades por centi-
metro cuadrado. Su porte es mds o menos de un quinto
de milimetro a un milimetro, y su forma varfa desde
el duodeno, donde son «folidceas», hasta el yeyuno-ileon,
donde son cilindricas. (Fig. 10).

La mucosa intestinal présenta también algunas for-
maciones linfiticas, siendo las mdas conocidas las deno-
minadas «Placas de Peyer».

Las glindulas de la mucosa intestinal son de dos
6rdenes: las glindulas de «Briinner» y las glindulas de
«Lieberkiithny.

Las primeras son llamadas también «glandulas duo-
denales» y se componen de una serie de tubos, ya sim-
ples, ya ramificados, que desembocan en un conducto
colector comidn, que viene a ser un verdadero canal
excretor.

Las glandulas de Lieberkithn o «criptas de Galeatti»
se encuentran al pie de las vellosidades y presentan la
forma de un tubo cilindrico rectilineo o ligeramente
flexuoso.

En todas las glindulas antes nombradas, al lado
de las células ordinarias, de cardcter glandular, existen
otras que poseen diversas formas y funciones. Asi te-
nemos, por ejemplo, las células «calciformes», secretoras
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de «mucilago», una especie de barniz que tapiza el in-
testino para impedir que los jugos digestivos dafien las
paredes del intestino; y las células de «Panet» que con-
tienen granulaciones muy variadas.

structura de las vellosidades

Toda vellosidad presenta una capa periférica de cé-
lulas epiteliales y una capa profunda de un tejido reti-
culado, con elementos contrdctiles, en cuyo interior cir-
culan vasos sanguineos y nervios. (Fig. 11).

En el centro de la vellosidad existe un vaso linfitico
que por su situacién recibe ¢l nombre de dinfitico

Fig. 11
Vellosidades intestinales.

1.—Red de capilares sanguineos.
2, —Quilifero central.
3.—Foliculo cerrado.
{.-—Glandulas entéricas.
5.—Vaso quilifero.

6. —-Arteria de la vellosidad.
7.—Vena de la vellosidad.
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centraly o «quilifero centraly. Tiene su origen debajo de
la ctspide de la vdlosidad; se dirige hacia abajo si-
guiendo el eje de la vellosidad, y al llegar a la base
termina en la red linfitica de la submucosa.

6.0 Intestino grueso

Es el segmento terminal del tubo digestivo. Em-
pieza al lado derecho e ‘inferior de la cavidad abdomi-
nal, siendo su primera parte la «valvula ileo-cecaly; y
se abre al exterior por un orificio provisto de un esfinter,
denominado «orificio analy.

La primera parte es muy corta, tiene la forma de
un fondo de saco y se denomina «ciegoy.

Sigue una porcién media bastante larga que pri-
mero se dirige verticalmente hacia arriba, por el lado
derecho; al llegar debajo del higado se dobla en dngulo
recto y se dirige transversalmente de derecha a izquier-
da, hasta el Bazo; desde aqui vuelve a cambiar de di-
reccién para descender verticalmente por el lado iz-
quierdo. Esta segunda parte del intestino grueso se
llama «colony, con sus tres secciones: «colon ascendentes,
«colon transverso» y «colon descendentey.

La tltima parte del intestino grueso se llama «ecton,
pues su direccién es casi verticalmente recta. (Fig. 12).

Esta parte del tubo digestivo mide de 1,40 mt. a
1,70 mt. de longitud y su didmetro es mas o menos de
7 centimetros; en tanto que el intestino delgado mide
de 6 a 8 metros y su didmetro medio es sélo de 3,5
centimetros en la parte superior y de 20 a 15 mili-
metros en las proximidades del intestino grueso.

Ademds de su longitud y calibre se distingue cl in-
testino grueso del delgado, .porque lleva tres cintas o
fajas musculares de direccién longitudinal, que se ob-
servan claramente en su superficie externa. Una cinta
es anterior, otra péstero interna y la otra poéstero ex-
terna.

La vélvula ileo-cecal, que se encuentra ¢n la desem-
bocadura del ileon en el ciego, impide el retroceso de los
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Fig. 12

Bl intestino grueso en su posicion normal y con sus
divisiones o tramos respectivos.
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excrementos y su vuelta al estémago, en-los casos de
vémitos.

Apéndice vermicular.—El ciego presenta también en
 su cara lateral interna, un tubo cilindrico, flexuoso, de
8 a 10 centimetros de longitud y de 6 a 8 milimetros
de didmetro, denominado «Apéndice vermiforme o ver-
miculary, llamado asi por haberlo. comparado a una
lombriz. (Fig. 13).

En el apéndice se encuentran «centros linfaticos»
encargados de producir elementos de defensa del orga-
nismo, para atacar los bacterios y cuerpos extrafios que
pueden llevar los alimentos. Por eso se le llama tam-
bién «amigdala intestinaly.

La irritacién del apéndice produce la enfermedad
llamada «apendicitis». Esta enfermedad, cuando se hace
aguda purulenta, puede formar abscesos que al romper-
se en la cavidad peritoneal producen una «peritonitis»
progresiva muy grave, acompanada de un sibito e in-
tenso dolor ahdominal y por colapso. Exige la inme-
diata intervencién quirtrgica.

La causa inmediata de la apendicitis es bacteriana,
pero tiene también causas predisponentes como la pre-
sencia de cuerpos extranos (pepitas de uva, bolitas,
ufias, pelos, etc.) o concreciones formadas por precipi-
tacibn de sales de calcio, que llegan a retener en el
apéndice particulas fecales, las cuales determinan la
~inflamacién de este 6rgano.

Constitucion histologica del intestino grueso

Lo mismo que el estémago y el intestino delgado.
sus paredes se componen de 4 tGnicas que se superponen
de afuera adentro en el siguiente orden: tinica «serosay,
tinica «musculary, tGnica «celular o submucosa» y ta-
nica «mucosa.

Las tres primeras son de idéntica constitucién a
las capas correspondientes del intestino delgado.

Pero la tnica mucosa es diferente, pues, a la vez
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EL APENDICE VERMICULAR

Fig. 13

Il apéndice en su posicion normal en el ciego.
En el cuadro superior (A) se presenta un apéndice inflamado
con abscesos purulentos proximos a reyentar.

Notense las bandas musculares (anterior) del intestino grueso.
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CONSTITUCION DE

ESTOMAGO

INTESTINOS GRUESO
Y DELGADO

LAS PAREDES DEL TUBO DIGESTIVO

Tinica

Tinica

Tinica

Tinica

Ttnica

Ttnica

Ttnica

Tinica

Serosa

fibras longitudinales
muscular fibras circulares
l fibras transversales

celular o submucosa

células principales
EARCOSA células de revestimiento

Serosa

fibras longitudinales

muscular { fibras circulares

celular submucosa

glandulas de Briinner
glindulas de Lieberkiihn
células de Panet

placas de Peyer
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GLANDULAS EN GENERAL

Existen érganos ‘encargados de la produccién de
determinadas substancias, ya sean «excreciones» (perju-
diciales al organismo) o «secreciones» (ttiles al orga-
nismo).

El producto (saliva, bilis, etc.) elaborado por las
células glandulares sale de la glindula por un conducto
que comunica con una superficie libre, ya sea de la piel
(glindulas sudoriparas), ya sea de una mucosa (glén-
dulas salivales o de la mucosa géastrica).

Pero ademis de estas glindulas que podemos lla-
mar «abiertasy o «exocrinas» o de «secrecién externay,
en atencién a que comunican con el exterior mediante
un conducto «excretor», existen otras que, por carecer
de conducto de salida, se llaman glindulas «cerradas»
o «endocrinas» o «de secrecién interna.

Estas ultimas estidn recorridas por una riquisima
red de vasos capilares sanguineos que vierten sus pro-
ductos en la sangre que circula por ellos. De modo
que las materias elaboradas por estas glandulas, las
cuales han recibido el mombre de «hormonas» u «hor-
monesy, ingresan directamente al torrente circulatorio.

ILas hormonas tienen la facultad de actuar a la dis-
tancia, sobre otros 6rganos, frenando, acelerando o de-
terminando sus actividades propias.

La ausencia de algunas hormonas es causa de gra-
ves trastornos para el organismo.

Por (ltimo tenemos una tercera clase de glandulas,
llamadas «mixtas», las cuales son endo y exocrinas a
la vez.

Vamos a decir dos palabras acerca de la importan-
cia de una gldndula endocrina y de los trastornos que
provoca su ablacién (extirpaci6n).

Nos referiremos a la glindula tiroides.

Los cirujanos suizos, Reverdin y Kocher comunica-
ron, en 1882, la observacién de que después de extirpar
los 6rganos tiroideos afectos de «bocion (vulgarmente
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«cotoy), aparecia un cuadro sintomatico con las siguien-
tes caracteristicas: hinchazén de la piel, la epidermis se
reseca, se agrieta y se arruga; aparecen, ademas, le-
siones en las unas y en los dientes y caida del pelo.
A esto se suma un decaimiento general, tanto corporal
como intelectual. Cuando es un mino el enfermo, nétase
gran limitacién del crecimiento. Los mencionados c¢i-
rujanos suizos hicieron ver que los efectos de la abla-
cién del coto, por ellos practicada, recordaba también
otra enfermedad que dichos facultativos habian tenido
ocasién de observar con frecuencia, ‘a saber, el «creti-
nismo» y cuyos sintomas consisfen, asimismo, en ena-
nismo, sequedad y palidez de la piel y torpeza intelec-
tual. Muchas veces se acompana de convulsiones vio-
lentas que terminan con Ja muerte del enfermo por
debilidad cardiaca o pardlisis de los musculos respira-
torios.

La hormona que produce la glindula tiroides vy
cuya ausencia produce los trastornos antes anotados, es
la «yodotirina», que Oswald caracterizé como una globu-
lina denominada «yodotiroglobulina», que estd contenida
en los foliculos tiroideos.

CLASIFICACION DE LAS GLANDULAS

Secrecion externa | Glindulas sudoriparas
(Con conducto Glandulas mamarias
excretor) Glandulas sebédceas

Exocrinas o de { Glandulas salivales
[ Cépsulas suprarrenales

Endocrinas Glandula tiroides
GLANDULAS o de Secrecion Glandulas paratiroides

interna Timo

(Sin conducto Bazo

excretor) Hip6fisis o Pituitaria

Glandulas genitales, etc

Mixtas (Endo y | Pancreas
exocrinas) | Higado
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GLANDULAS ANEXAS AL TUBO DIGESTIVO

Son gldndulas que existen en el trayecto del tubo
digestivo y vierten en.é€l ciertos liquidos especiales des-
tinados a la transformacién de las substancias alimenti-
cias.

Estas glandulas son: l.o, las gliandulas «SALIVA-
LES»; 2.0, el «<HIGADO»; 32, el «<PANCREAS».

Glindulas salivales

Son de dos clases: unas muy pequenas disemina-
das en el espesor de la mucosa bucal o debajo de ella,
llamadas «gldndulas labiales», «gldndulas molaresy, «glan-

-
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Fig. 14
Gldandulas salivares.
1.—Pardtida.
2.—Conducto de Stenon.
3.---Glandula submaxilar.
t.— Conducto de Warthon.

5.—Gléandula sublingual.
6.—Conducto de Rivinus, de Bartholin o de Walther.



dulas palatinas», etc. Las otras son mas voluminosas
y se disponen alrededor de la boca formando una es-
pecie dé herradura glandular. Poseen conductos excreto~
res especiales y su nimero es de tres a cada lado de
la cara: dos «Par6tidasy, dos «Submaxilaresy y dos
«Sublinguales». (Fig. 13).

Parotidas.—Se les llama asi por su vecindad con
el conducto auditivo externo, pues estdn ubicadas por
debajo y delante del pabellén de la oreja. Son las més
voluminosas de las tres, y su conducto excretor, que va
a desembocar a la altura del segundo molar superior
se denomina «conducto de Stenony.

Submaxilares.—Estdn ubicadas en la cara interna
del maxilar inferior, mds o menos en el dngulo que for-
ma este hueso al cambiar su direccién de arriba abajo
y de atrds adelante. Su conducto excretor, denomina~
do «conducto de Warthon», va a abrirse a los lados del
frenillo de la lengua.

Sublinguales.—Estin situadas en el suelo de la boca,
inmediatamente por dentro del cuerpo del maxilar. Su
conducto excretor, denominado «conducto de Rivinus
o de Bartholiny, se abre en el piso bucal junto a la
desembocadura del conducto de Warthon.

Las glindulas salivales producen la «salivay que
tiene una importante misién en las funciones digesti-
vas, como veremos mas adelante.

Higado

Es la glandula més voluminosa del organismo y
pesa alrededor de uno y medio a dos kilos. Estd situa-
do en la parte superior de la cavidad abdominal, por
debajo del diafragma que lo cubre como una amplia
ctpula, y estd sobre el estémago y la gran masa in-
testinal. Funcionalmente, el higado es una glindula
mixta, es decir, endo y exocrina a la vez.

Es de color rojo pardo, poco uniforme, presentando
un aspecto granuloso, y cada grédnulo corresponde a
un lobulillo. (Fig. 15). -

54



POSICION Y RELACIONES DEL HIGADO

S —

Py ]

Fig. 15
Lsta lamina muestra al Higado desplazado hacia arriba y la
linea de puntos indica la parte del tubo digestivo cubierto por
esta voluminosa glindula, Pasa por el estémago, duodeno e
intestino grueso. Bl Higado estda también sobre el rifén derecho
desplazindolo ligeramente hacia abajo debido a su peso.
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El Higado visto por su cara inferior.

Fig. 16

A.—Borde dntero-inferior,

B.—Boérde postero-superior.

C.—Extremidad derecha.

D.—Extremidad izquierda.

1.—Lobulo izquierdo.

2,— Lébulo cuadrado.

}.—Lébulo derecho con

a).—depresion correspondiente al colon.

b).--depresion correspondiente al rinén derecho.

¢).—depresion correspondiente a la ecdipsula saprarrenal
respectiva.

Lébulo de Spigel.

—Vesicula biliar o colecisto.

.~—Tronco de la vena porta.

—Qanales hepaticos.

Vena cara inferior.

.—Ligamento redondo que ocupa el surco longitudinal.

10.—Puente de la substancia hepditica, pasando por sobre el
surco longitudinal.

11.—Surco longitudinal que separa el lobulo izquierdo de los
Iobulos cuadrado y de Spigel.

O 00T S Ot
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Estd dividido en cuatro lébulos desiguales: el «cua-
drado», el de «Spiegel», el «derecho» que es el maés
grande, y el dzquierdo». (Fig. 16).

Se encuentra cubierto por dos membranas: una capa
que corresponde al peritoneo, que lo envuelve completa-
mente, y una tinica fibrosa propia del higado, que se
conoce con el nombre de «cipsula de Glissony.

El tejido hepatico, que forma toda la masa glan-
dular, estd recorrido por una multitud de conductos bi-
liares que, reuniéndose en uno solo, forman ‘el «canal
hepatico», que se divide en dos ramas: una que va a
la «vesicula biliar», denominada «conducto cistico», y
otra rama, denominada «canal colédoco», que va a des-
embocar en el duodeno, en un abultamiento de éste que
se conoce con el nombre de «ampolla de Vater». Esta
ampolla es un pequefio reservorio labrado en plena
mucosa del duodeno y a la cual va a parar también, un
poquito mas abajo del colédoco, el conducto pancreatico.
De modo que la ampolla de Vater no es visible a la
simple vista en la tinica externa del duodeno jsino
que s6lo se puede observar haciendo un corte de la
pared duodenal siguiendo el eje del colédoco.

El higado es una glindula tubulosa que, como diji-
mos, consta de varios lébulos. Cada lébulo se resuelve
en «lobulillos», colocados perpendicularmente a la su-
perficie. Cada lobulillo estd formado por «trabéculas»
unidas intimamente entre si. Y las paredes de las tra-
bécula estin constituidas por dos células que dejan al
centro el «conductillo hepaticoy.

La «vesicula biliar» denominada también «vesicula
de la hiel» o «colecisto», es un verdadero reservorio de
la bilis, situada en la cara inferior del higado, inmedia-
tamente por fuera del l6bulo cuadrado. Su longitud
media es mas o menos de 9 a 11 centimetros, por 3,5 a
4 centimetros de anchura y su forma es las mas vecds
una pera, con la parte mds ancha dirigida hacia abajo
y adelante.

El higado tiene dos funciones principales. Una; con-
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siste en la produccién de bilis. Y la otra, en la trans-
formacién de glucosa en «glicégeno», substancia de re-
serva del organismo.

La transformacién de glucosa en glicégeno se efecttia
gracias a Ja intervencién de una substancia especial
(hormona), que viene del Pincreas y que se denomina
«¢hormona pancredtica» o «nsulinay. Si falta la insulina,
el higado no transforma glucosa en glic6geno, y enton-
ces el azicar tiene que desbordar a la orina (diabetes)
o se acumula en la sangre (glicosuria).

La glucosa que produce el tubo digestivo llega al
higado por la vena «porta», s6lo después de efectuada
la digestién. Pero vuelve a salir constantemente, en for-
ma de glucosa también, por medio de las venas «su-
prahepdticas», para ser repartida a todo el organismo
y proveer sus necesidades funcionales.

La bilis es una substancia de color amarillo verdoso,
de reaccién alcalina, que tiene una importante funcién
en la digestién.

Entre las substancias que contiene la Bilis tenemos
la «birirrubina» y la «colesterinar». Esta Gltima al com-
binarse con algunas sales calcdreas, se precipita for-
mando los «célculos biliares» que a veces obstruyen los
canales hepaticos, especialmente el colédoco, dando lu-
gar a los c6licos hepaticos que producen agudos dolores.

Debido a la obstruccién del colédoco la bilis mo
puede vaciarse en el duodeno, pasando entonces a la
sangre que toma-un color amarillo parduzco y produce
la dctericia», pues toda la piel toma ese mismo color.

Otras funciones del higado son las siguientes: «fun-
cién hemolitica», que consiste en la destruccién de los
glébulos rojos envejecidos (después de 3 6 4 semanas
de vida); la «funcién hematopoyética», contraria a la
anterior y que, como su nombre lo indica, es forma-
dora. de glébulos rojos; la «funcién marcialy, por la
cual el higado aprovecha el material de los glébulos
que destruye, para formar bilirrubina y biliverdina; la
«funcién uropoyética», la produccién de «fibrinégenoy; la
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Colocacién esquemdtica del estémago y
pdncreas,

1.—Isofago.
2.—Arteria aorta.
3.—Lstomago.
I.—Higado; con
a).—Lobulo izquierdo;
b).—Lébulo cuadrado;
¢).—Loébulo derecho (el mds grande) y
d).—TLébulo de Spigel.
5.—Duodeno.
6.— Pancreas.
7.—Bazo.
8.— Vesicula biliar,
9. —Desembocadura del canal colérico en la ampolla de Va-
ter del duodeno.
0.-—Desembocadura del canal de Wirsung (del Pdncreas) en
la ampolla de Vater.
I11.—TIslotes de Langerhans del Pdncreas,
£2.— Conducto cistico.
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produccién de «heparinay; la funcién de «desintoxicaciény,
rige el metabolismo de los prétidos; desaminacién, sinte-
sis de los aminodcidos, urea y 4cido tirico; rige el meta-
bolismo de los glicidos y lipidos; por tltimo, interviene
en el metabolismo del agua y en la formacién de vita-
mina A, a partir del caroteno, y almacenamiento de la
vitamina B.

Otros autores asignan a la bilis una mayor impor-
tancia para la absorcién de las grasas que para la di-
gestion de las mismas. Los 4cidos grasos se unen con
las sales biliares para formar compuestos complejos y
en esta forma es que se absorbe la mayor parte de las
grasas a través de la pared intestinal.

También se le atribuye una funcién «antipatrida»
y una accién «laxante», pues cuando se introduce bilis
directamente en el recto o en el colon, se aceleran {los
movimientos peristalticos.

Peritoneo.—El Peritoneo es una membrana que tapiza
las paredes de la cavidad abdominal y reviste la su-
perficie externa de los érganos contenidos en ella.
¥ Las funciones principales del peritoneo son: a) Fa-
cilitar el deslizamiento de los érganos abdominales, ya
sea sobre la pared del abdomen o sobre los 6rganos ve-
cinos. b) Por medio de los numerosos pliegues que
emite su superficie, sostiene los érganos abdominales
en su posicibn normal, sin que éstos puedan cambiar
de lugar.

El Pdincreas

Es una glindula voluminosa anexa al duodeno, que
vierte su secrecién en esta parte del tubo digestivo por
medio del conducto de «Wirsung». También es glin-
dula mixta: endo y exocrina. (Fig. 17).

Su estructura presenta gran parecido con las glan-
dulas salivales, por lo que se le ha llamado también
«glandula salival abdominaly. ;

Esta situado en la parte superior del abdomen, por
delante de las vértebras lumbares, hacia el lado izquier-
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do en sus dos tercios, y, a la derecha de la linea media
del cuerpo, sélo en un tercio de su longitud.

Como la mayor parte de las visceras presenta va-
riaciones individuales en sus dimensiones. Pero su lon-
gitud media varia entre los 16 y 20 centimetros; su al-
tura de 4 a 5 centimetros y su grosor de 2 a 3 centi-
metros. Su peso medio es de 70 gramos en el hombre
y 66 gramos en la mujer.

Su forma también es irregular, ain cuando se le
ha comparado con un gancho, un martillo, una lengua
de- perro o un cartabén de albanil. Y su ‘color es mds
bien blanco grisiceo.

Se distinguen en él tres partes bien diferenciadas:
una parte media o «cuerpo»; una extremidad derecha
o «cabeza», situada en la concavidad del duodeno; y
una extremidad izquierda o «cola», que termina en el
Bazo.

Tiene dos funciones diferentes. Una, como glindula
de «secrecién externa» (con conducto excretor), y otra,
como glandula «endocrina» o de secrecién interna (sin
conducto excretor, pasando la substancia producida di-
rectamente a la sangre).

Como glandula exocrina produce el «jugo pancreatico»
que sale por el canal de Wirsung y va a vaciarse al
duodeno, en la ampolla de Vater, junto al colédoco. El
jugo pancreitico tiene una importante funcién en la
digestién intestinal.

Ademis del canal de Wirsung existe un conducto
pancredtico accesorio, descrito por primera vez por San-
torini, que va a desembocar en el duodeno, a 2 6 3
centfmetros por encima y un poco por delante de la
ampolla de Vater. Recibe también la desembocadura
de conductos de segundo orden y en caso que un
obstdculo se opone a la libre emisién del jugo pan-
creatico por el canal de Wirsung, ¢l reemplaza esta
via ordinaria.

Como glindula endocrina produce una substancia
especial u «hormona pancredtica», aislada por Banting
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y Best, denominada «nsulina», la cual tiene la importante
funcién de determinar en el higado la transformacién
de glucosa en glic6geno, impidiendo la diabetes. Tam-
bien se cree que determina la combustién de los hidra-
tos de carbono en los tejidos.

La insulina se produce en el interior del pancreas,
en unos corptsculos redondeados u ovales, disemina-
dos sin orden en el tejido interior de la glindula. Estos
corpusculos se llaman «slotes de Langerhans». (De ahfi
el nombre de «nsulina» dado a su hormona).

Las hormonas son productos quimicos de las glin-
dulas de secreci6n interna, que obran a la distancia
sobre otros érganos, activando sus funciones o frenando
otras.

Cavidad tordixica y cavidad abdominal

Antes de dar término al capitulo de la morfologia
del tubo digestivoo y de sus glindulas anexas, debemos
decir que el tronco se encuentra dividido en dos partes,
por un tabique muscular denominado «diafragman.
(Fig. 18).

En la parte superior del tabique quedan alojados
los 6rganos tordxicos, como los pulmones y el corazén.
Y en la parte inferior del diafragma se encuentran las
visceras del tubo digestivo, sus glindulas mas volumi-
nosas, los rifiones, el aparato excretorio renal, etc.

ALIMENTOS Y ALIMENTACION

El organismo, en su trabajo diario, pierde una gran
cantidad de substancias que  debe reponer inmediata-
mente por medio de la alimentacién, y asi impedir la
declinacién de la actividad vital.

Este desgaste es continuo, lo cual se demuestra co-
locando un animal en una balanza y equilibrdndolo con
pesas. Después de un tiempo, mis o menos corto, se
rompe el equilibrio y es necesario quitar tara para po-
der mantenerlo.

El cuerpo pierde por las vias de eliminacién (rifio-
nes, piel, 6rganos respiratorios, etc.), unos 3 kilos de
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ey torbxl Edarmlnal
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Organos de las ca

Fig. 18

1. Costillas— 2. Pulmén derecho.— 3. Vesicula biliar— 4. Higado.—
5. Duodeno.— 6. Colon ascendente.— 7. Ciego.— 8. Apéndice— 9. Uré-
ter derecho.— 10. Laringe.— 11. Trdquea— 12. Clavicula.— 13. Pulmén
izquierdo.— 14. Corazén.— 15. Diafragma— 16. Estémago.— 17. Colon
transversal.— 18. Yeyuno.— 19. Colon descendente.— 20. lleon.— 21. Rec-
to— 22. Vejiga urinaria. :
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agua por dia; 300 gramos de carbono contbinado con
oxigeno, en forma de anhidrido carbénico; 200 gramos
de nitrégeno, provenientes de la descomposicién de las
albtiminas; y 25 gramos de sales minerales. Todo lo
cual puede reducirse a calorfas, cuya pérdida diaria es
de, mias o menos, dos mil calorfas.

De lo cual se desprende que el organismo mecesita
reponer estas pérdidas, lo cual hace ingiriendo subs-
tancias que, debidamente elaboradas, son capaces de
mantener el equilibrio funcioral del individuo.

Todos los alimentos contienen «principios nutritivos»
que son indispensables para la vida.

En pé4gina especial damos un cuadro que contiene
la clasificacién completa de estos principios nutritivos.
(Pag. 65). )

CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS
1.0 Segun su origen

La clasificacién cldsica de los alimentos estd ba-
sada en su origen, pudiendo ser de origen animal, ve-
getal o mineral.

Los alimentos pueden tener todos o parte de los
principios nutritivos que hemos visto en el cuadro ante-
rior.

Cuando contienen todos los principios enunciados,
se denominan «alimentos completos». Y, cuando sélo po-
seen alguno de ellos, se llaman «alimentos incompletosy.

Un alimento incomp]eto no basta por si solo para
mantener el organismo, aunque se ingiera en gran can-
tidad, sino que debe suplirse lo que le falta mediante
otros alimentos. v

Los alimentos completos pueden ser: a) de origen
vegetal( cereales, legumbres, etc.); b) de origen- animal
(carne, leche, huevos, etc.).

Es de advertir que la carne va acompanada de subs-
tancias altamente téxicas que pueden llegar a producir
trastornos en el organismo, en caso de debilidad con-
génita o adquirida, del higado.
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PRINCIPIOS
NUTRITIVOS

CLASIFICACION DE LOS PRINCIPIOS NUTRITIVOS

Agua

MINERALES I Cloruro de sodio
_— l Carbonatos y fosfatos

Sales de calcio, potasio, etc.

Glacidos
Ternarios
(C-H.-0.)

Lipidos

ORGANICOS Albtiminas

Cuaternarios Gelati
(C»-II.-O.-N.) elatinas

Vitaminas

|
|
|
|

Monosacaridos

(Ej.: glucosa, levulosa)
Bisacaridos

(Ej.: sacarosa, lactosa,

maltosa, etc.)
Polisacaridos

(Ej.: celulosa, almidén,

gomas, etc.)
Margarina (glicerina més 4c. margéricol
Olefna (glicerina mas 4c. oleico)
Palmitina (glicerina més 4c. palmitico)
Estearina (glicerina mds 4c. estedrico)

Vegetales (gluten, lcgumma)
Animales (albimina, miosina)

Oseina
Condrina
Gelatina

(De cuya clasificacién se habla
mas adelante)



2.0 Seglin su accién sobre el organismo

Tomando en cuenta la accién de los diversos ali-
mentos sobre el organismo y la forma como éste reac-
ciona para elaborarlos, podemos clasificarlos en general
de la siguiente manera:

a) Alimentos perjudiciales.—Entre los cuales puede
incluirse la carne, porque contiene téxicos, produce fer-
mentaciones putridas en el intestino grueso, retarda la
peristaltica y acidifica la sangre, produciendo el endu-
recimiento de los vasos sanguineos.

De modo que las personas con érganos. desintoxi-
cadores y eliminadores debilitados (higado, rifiones) de-
ben ser muy parcas en el consumo de carnes, como
también cuidarse del exceso de leguminosas (porotos,
lentejas, garbanzos, arvejas, etc.) y en especial de la
ingestién de licores y atn del vino, antes de la edad
adulta.

b) Alimentos poco tolerables.—Entre los cuales in-
cluimos los quesos grasos, exceso de huevos, pescado
frito, manteca, dulces de pastelerfas no controladas,
exceso de tomates, jamémn, frutas verdes.

c) Alimentos tolerables.—Como por ejemplo, la leche
y las legumbres (frejoles, arvejas, etc.), pero en dosis
atinadas y no en exceso.

d) Alimentos recomendables.—Tales como los cerea-
les (trigo, mafz, avena, cebada, centeno, arroz, etc.); fru-
tas aceitosas u oleaginosas (avellanas, nueces, almendras,
cocos, etc.); las fariniceas o feculentas (castafias, paltas,
ltcumas, etc.); frutas dulces secas (higos, pasas, cirue-
las, peras, huesillos, etc.); frutas frescas (muy importan-
tes por sus vitaminas); las hortalizas (papas, camotes,
zapallos, betarragas, etc.); las verduras (ocupando ¢l
primer lugar la lechuga e importantes también por sus
vitaminas); los bulbos (cebollas, ajos, etc.).

Substancias indispensables
que los alimentos deben proporcionar a las células

Estas substancias absolutamente indispensables para

la vida, pueden agruparse en siete Ordenes:
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10 Substancias plisticas o reparadoras.—Constitui-
das por las ‘albiminas. .Las encontramos en la leche.
en la carne, en el gluten de los cereales, en los huevos,
en las frutas oleaginosas, etc.

Las substancias plasticas son neeesarias porque ellas
reponen el protoplasma celular desgastado.

9.0 Substancias energéticas o calorificas.—Son las
que mantienen el calor animal. Entre ellas tenemos las
grasas, los aceites, azicares, almidén, etc.

3.0 Los fermentos.—Son los que facilitan la trans-
formacién de la materia inerte que llega a la célula, en
materia viva o protoplasma. Son llamadas cominmente
«diastasas» y s6lo se encuentran en los alimentos cru-
dos, especialmente frutas y leche, pues' mis alli de los
50 grados centigrados, se descomponen y no ejercen
accién alguna.

4.0 Substancias cataliticas.—Son compuestos absolu-
tamente indispensables para que los fermentos puedan
tener una accién benéfica para el organismo, y sélo
obran por presencia, sin combinarse con los otros cuer-
pos sobre los cuales actian.

Estdn constituidas por sales minerales, como los fos-
fatos de hierro, calcio, magnesio, potasio, sodio, etc., y
se encuentran en abundancia en todos los granos, fru-
tas, verduras y tubérculos.

Ademés de su papel catalizador, las sales minerales
sirven también para mantener la concentracién de la
sangre, facilitar la secrecién glandular y como plasticas
en la formacién del esqueleto.

5.0 Substancias biégenas o vitaminas.—Que son ver-
laderas energias vivas que se transmiten directamente
de las plantas a los animales y de éstos al hombre, o
de las plantas al hombre.

Fueron. descubiertas por el fisi6logo Funk, quien les
li6 el nombre de «vitaminasy.

Estas pueden ser de varias clases, cada una de las
‘uales desempefian funciones diferentes.
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Las encontramos en los alimentos crudos de origen
animal, coml, d¢a leche y los huevos, y en todos los ve-
getales también crudos.

Las vitaminas pierden mucho de su valor por la
coccién, y por la adicién de bicarbonato a las comidas.

Las vitaminas principales son cinco, cada una de
las cuales se designa con una letra, desde la A hasta
la E. (1)

Para que se estime suficientemente la imperiosa
necesidad de ingerir vitaminas, vamos a exponer breve-
mente los trastornos generales que sufre el organismo
cuando faltan estas substancias.

La falta de vitaminas A vuelve a las personas y en
especial a los mnifios, poco resistentes a los resfrios,
infecciones generales y tuberculosis.

Provoca el retardo del crecimiento al mismo tiempo
que los cabellos se hacen ralos y sin brillo. Se encuentra
vitaminas A en la mantequilla, yema de los huevos, za-
nahorias, etc.

La falta de vitaminas B produce una enfermedad
llamada «beriberi» (polineuritis), que se caracteriza por
irritacién e inflamacién de los mervios, pardlisis de los
miembros, se hincha la piel, produce diarrea y dege-
neracién de algunas glindulas (genitales). Se encuentran
en las partes verdes de las plantas, en las nueces, hue-
vos, leche y frutas y semillas en germinacién. {

Las vitaminas C se encuentran en las frutas frescas.
Si faltan producen una enfermedad llamada «escorbutoy,
que se caracteriza por hemorragias bajo la piel y en
los 6rganos internos, dolor en las articulaciones y dia-
rrea; también hipersensibilidad en las encfas y dientes.

Las vitaminas D constituyen un grupo segregado
de las vitaminas A, cuya ausencia provoca el raquitismo,
y se encuentra en la mantequilla, leche y yema de
huevo. También los bafios de sol dados con método
engendran en el organismo vitaminas D.

(Y) Actualmente la clasificacién de las vitaminas es mucho
més cientifica.
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La falta de vitaminas E provoca serios trastornos
en las glandulas sexuales. Se encuentran en el frigo
germinado y lechuga. ;

6.0 Substancias neutras.—Estas no integran el pro-
toplasma celular, pero contribuyen a excitar algunas
funciones benéficas del organismo. Por ejemplo, la «ce-
lulosa» que se encuentra en todos los vegetales (pared
celular), no tiene fermentos especiales que la desdoblen,
pero ella aumenta la peristdltica intestinal evitando las
fermentaciones putridas y el envenenamiento del orga-
nismo. El estrefimiento se debe en gran parte a falta
de fibras vegetales en las comidas.

7.0 El agua.—Sirve de vehiculo y regula la concen-
tracién de las substancias contenidas en el protoplasma
celular 'y en el plasma sanguineo. Constituye aproxima-
damente las tres cuartas partes de la materia viviente
y a ella se deben las reacciones més esenciales inhe-
rentes a la vida.

Se le encuentra en gran abundancia en las frutas
jugosas, las tGnicas que la tienen en estado dfisioldgica-
mente puro».

Racion alimenticia

Se denomina racién alimenticia a la cantidad de
principios nutritivos que mecesita el organismo para re-
parar sus pérdidas y sostener en buen estado normal
sus fuerzas y actividades.

La racién alimenticia debe constar de todas las cla-
ses de principios nutritivos indispensables para la vida
y que ya hemos analizddo anteriormente.

Después de laboriosas investigaciones se ha llegado
A averiguar, mds o menos, la cantidad de substancias
que necesita diariamente un hombre adulto: 107 gra-
mos de albtimina; 64 gramos de grasa; y 407 gramos
de hidratos de carbono (aztcares, almidén, féculas, etc.).
Sin embargo ahora se tiende a considerar mas conve-
niente no sobrepasar de ochenta gramos de albuimina
por dfa, salvo en los adultos de gran altura.
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Pero también se han confeccionado cuadros que
indican la minima porcién de alimentos necesarios para
conservar el equilibrio orgdnico, segin la edad y se-
gan el trabajo.

Hidratos
Albaminas Grasas de carbono
gramos gramos gramos

Nifios hasta de 11/, afio 20—26  30—80 60—90
Nifios de 6 a 15 anos 60—80 37—50  250—400
Hombres cuyo trabajo es

1os (8 e (6T o, o s ST A 80 64 407
Mujeres cuyo trabajo es

mediano ........eeeeene 70 44 400
Hombres cuyo trabajo es

pesadors . Hivt, v 100 100 500
ANCIAN0S et s 15ee s snvatonielels 70 68 360
Ancianad oot et I e 60 50 260

Toda esta cantidad de principios mutritivos debe ob-
tenerse de los alimentos. Adn los alimentos completos,
unos tienen mas de una clase que la otra; y asf hay que
tomar la cantidad que de cada uno se mecesita.

El siguiente cuadro nos indica el contenido de los
alimentos mas usuales y la racién alimenticia para un
hombre normal de trabajo mediano.

Hidratos

Alimentos Peso  Albiimina Grasas de carb.

PN fef i o T 30grs. 24grs. 3grs. 150grs.
Carne (sin huesos) ... 100 ,, 20 ,, g
HHEVOS Mk . S SE i 1005, S5 1800 e St

Lethetel v vt i s s reas 100 ,, i 4 ,, 4

Legumbres ..........es 100" ;0 200 5 g L 0l

7o) (et A Sl e e 2958

PAPAS it st s i o8 200 B, 40 ,

Cuerpos grasos ...... DOV, i A0 =

Las raciones alimenticias varfan, naturalmente, se-
gin las circunstancias individuales y el clima. Asf por
ejemplo, en los pafses frfos han de abundar las grasas
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especialmente mantequilla en las comidas, que son los
principios nutritivos que .més calorfas comunican al or-
ganismo; Ppor el contrario en los paises calidos debe
disminuirse notablemente el uso de las grasas. Y Io
mismo debe referirse en cuanto a las estaciones de in-

vierno y verano.

Al ~computar las substancias nutritivas que existen
en los alimentos, hay que tener presente que éstos, se-
gin su procedencia, son utilizados por el organismo de
diferentes modos.

La albtimina de origen animal (carne, huevos, leche)
es mucho mas f4cil de digerir que la procedente del
reino vegetal (legumbres, harinas); de manera que si
nuestras pérdidas de mitrégeno hubiéramos de repo-
nerlas tan %6lo con alimentos vegetales, nos seria indis-
pensable tomar mucho mayor cantidad de éstos. Por el
contrario, las pérdidas de carbono las reparamos mucho
mas facilmente con los alimentos vegetales que con los
procedentes de los animales.

Una alimentacién compuesta exclusivamente de ve-
getales (vegetarianismo) puede llegar perfectamente a
ser suficiente para reponer todas las pérdidas del or-
ganismo, en la vejez y como sistema periédico de des-
intoxicacién de los organismos mnormales, para dejar
reposar algin tiempo al rifién e higado. De todos mo-
dos conviene consultar a los especialistas en medicina
dietética. _

En cambio, el régimen carnivoro presenta tales des-
ventajas, en todos sentidos, que hoy dia va siendo des-
plazado lentamente de las costumbres de la civilizacién
rceidental, haciéndose cada vez mé4s mixto, con prefe-
rencia de vegetales (verduras, frutas dulces, tubérculos,
cereales).

Para la eleccién de las substancias alimenticias tam-
Jién hay que tomar en cuenta el precio de ellas, el cual
'S mayor, casi siempre, para los alimentos animales
|ue para los vegetales.
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CALOR DE COMBUSTION POR CADA 100 GRAMOS

DE PRODUCTO ALIMENTICIO

Alimentos de origen animal
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T R e Rl L e 652 calorfas
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Los procesos quimicos que se desarrollan en el
organismo, por efecto de la alimentacién, son procesos
de oxidacién, y por consiguiente, la energia quimica
contenida en los alimentos, puede ser expresada por
¢l «calor de combustién de dichos alimentosy.

la determinacién de este calor de combustién se
realiza en los laboratorios de Quimica, por procedi-
mientos muy perfectos (Bomba calorimétrica de Berthe-
lot) que mos dan cifras muy exactas.

« Racién alimenticia sencilla y suficiente (segin v.
Hoesslin, 1930):

Hidratos Calo-
Alimentos en gramos Albuminas Grasas de carbono rias

500 TGV = e 15,5 1756 23,5 325
10 mantequilla ......... — 8.2 —- 76
40; mantecat.iio. Pt ool — 38,0 — 352
30 margarina .......... 0,1 246 0,1 230
15 carDEN S MR T 127 . 106 — 150
D0 TIes0 e et ¢ sate e 126 75 1,8 127

1 medio huevo ...... 2,7 2.6 ] 36
60 pescadot et e . 10,0 4.5 — 80

o0 U 2 O e e A e 290 — 242 5 1.130

200 pAPAS I SR 3.8 — 5.3 2925
50 harina, pasta .:.... 5,0 0.2 35,0 166
100 legumbres . ......... 1,0 = 4,0 21
ol ifrGtas gL TR e e 0,2 — 7.5 25
B0 aztcariil Sl — — 490 200

TiotaleS ok & rivean 930 1136 4148 3.143

Esta es una racién alimenticia econémica y adecua-
da a las exigencias fisiolégicas.



Como un dato de interés vamos a dar la clasifica-
cién de las profesiones, que ha hecho Rubner, en aten-
cién a su diferente necesidad de calorfas aprovechables:

___ Calorias

2400 empleados, intelectuales, comerciantes, me-
CAnicos. ! ‘

3.000 obreros de industrias, artesanos, etc.

3.400 albaniles, sastres, soldados.

4000 a 5000 obreros del campo, mozos de cuerda,
deportistas.

Modo de tomar los ‘alimentos.
Cuidado de la boca y de los dientes

LLa manera cémo debemos tomar muestras comidas
es de gran importancia para una buena alimentaci6n.

Si son demasiado calientes, atacan la mucosa de
la boca, faringe, eséfago, produciendo también trastor-
nos en el estémago.

Por el contrario, el uso de bebidas demasiado frias,
paraliza las secreciones.

También es de mucha importancia que los alimen-
tos no se tomen demasiado de prisa, sino que antes
deben ser cuidadosamente masticados para evitarle asf
un trabajo excesivo al estémago, y producir una buena
y cémoda digestién.

En las personas que carecen de dientes o que los
tienen malos, se producen con frecuencia serios trastor-
nos digestivos. Por eso, para conservar los dientes es
necesario tener un cuidado especial con la limpieza de
la boca

Cuando la limpieza de los dientes no es suficiente,
se depositan entre ellos y en sus cavidades, ligeros res-
tos de comidas, los cuales, al descomponerse, irritan
las partes con que estin en contacto y producen serias
afecciones a los dientes y las encfas.
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Ademés, los gérmenes de esta descomposicién se

unen facilmente con los nuevos alimentos que llegan a
la boca, pasan al tubo digestivo y provocan infecciones
intestinales.

Los dientes se limpian con un cepillo y dentifricos
que mo sean irritantes ni ataquen el esmalte de la corona,
lo cual favorece el desarrollo de las «picaduras».

Para conservar el esmalte tampoco deben exponerse
los dientes a cambios bruscos de temperatura, ni querer
romper con ellos cuerpos muy duros.

Se debe masticar siempre con ambos lados simultd-
neamente y el «sarro» que se acumula en la base debe
ser extraido con toda oportunidad.

Cuantas, veces debemos comer

Dos comidas al dfa, unidas a un desayuno frugal,
bastan para llenar las exigencias del organismo. Sin
embargo, parece que existe un prurito en la mayor parte
de los individuos por comer a toda hora «lo que venga».

El abuso en las comidas trae por consecuencia la
fatiga de las vias digestivas y otros trastornos bastante
peligrosos para la salud. A este respecto vamos a ce-
derle la palabra a don Demetrio Salas Maturana, quien,
en su «Higiene Biol6gica» dice a este respecto lo si-
guiente:

«El resultado de este abuso inconsiderado contra
el estébmago es, desde luego, el cansancio del tubo di-
gestivo, con una deficiente elaboracién de las substancias
alimenticias, quedando inaptas para proveer a nuestras
funciones y para llevar los materiales fisiol6gicos ne-
cesarios a la vida de la célula. Ademds, se produce la
irritacién de las mucosas intestinales junto con el ago-
tamiento de los mtsculos encargados de poner en mo-
vimiento las diversas secciones del aparato digestivo.

«Por su parte el sistema mervioso, solicitado con de-
masiada frecuencia para intervenir en trabajo tan labo-
rioso, es alcanzado también por la fatiga, la cual le roba
las energfas con que debe presidir las demds funciones
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organicas. De aqui la depresién general que de ordina-
rio se conoce con el nombre de neurastenia o debilidad
nerviosa.

- El remedio para este abuso s6lo podemos encontrarlo
en el «ayuno relativo (no. en el absoluto que es
para los casos de graves enfermedades), con el cual se
da descanso a los mnervios y al tubo digestivo, y por
lo tanto renovacién de energfas para todo el organismo.
Un mal hédbito en los adultos que mo hacen trabajo
pesado es el de tomar «oncey. Esta debe ser permitida
s6lo a los mifios y trabajadores manuales. ~

La alimentaciéon y el crecimiento

Durante la época del desarrollo del nino existe en
sus tiernos tejidos una abundante produccién de nuevas
células, que van a formar nuevos tejidos o a perfeccio-
nar los ya existentes.

Para ayudar a esta accién de la naturaleza eI propio
nifio desarrolla energias de diversas clases que nosotros
estamos en la obligacién de estimular para que el cre-
cimiento se efectie normalmente.

Estas energias son de tres clases: quimicas, que las
proporcionan los alimentos, en especial las sales; fisicas,
que se las da el movimiento constante del nifio, ademis
del aire, el calor del sol y la luz; y por fdltimo las
energias morales que estin formadas por la alegria sana
y espontdnea del nifio, que es companera inseparable de
su salud. :

Los téxicos, como el alcohol, el tabaco, las drogas,
el aire confinado, etc., son enemigos irreconciliables del
crecimiento y desarrollo normal de los nifios. De ahi la
necesidad imprescindible de evitirselos a toda costa.



. DIGESTION

Se llama «digestién» al conjunto de procesos que
se efectian en el tubo digestivo y tienen por objeto
hacer absorvibles (solubles y difusibles) los alimentos
ingeridos.

Los alimentos sufren en el tubo digestivo una serie
de transformaciones que se verifican por la accién de
varios «jugos digestivos», que son productos de secre-
ci6n glandular.

Pero estos jugos digestivos llevan en su composi-
ci6bn unos cuerpos especiales llamados «fermentos» que
acttian sobre los diversos principios nutritivos.

Cada grupo de alimentos tiene fermentos especiales
que los atacan y desdoblan. Asi por ejemplo, las albi-
minas son atacadas por la pepsina, la tripsina, etc.;
los hidratos de carbono o glucidos, por la ptialina, la
amilopsina, etc.; las grasas o lipidos por la esteapsina, etc.

Segtn la funcién que desempefian los fermentos se
dividen en tres categorfas: 1.0 Fermentos «proteoliticosy,
los que acttan sobre-las albtiminas; 2.0 Fermentos «lipo-
liticos», los que actian sobre los lipidos o grasas; y 3.0
Fermentos «amiloliticos», los que actian sobre los hi-
dratos de carbono.

Los_fermentos no los secretan las células al estado
de fermento activo, es decir, que pueden actuar inmedia-
tamente, sino que son producidos en estado inactivo o
de «profermentos», que necesitan ser activados por otras
substancias. Por ejemplo, la pepsina del jugo gastrico
se produce en estado inactivo de «pepsinégeno» o «pro-
pepsina», que para ser activada mnecesita la intervencién
del 4cido clorhidrico, su activador.

Los activadores de los fermentos son productos de
secrecién celular como los fermentos mismos, y se lla-
man «quinasas». Por ejemplo: la «enteroquinasa» activa-
dora de la protripsina; la «tromboquinasay activadora
de protrombina de la sangre, etc.
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- Los fermentos para desarrollar su accién. quimica
necesitan una temperatura adecuada, mds o menos la
" misma del cuerpo (37°). A una temperatura mayor no
obran: (50°), y a una temperatura mas elevada todavfa
se destruyen.

¢ Como actian los fermentos?

La palabra «fermentatio», usada desde hace mucho
tiempo, da la idea de un desprendimiento de gases, co-
mo el que se observa en todo proceso de fermentacién
(por ejemplo, en la Termentacién alcohélica). Asi tene-
mos diversas clases de fermentaciones: gaseosas, putri-
das, vinicas, 4cidas, etc.

Sobre las causas de las fermentaciones hubo céle-
bres polémicas entre los estudiosos. Liebig establecié
su doctrina «mecanicista», admitiendo que la causa de
la fermentacién estaba en unas substancias que, al des-
componerse, arrastraban a otras en el despedazamiento
de sus moléculas. Pasteur, con su doctrina «vitalistay,
estableci6 que toda fermentacién estaba ligada a la
presencia de microorganismos y relacionadas con . el
metabolismo de éstos.

Posteriormente se descubrieron unos fermentos que
procedian, efectivamente, de la actividad de las células,
pero que carecfan de algunos signos de vitalidad (cre-
cer y multiplicarse). Estos fueron llamados «fermentos
amorfos», en oposicién a los «fermentos figurados u
organizados» y llamados después «enzimasy.

Se comprobé en seguida que las «enzimas» ofrecen
bastante semejanza con los fermentos figurados vivos.
como por €jemplo su gran sensibilidad a las tempera-
turas elevadas y a las radiaciones ultravioletas. Por
esta causa surgi6 la opinion de que las «enzimas» son
«vestigios protoplasmiticos», pues hay todavia en ellas
un resto de vida.

En la actualidad ha desaparecido esta diferencia entre
fermentos figurados y amorfos, pues se cree que los ele-
mentos vivos acttan debido a la actividad quimica de
ciertas «enzimas» «ntracelularesy contenidas en: ellos.

78



Abonan esta teorfa diversos experimentos entre los
cuales podemos mencionar el hecho que si alteramos
por la cloroformizacién la levadura, ésta pierde su ca-
pacidad para transformar la sacarosa en glucosa y la
adquiere, en cambio, el agua ambiente. Ademis debemos
recordar los descubrimientos de Biichner, sancionados
con el Premio Nobel, segtin los cuales las fermentaciones
alcohélica, acética y lActica, pueden verificarse sin in-
tervencién alguna de los microorganismos respectivos.
Para esto basta con prensar dichos bacilos, obteniendo
un liquido que contiene «imasa», es decir, una mezcla de
las enzimas que aquellos contenfan en el interior de su
cuerpo vivo.

Con esto se logré sacar el proceso de las fermenta-
ciones del misterioso campo de «lo vivo», pero se volvié
a plantear la cuestién del modo de obrar de los fermen-
tos.

Adn no se ha conseguido averiguar la constitucién
quimica de las enzimas y por lo tanto su «especificidad
de acci6ény, es decir la propiedad que tienen de provocar
s6lo algunas reacciones quimicas bien determinadas.

Sin embargo algo se ha logrado avanzar en este
sentido, especialmente cuando se establecieron las rela-
ciones que existen entre las enzimas y los «catalizado-
resy (1), llegdndose a incluir -los fermentos en el grupo
de estos cuerpos o sea, que actiian por presencia.

Favorecen esta teorfa los siguientes hechos: a) Que
las enzimas no se consumen en virtud de su accién, sino
que subsisten fintegras una vez terminada la fermenta-
cién; b) Que existe un considerable nimero de reaccio-
nes que pueden ser provocadas indiferentemente por
fermentos orgdnicos o por substancias inorgénicas. Por
ejemplo: la oxidacién del alcohol, para convertirse en
icido acético, puede verificarse lo mismo mediante el

(1) Segiun Berzelius, son «catalizadores» aquellos cuerpos
jue despiertan afinidades dormidas. También se les define di-
iendo que son substancias que obran por «presencia», sin
lestruirse.
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Mycoderma aceti, que con la intervencién del platino
finamente dividido.

Si los fermentos actiian como catalizadores ¢cuél es
el mecanismo de la accién catalitica?

Tampoco este problema ha sido resuelto definitiva-
mente, pero se admite en general que la catalisis se
verifica mediante una «reaccién intermediaria», en la
cual el catalizador se descompone durante la reaccién,
para regenerarse después. (Ejemplo, la formacién de
éter por la accién del 4cido sulftrico sobre el alcohol
etilico, en que el 4cido obra como catalizador, siendo
que primero forma sulfato 4cido de etilo y en la segunda
fase de la ecuacién se regenera completamente).

Las enzimas, desde el punto de vista quimico fisico,
parecen poseer propiedades de coloides, por lo cual, al
actuar sobre las substancias fermentables, forman com-
puestos inestables, que a continuacién dejan en libertad
la «enzimay.

Propiedades generales de los fermentos

Las diversas zimasas conocidas hasta hoy difa, si
bien tienen Propicdades que son caracteristicas para cada
una de ellas; presentan un conjunto de cualidades que les
son comunes, entre las que anotamos las siguientes
principales:

10 La propiedad fundamental de las enzimas es la
que nos ha servido para su definicién y consiste en que
pequeiifsimas cantidades son capaces de transformar
grandes cantidades de substancia. Por ejemplo: un gra-
mo de amilasa es capaz de transformar 2.000 gramos
de almidén; la pepsina es susceptible de solubilizar va-
rios millones de veces su peso de fibrina.

2.0 Los fermentos no entran en combinacién con las
substancias que transforman ni con las que se producen.
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Terminada la transformacién, las zimasas se encuen-
tran en libertad y conservando sus propiedades.

Por esta Gltima razén se les considera como subs-
tancias catalizadoras o cataliticas.

El siguiente ejemplo explicard mejor esta accién: el
de la descomposicién del agua oxigenada en presencia
del platino. .

Si ponemos un poco de musgo de platino en el fondo
de un tubo de ensayo y vertemos encima una mezcla
de agua oxigenada y agua destilada, observaremos in-
mediatamente la produccién de una gran cantidad de
pequefias burbujas que se acumulan en la superficie
del liquido. Estas burbujas son de oxigeno.

El proceso quimico desarrollado en el liquido se
ha efectuado en dos momentos o fases sucesivas que
pueden explicarse asi:

1o  2Hy0, + Pty = Pt;0, 4 2H,0

20  Pt;,0p -+ 2H;0, = Pty | 2H,0 - 20,

Estas dos fases pueden reducirse a una sola:
2H,0, + Pt = 2H,0 4 Oy - Pt

El platino parece haber actuado sélo por presencia
sin haber intervenido directamente en la reaccién. puesto
que después de efectuada ésta encontramos en el tubo
de ensayo exactamente la misma cantidad de platino
que habfamos puesto al principio.

Si admitimos que los enzimos se comportan quimi-
camente de la misma manera que el platino y en
general de los catalizadores inorgénicos, nos explica-
remos con facilidad la mnaturaleza de los procesos fer-
mentativos que, de otro modo, aparece enigmética.
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La digestion en la boca

La transformacién de los distintos alimentos desti-
nados a nuestra nutricién principia en la ‘boca. Aqui
algunos de los alimentos son sometidos a la trituracién
y masticacién (los sélidos), otros pasan directamente al
estbmago sin sufrir ninguna transformacién (algunos 1i-
quidos), y otros, por fin, se desdoblan por la acci6n
de fermentos especiales contenidos en la saliva y secre-
tados por las glindulas salivales.

El trozo de alimento sélido que cortan ‘los dientes
incisivos y caninos se denomina «bocado», el cual tan
pronto como estd en la boca sufre la accién inmediata
de la saliva. Esta cumple diversas y complicadas fun-
ciones:

1.0 Por el agua que. contiene diluye las soluciones
concentradas.

2.0 Lubrifica los alimentos, remojandolos, los aglu-
tina y forma el «bolo alimenticio», al cual cubre com-
pletamente para hacerlo més resbaladizo hacia el interior.

3.0 El Gnico fermento que contiene la saliva se llama
«ptialina» la cual obra solamente sobre los hidratos de
carbono y especialmente sobre el almidén cocido, pues
sobre el crudo acta con mayor dificultad. -

El almidén es un hidrato de carbono insoluble. La
ptialina lo transforma poco a poco en otros hidratos de
carbono, por ejemplo «maltosa», la cual termina por des-
doblarse en «glucosa» soluble.

La deglucion

Una vez transformado el bocado en bolo alimenticio,
es «deglutidoy, accién en la cual toman parte la lengua,
el velo del paladar y las paredes de la faringe. En el
momento de la deglucién se cierra la entrada de la
laringe, por medio de la epiglotis, y el bolo puede des-
lizarse sin dificultad hasta el esé6fago. (Figs. 19 y 20).
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‘La deglucién es un acto voluntario, pero tan pronto
¢omo llega el alimento al eséfago, sigue su camino des-
cendente hasta llegar al estémago merced a movimien-
tos involuntarios.

También se puede medir el tiempo de la’ deglucién
y se ha llegado a averiguar que los liquidos tardan en
recorrer €l conducto esofdgico de 0,6 a 1,5 segundos; y
los alimentos sélidos, a causa de la lentitud de la onda
peristaltica, emplean mds o menos 8 segundos.

La deglucién se verifica gracias al funcionamiento
de un complicado aparato muscular, cuya coordinacién
corre a cargo de un «centro de la deglucién», situado
en el bulbo raquideo.

-Los diversos segmentos musculares del es6fago se
contraen sucesivamente por influencia de este centro y
cuando éste sufre algin trastorno, los individuos se
atragantan o el alimento es expulsado por la boca y la
nariz, sin cumplir con su deseo de- «tragar».

El acto de la deglucién es un fenémeno «reflejo».
es decir, el centro de la deglucién necesita la exitacién
transmitida por nervios sensitivos para poder actuar.
Estos son, el trigémino, el glosofaringeo y €l laringeo
superior, los cuales inervan la cavidad faringea con fi-
bras sensitivas. Por eso los movimientos de la deglucién
se verifican una vez que los alimentos han llegado «vo-
luntariamente» a la faringe.

Cuando el movimiento peristaltico llega al cardias,
se relaja el esfinter de éste lentamente, al mismo tiempo
que se relaja también la vecina regién del estémago, con
lo cual se facilita la entrada del bolo alimenticio en este
6rgano.



Posicién de la epiglotis antes y durante la deglucién.

Fig. 19 Fig. 20
1.—Epiglotis. 3.—Faringe.
2.—Laringe. 1. —Esofago.

La digestion en el estémago

Los bolos alimenticios entran al estémago por la
abertura denominada cardias. El estémago es un érgano
contrictil, pues posee una tinica muscular que lleva fi-
bras que ejecutan movimientos de retraccién y extensién.

El estémago se va dilatando a medida que llegan
los alimentos, los cuales se superponen por capas ocu-
pando los Gltimos que llegan del centro de la cavidad.
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Aqui se encuentran los alimentos con el segundo jugo
digestivo: el JUGO GASTRICO, compuesto de 90 por
ciento de agua, 2 por ciento de sales minerales, 2 por
ciento de 4cidos y 6 por ciento de substancias orgénicas.

Entre las Gltimas tenemos los fermentos que actan
sobre las diversas clases de principios nutritivos.

Estos fermentos son:

1.0 La PEPSINA, fermento proteolitico que actGa
sobre las albGminas, transformdndolas en «albumosas»
y «peptonas».

20 El FERMENTO LAB o CUAJO o QUIMOSINA,
también proteolitico, que tiene la propiedad de coagular
la leche, formiandose a expensas de la caseina, un cod-
gulo filamentoso de paracaseina. Todavia no se conoce
bien este proceso quimico, por el cual se convierte la
caseina soluble en un codgulo insoluble. Se sabe, eso
sf, con seguridad, que el calcio contenido en la leche
interviene en dicha transformacién.

.

La coagulacién de la leche tiene una importante sig-
nificacién, pues como los liquidos pasan rdpidamente por
el estémago, la leche y en especial la caseina, llegarfan
al intestino sin digerir. Pero esto no sucede porque la
leche se transforma en una masa sélida, el codgulo, que,
como cualquiera otra materia albuminosa es atacada
por la pepsina para transformarse en peptona.

3.0 El ACIDO CLORHIDRICO, que ademas de sus
propiedades microbicidas, desempeiia la importante mi-
si6n de activador de la pepsina, la cual sélo es producida
por las células estomacales como «pepsinégeno» o «pro-
pepsinay. Ademds, el 4cido clorhidrico impide las fermen-
taciones del estomago, ataca las sales y resblandece los
alimentos.

La cantidad de jugo gastrico secretado en las 24
horas es de, mi4s o menos, cuatro a cinco litros.

El tiempo que dura la digestién estomacal depende
de la calidad de los alimentos y del estado de conser-
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vacién de este érgano. Los huevos claros (pasados por.
agua) son digeridos mds o menos en media hora. Pero
la carne de cerdo necesita de tres a cinco horas, sola-
mente de digestién estomacal.

Una vez que termina la accién del jugo géstrico, los
bolos alimenticios se transforman en «quimo estomacaly,
el cual pasa al duodeno por el piloro, gracias a las
contracciones peristilticas de las paredes del estémago,
especialmente de la cavidad pilérica.

Circunstancias que rigen la secreciéon del jugo géstrico

Después de las experiencias de Pawlow se ha lle-
gado a la conclusién que la secrecién géastrica se pro-
duce de modo reflejo por excitacién de los 6rganos gus-
tativos. Pero la exitacién puede partir también de otros
sentidos, tales como el olfato, la vista, que forman los
reflejos «condicionados» con idénticos efectos.

La vista del cuidador basta para excitar la produc-
cién de jugo gastrico en un perro o en una fiera en-
jaulada. Un nifio enfermo a quien se acostumbr6 a dar
el alimento al toque de una corneta o de una campana,
bastaba el sonido de estos aparatos para excitar la pro-
duccién de jugo géstrico, aunque no fuera acompanado
de comida. Sugerir a una persona hipnotizada la idea
que estd comiendo, basta para una abundante secrecién
de este jugo.

De modo que las asociaciones de diversas sensacio-
nes ejercen una influencia poderosa en la digestién,
siempre que ellas sean agradables, pues se ha visto que
los enojos, los disgustos, suspenden la digestién. En
un perro, la vista de un gato es suficiente para cortar
la produccién de jugo gastrico.

Movimientos del estomago «

Los movimientos del ‘estémago contribuyen a dar
mayor eficacia a la accién del jugo gdstrico, pues per-
miten que éste pueda mezclarse mds fntimamente con los
alimentos. i
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Estos movimientos dependen de las contracciones de
las fibras musculares que forman la capa respectiva de
la pared estomacal, y ellos son peristalticos, o sea, ondas
ritmicas de contraccién que se inician en el cardias, re-
corren el estébmago y llegan hasta el piloro, sucedién-
dose con gran regularidad, ya que las ondas estin se-
paradas por intervalos de 10 a 20 segundos. Cada onda
tarda, mids o menos, medio minuto en recorrer el esté-
mago.

El esfinter pilérico ho se abre cada vez que llega
al pfloro una onda peristdltica, sino con intervalos mas
largos, con lo cual se logra que el contenido estomacal
permanezca més tiempo en €l y la digestion géstrica
sea mas completa.

 Las grasas tienen una accién paralizante de los mo-
vimientos peristalticos y en cambio la comida abundante
y cargada de especias, los excitan.

«La apertura del piloro es regulada por via refleja,
principalmente por el duodeno», teniendo excitantes me-
canicos y qufmicos. Cuando el duodeno estd repleto de
alimentos y sus paredes tensas, el piloro se cierra hasta
que haya pasado el alimento al yeyuno. Lo mismo su-
cede cuando persiste la acidez del quimo en el duodeno
o hay muchas grasas. La evacuacién del estémago queda
suspendida’ hasta que la acidez del contenido intestinal
sea meutralizada y las grasas estén bastante transforma-
das por la bilis y el jugo pancreitico.

El estémago, aunque esté completamente vacio, eje-
cuta débiles movimientos peristalticos llamados movimien-
tos «de hambre», porque su aparicién es simultinea con
la sensaci6n de hambre.

En el vémito no hay movimientos antiperistilticos
como se crefa, sino que la evacuacién de este érgano
se verifica por accién de la «prensa abdominaly, o sea.
la contraccién simultinea de los muisculos abdominales
y del diafragma.

(o)
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El vémito es producido por via refleja, mediante el
«centro del vémito», que radica también en el bulbo ra-
quideo. Es éxcitado por la mucosa faringea o géstrica,
por la accién de algunos alimentos o ge vémitos. O
bien por accién directa sobre el bulbo, en algunas en-

_fermedades infecto contagiosas, o por un tumor cere-
bral, una afeccién renal, por inyeccién de apomorfina, etc.

Inervacion motriz del estomago

La inervacién del estémago se efectta por medio
del vago y del simpético, los cuales ejecutan una accién
antagoénica.

El vago actiia exaltando los movimientos peristalti-
cos, en tanto que el simpético ejerce una accién frena-
dora de los mismos, todo lo contrario de lo que pasa
en el corazén.

Sin embargo los movimientos peristdlticos pueden
realizarse con completa independencia de la accién ner-
viosa, pues mo desaparecen aunque se seccionen todos
los® mervios.

Esto es lo que se llama un' caso de «automatismoy,
pero bajo la accién modificadora del sistema nervioso.

Estratificacién del contenido estomacal

«Cuando los alimentos masticados penetran en el es-
tbmago por medio de porciones sucesivas, éstas no se
mezclan intimamente a favor de los enérgicos movimien-
tos peristalticos, como antiguamente se crefa, para em-
paparse uniformemente de jugo géstrico, sino que, en
parte, quedan superpuestas unas a otras, y, en parte,
se hunden las deglutidas dltimamente en la masa de
las anteriormente tragadas a las que desplazan lateral-
mente» —dice Hober en su obra «Tratado de Fisiologfa
Humanay.

De modo que las primeras porciones ingeridas que-
dan en la parte mas profunda, en contacto con la pa-
red estomacal, se impregnan de jugo gastrico y se
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transforman en una papilla liquida que camina hacia
cl piloro.

Los alimentos que llegan posteriormente quedan si-
tuados en la parte central del estémago y en las in-
mediaciones del cardias, no poméndose en inmediato
contacto con el jugo gistrico.

Un procedimiento, dice ese mismo autor, para demos-
trar la «estratificacién del contenido estomacal» consiste
en mantener en ayunas una rata blanca durante dos dias,
darle después de comer, sucesivamente, una pequefia
porcién de pan blanco mezclado con carbén animal,
otra mezclada con leche, y una tercera con carmin, Yy,
finalmente matar la rata; sumergiendo luego el estémago
del animal en una mezcla frigorifica hasta que se con-
gele y cortdandolo después verticalmente encontraremos
las tres .porciones alimenticias, roja, blanca y negra, co-
locadas en tres capas sucesivas y perfectamente distintas.

Los alimentos salen del estémago con una rapidez
que depende de su consistencia. Una papilla muy diluida
pasa rdpidamente; una papilla de hidratos de carbono va
mds de prisa que una de albtiminas, y ésta, més ra-
pido que una papilla ‘de grasas.

Los lfquidos corren directamente desde el cardias al
piloro a lo largo de la curvatura menor del estémago.

La digestién estomacal de una comida regular, has-
ta su total salida del estémago, dura de dos a tres ho-

rds, mas o menos, en el hombre; y seis u ocho como
maximo.

Digestion en el intestino delgado

Tan pronto como llega el quimo al intestino delgado,
sufre la accién de tres jugos digestivos diferentes: el
JUGO PANCREATICO, producido por el pancreas; el
JUGO ENTERICO o INTESTINAL, producido por las
glandulas intestinales; y LA . BILIS, secretada por el
higado.
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10 Jugo Pancreitico

Es el producto intermitente de secrecién del pan-
creas exocrino. La cantidad de jugo pancreitico varfa
entre 600 y 900 gramos en las 24 horas. En los ani-
males herbivoros se produce mucho mis.

El jugo pancreitico es uno de los jugos digestivos
mas completos del organismo, pues lleva en su compo-
sicién las tres clases de fermentos: proteoliticos, amilo-
liticos y lipoliticos.

Como fermento amilolitico tenemos la AMILOPSINA
o «ptialina pancredtica», que actGa sobre los glicidos
transformdndolos en maltosa y glucosa soluble. Es decir,
una accién casi andloga a la ptialina de la saliva.

Como fermento proteolitico tenemos la TRIPSINA,
mucho mds activa y enérgica que la pepsina estomacal.
Se produce al estado inactivo, como protripsina o trip-
sinégeno, encargdndose de activarla una «enteroquinasa»
producida en el intestino delgado.

La tripsina obra sobre las albGiminas transformén-
dolas en «peptonas», y a las peptonas producidas en
el estémago las transforma en «amino-Acidosy.

Existen muchos amino-acidos, entre los cuales po-
demos mombrar la «fenil-alanina» y la «tirosina» que
por accién de algunos microorganismos producen «ndol».
También tenemos la «arjinina» que por accién de un
fermento intestinal produce la urea.

Otro fermento proteolitico del jugo pancredtico es
la QUIMOSINA PANCREATICA, que tiene una acci6én
parecida a la del fermento Lab del jugo géstrico.

Como fermento lipolitico tenemos la ESTEAPSINA
o LIPASA PANCREATICA, que obra sobre las grasas.
previamente emulsionadas por la bilis, a las cuales des-
dobla en «glicerinay y el «icido graso superior» res-
pectivo.

La esteapsina se produce también al estado inactivo,
como «esteapsinégeno», siendo sus activadores los 4cidos
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biliares, como el 4cido «glicocblico» y el «icido tauro-
colicon.
Tal_ es, en resumen, la accién del jugo pancreético.

2.0 Bilis

Es un liquido de color amarillo verdoso compuesto
del 86 por ciento de agua, y 14 por ciento entre subs-
tancias minerales y orgénicas.

Entre las substancias orgénicas principales tenemos
la «colesterina», los «icidos biliares» y la «bilirrubina».

En las 24 horas el organismo produce mis o menos
1200 gramos de bilis.

La bilis secretada por las células hepéticas se acu-
mula en la vesicula o pasa al duodeno a través del
colédoco. ;

No tiene fermentos para ninguno de los tres grupos
de principios nutritivos ya mencionados, pero® lleva un
activador de la esteapsina pancreética: los 4cidos biliares.

Pero a pesar de esta carencia de fermentos la bilis
tiene multiples funciones de gran importancia para la
digestién.

Entre estas funciones tenemos las siguientes:

1.0 Neutraliza la reaccién 4cida del quimo estoma-
cal, preparando la masa alimenticia para recibir la accién
de los fermentos del jugo pancreitico.

2.0 Emulsiona las grasas, es decir, las divide en
partfculas finfsimas, microscépicas, para dejarlas en si-
tuacién ventajosa al recibir la accién de la esteapsina.

30 Preserva de la putrefaccién las heces fecales,
pues la bilis se mezcla intimamente con los alimentos
y ejerce una accién antiséptica.

40 Colorea las materias fecales déndoles tincién
caracteristica.

Componentes de la bilis.—I.a cantidad de bilis re-
cogida en el hombre, en los casos de fistulas, ha sido
de 500 a 1.100 gramos en 24 horas.

Con respecto a la composicién de ella, es muy va-
riable, puesto que se ha encontrado, por litro, de 20
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gramos a 170 de materiales sélidos, comprendiendo los
dcidos biliares, los pigmentos biliares, la mucina, la
colesterina y otros lipoides, jabones, grasas neutras, tra-
zas de urea y de cuerpos eterosulfiricos y materiales
minerales.

Vamos a decir dos palabras de los 4cidos biliares,
las sales, los pigmentos biliares y la colesterina.

Sales biliares.—Son las sales alcalinas de dos 4cidos:
uno, nitrogenado exento de azufre, el 4dcido «glicocblico»;
y otro nitrogenado y sulfurado, el 4cido «taurocélico».
Son antisépticos ‘indirectos.

En la bilis humana, €l glicocolato predomina en
cantidad sobre el taurocolato.

El 4cido glicoctlico estd formado por dcido colalico
y glicocola; y el 4cido taurocélico estd formado de
dcido coldlico también y taurina. i

Pigmentos biliares.—La bilis fresca parece no tener
méas que dos pigmentos: la «bilirrubina», de color amarillo
de oro; y la «biliverdina» de color verde. La mezcla de
estas dos substancias colorantes es la que da las varia-
das coloraciones de la bilis. :

La bilirrubina, insoluble en agua, existe al estado
de bilirrubinato alcalino. En estado de bilirrubinato de
calcio, con un poco de colesterina, forma la mayor
parte de los calculos de color rojo pardo.

La biliverdina, se encuentra al estado de biliverdi-
nato alcalino. Es también insoluble en agua.

Colesterina.—Tiene la estructura fundamental de los
dcidos biliares. Es una excrecién que se elimina princi-
palmente por el higado. También se elimina en peque-
fias cantidades por las glindulas sebdceas.

Formacién de los cdlculos biliares.—Las principales
materias que entran en la composicién de los célculos
biliares, en €l hombre, son la colesterina, la bilirrubina
y la cal, y estas tres substancias proporcionan calculos
de «colesterinay pura, otros de colesterina y cal, otros de
bilirrubinato de cal y por fin otros mixtos formados por
colesterina, bilirrubina y cal.
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La colesterina se coloca en primer lugar como agente
formador de célculos (propiedad litégena).

Concerniente a las causas, la teorfa generalmente
aceptada es la de Naunyn, que los atribuye a dos fac-
tores: el «éxtasis» o detencién del flujo biliar, y la «n-
fecci6bn» que, bastante rdpidamente, es consecuencia del
éxtasis y que, modificando las condiciones del medio
biliar, originarfa las causas inmediatas de las precipita-
ciones calcdreas. También se le atribuye a un «vicio nu-
tritivo», pues la existencia de célculos en una bilis es-
téril, demuestra que mno es indispensable el factor in-
feccioso.

Estas causas modifican las condiciones de solubili-
dad de ciertos compuestos biliares, precipitando la co-
lesterina y los otros componentes de la bilis.

3.0 Jugo entérico

Es un producto de secrecion de las glindulas de
Briinner y de Lieberkithn, de la mucosa intestinal.

Entre los fermentos que contiene encontramos los
siguientes:

Amiloliticos.—La INVERTINA o INVERTASA, que
obra sobre la sacarosa transformédndola en glucosa y
levulosa. También se llama «Sucrasa».

La LACTASA, que actta sobre la lactosa, y la
transforma en glucosa.

La MALTASA, que actia sobre la maltosa y tam-
bién la transforma en glucosa.

El tnico hidrato de carbono que carece de fermento
es la celulosa, la cual es desdoblada por algunos mi-
croorganismos que viven en el intestino.

Lipoliticos.—Lipasa en pequeiia cantidad.

Proteoliticos.—El principal es la EREPSINA, que no
obra sobre las albiminas sino sobre sus productos de
desdoblamiento, albumosas y peptonas, transforméndo-
las en 4mino-4cidos.
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Otro fermento proteolftico es la ARGINASA, que
obra sobre la «arginina», que es un amino-icido (el
4cido amino guanidin valeridnico), transformédndola en
«ureay.

También tenemos en el jugo entérico la ENTERO-
QUINASA, que es la substancia activadora de la pro-
tripsina, transformindola en tripsina activa.

La accién combinada de todos estos jugos digestivos
del intestino delgado transforman poco a poco el quimo
estomacal en el «quilo» intestinal, que es mas fluido,
de color amarillento y de reaccién alcalina.

i Digestién en el intestino grueso

En el intestino grueso se vacfa el quilo, el cual va
perdiendo poco a poco el agua, cuya absorcién principia
en el colon ascendente, y el deshecho de los alimentos
va tomando paulatinamente los caracteres de excremento.

En el intestino grueso se producen también dos cla-
ses de procesos importantes debidos a la acci6n de la
flora microbiana que él contiene: 1.0 Procesos de «pu-
trefaccién», caracteristicos para las albGminas; 2.0 Pro-
cesos de «fermentaciény, caracterfsticos para los hidra-
tos de carbono y grasas.

La digestion en conjunto en el hombre

Como hemos visto hasta aqui son cuatro los grupos
principales de alimentos que son sometidos a procesos
especiales de transformacién en el tubo digestivo. Estos
son: los hidratos de carbono, las albtminas o proteinas,
las grasas y las sales.

Los hidratos de carbono son ingeridos bajo la for-
ma de almidén, de dextrinas o de simples azicares tales
como la glucosa, fructosa y lactosa, ya sea en el pan,
papas, vegetales, frutas, leche, etc.

En la boca los alimentos son fragmentados por la
masticacién, y el almidén y la dextrina son atacados
por la ptialina que los reduce a maltosa. En esta forma
deglutida pasa al estémago, donde la accién de aquella
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enzima continfia hasta que el 4cido clorhfdrico lo im-
pide. Se cree que mientras los hidratos de carbono per-
manecen en el estémago no sufren alteracién alguna.

Después de dos o tres horas, estos alimentos pasan
al duodeno, ya sea en forma de almidén, dextrina o
maltosa, y aqui sufren la accién del jugo pancreitico,
el cual los convierte en glucosa. Esta accién contintia
en el yeyuno e fleon, reforzada con la presencia de los
fermentos amiloliticos del jugo entérico. Una vez forma-
da la glucosa, ésta pasa facilmente a través de las cé-
lulas de la mucosa intestinal y entra en el torrente
circulatorio.

Las albtiminas no experimentan cambios en la boca,
excepto la divisibn mecdnica del alimento y su mezcla
con la mucina salival. En el estémago, la pepesina las
transforma sucesivamente en albumosas y peptonas. En
el duodeno las albGiminas, ya parcialmente digeridas,
encuentran la tripsina, la cual contintia el ataque dan-
do lugar primero a «polipéptidos» y finalmente a «ami-
no-4cidos». Ayudan en esta operacién los fermentos pro-
teolfticos del jugo intestinal, como la erepsina. Los
amino-dcidos son facilmente absorbidos por las células
de las vellosidades y pasan al torrente sanguineo. Entre
los principales amino-4dcidos formados tenemos la «glici-
na», la «alaninay, «leucina», «valina», «prolina», «icido
espartico», «4cido glutaminico», «arginina» e «histidina».

Las grasas se hallan contenidas principalmente en
la manteca, la leéche, carne y ciertos vegetales. Tam-
poco sufren cambio quimico alguno en la boca; sélo
son disgregadas y fluidificadas, pues ninguna grasa pue-
de ser atacada simo se ha fluidificado a una temperatura
de 37 grados. En el estémago atn permanecen sin ser
atacadas, pero tan pronto como entran en ¢l duodeno
son atacadas por la «ipasa pancredtica», bajo cuya accién
se desdoblan en glicerina y 4cidos grasos. Esta accién
- es facilitada porque las grasas se emulsionan previamente
por influencia de las sales biliares y con este proceso
de fina divisién la enzima encuentra una superficie mu-
chisimo mayor sobre la cual actda.
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La glicerina y los 4cidos grasos son absorbidos por
la mucosa intestinal. Luego, en el interior de las células,
tiene lugar una reconstitucién de las moléculas de grasa.

Se discute acerca del paso de los 4cidos grasos a
las células de la mucosa intestinal, porque ellos no son
solubles ni difusibles; pero esto puede verificarse porque
se convierte en jabones al combinarse con los 4lcalis
del jugo intestinal. Estos jabones difunden mas fécil-
mente. Pero también se ha visto que esta absorcién no
tienie lugar en ausencia-de sales biliares, por lo que se
cree que los 4cidos grasos ingresan al protoplasma de
las células intestinales combindndose con las sales bilia-"
res mismas, pero deshaciéndose esta combinacién des-
pués de haber atravesado la membrana. Lo seguro es
que las sales biliares son absorbidas al mismo tiempo
que los 4cidos grasos.

Movimientos intestinales

Los movimientos intestinales ayudan a mezclar los
alimentos con los jugos digestivos y les permiten re-
correr un largo camino (cuatro a cinco metros) hasta
llegar al intestino grueso.

Por medio de procedimientos especiales se han lo-
grado constatar dos formas de movimiento: los movi-
mientos «pendulares» y los «peristdlticosy.

Los primeros son llamados asi porque cada porci6n
intestinal ejecuta oscilaciones de acortamiento y alarga-
miento en sentido longitudinal, merced a las contraccio-
nes y relajaciones de las fibras musculares -longitudi-
nales de las paredes intestinales. En el duodeno se efec-
tan de 17 a 21 movimientos pendulares por «minuto».
y en el intestino grueso de 5 a 12 solamente. La suce-
sibon de movimientos pendulares produce la «segmenta-
cién ritmica» del contenido intestinal.

Los movimientos peristalticos consisten en que, cuan-
do en un momento determinado es dilatado el intestino
en un cierto lugar, aparece una fuerte estrangulacién
por encima del sitio que sufre la excitacién, la cual
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progresa lentamente hacia el intestino grueso a modo
de una onda, mientras que, simultinea e inmediatamente
por debajo de la parte excitada, surge un ensanchamiento
del tubo intestinal, originado por la relajacién de la
musculatura anular y contraccién de la longitudinal.

Estos movimientos se parecen a los que ejecuta un
gusano al reptar.

La funcién principal del movimiento pendular es
formar una masa homogénea con el material alimenticio.
Y los movimientos peristdlticos hacen progresar el con-
tenido intestinal hacia el ano.

Cuando el contenido intestinal estd formado por una
papilla muy fldida, la accién peristaltica se hace sentr
déébilmente, pero se intensifica cuando en el quimo hay
materiales duros. J

Las nueces, €l pan moreno, el polvo de carbén, etc..
aceleran los movimientos peristalticos. La alimentacién
demasiado facil de digerir, por su fluidez, produce el
«estrefiimientoy.

No existen movimientos «antiperistalticos» como anti-
guamente se crefa.

Accion del sistema mervioso

"Todo el mecanismo motor intestinal actia indepen-
dientemente del sistema mnervioso. El intestino, como el
estémago, es un 6rgano «auténomo», lo cual se prueba
porque un trozo de intestino de conejo contintia ejecu-
tando movimientos peristalticos a pesar de estar sepa-
rado del resto del tubo digestivo. Tan curioso es el ex-
perimento que si por el extremo superior del pedacito
de intestino colocamos una seccién de excrementos re-
cién expulsados, vuelve a salir por el otro extremo gra-
cias a los movimientos intestinales. Jamas sale en sen-
tido optuesto.

Lo mismo que en el estémago, también la actividad
del intestino puede ser modificada por el sistema nervioso
central. El vago excitador y el esplénico, rama prin-
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cipal del simpdtico, es frenador. Esto explica la exis-
tencia de influjos procedentes de sitios lejanos, tales
como del cerebro.

Expuléién de los excrementos

Los excrementos avanzan por el intestino grueso
hasta llegar al recto, donde se acumulan hasta que
existe una cantidad suficiente que necesita su expul-
sibn En este acto no solamente toman parte el esfinter
anal y las paredes del recto, sino tambiéén todos los
musculos de la pared abdominal y el diafragma, pro-
duciendo lo que se llama la «prensa abdominaly.

Cuando los excrementos pasan mucho tiempo en el
recto (estrefiimiento), se producen putrefacciones muy
peligrosas para la salud, pues constituyen el mejor caldo
alimenticio para que prosperen muchos microbios patoge-
nos funestos para el organismo.

Por eso debemos acostumbrar mnuestro organismo a
expulsar diariamente las heces fecales. Y esto es facil
conseguirlo mediante la alimentacién wvegetariana, pues,
como ya hemos dicho, la celulosa excita los movimien-
tos pendulares y  peristdlticos del intestino, y por lo
tanto facilita la expulsién de los deshechos.

Otro medio de excitar la expulsiébn de los excre-
mentos es mediante el ayuno parcial, o acostumbrin-
dose a comer en ayunas buenas cantidades de frutas.

Y a este respecto debemos aconsejar, con incansa-
ble majaderfa, la necesidad de ingerir frutas diaria-
mente despuéés de las comidas, y si no es tiempo de
frutas frescas, el uso de las frutas secas cocidas.

El uso de los purgantes es peligroso, cuando ke
abusa constantemente de ellos, pues relajan la funcién
de la defecacién y: se acostumbra el organismo en ‘tal
forma a su uso que después no es capaz de funcionar
naturalmente.

La cantidad de heces que arroja al exterior wun
hombre mormal al dfa, es mds o menos de 200 a 400
gramos.
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La defecaci6n es un reflejo. Cuando sentimos la ne-
cesidad de defecar debido a que la porcién terminal del
recto estd repleta de materias, se contraen la muscula-
tura circular y longitudinal del recto, relajandose al
mismo tiempo los esfinteres anales, internos y externos,
y a esto se suma la accién de la prensa abdominal.
Hay en esta accién una complicada coordinacién mus-
cular.

El centro llamado «anoespinal» se le supone situado
en la médula lumbosacra, pues si un hombre sufre le-
siones de las dltimas véértebras lumbares, sobreviene
incontinencia de las materias fecales, es decir, que la
defecacién no consiste ya en la periddica expulsiéon de
excrementos, sino en la salida frecuente e irregular de
pequefias porciones por el ano entreabierto.

La defecacién estd sometida también al gobierno
del cerebro, pues €l permite mantener cerrados los es-
finteres anales o relajarlos voluntariamente, para elegir
el momento de la evacuacién.

Las grandes emociones pueden provocar la evacua-
ci6n del intestino de un modo reflejo, a menudo contra
la voluntad del individuo, como se mos asegura sucede
en el caso de la «diarrea» de los combatientes,

El tubo digestivo de los Vertebrados

Todos los é6rganos estin sometidos a la ley de la
adaptacién y del uso y desuso. El tubo digestivo varia
segn la calidad de los alimentos ingeridos.

A.—EN LOS MAMIFEROS.

Los Carnivoros.—Tienen un tubo digestivo parecido
al del hombre, .pero el intestino delgado es mis corto
y el grueso muy poco desarrollado.

Los Herbivoros.—Su intestino delgado es largufsimo

(hasta 15 veces el cuerpo) y el intestino grueso muy
voluminoso.

Los Rumiantes.—El estémago consta de cuatro par-
tes. *
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En los Carnivoros es corto porque la carne disminuye
los movimientos peristalticos del intestino y produce fer-
mentaciones putridas. Por eso es menester que salga
luego el residuo.

En los Herbivoros, al contrano, es largo porque Ja
celulosa, excita los movimientos intestinales y, como sa-
len muy luego los alimentos, aumenta la longitud para
aprovechar todo el quilo til.

B.—EN LAS AVES,

IFaltan los dientes, papilas gustativas de la lengua
y las glandulas salivales. No mastican.

En el es6fago hay un buche donde los granos sufren
un comienzo de digestién al ser reblandecidos, al mis-
mo tiempo que se hinchan.

Sigue el estémago verdadero en las aves carnivoras.

Después viene la «molleja» o «estémago fuerte», en
las aves granivoras; especie de bolsa de paredes grue-
sas, con musculos fuertes.

Sigue el intestino delgado, cloaca y ano. A la cloaca
va a desembocar también el oviducto y el uréter.
C.—EN LOS REPTILES.

En la boca tienen mandfbulas con dientes soldados
que sujetan la presa, pero mastican. En las serpientes
venenosas hay dientes venenosos acanalados al centro.

Poseen glandulas salivales. Con lengua que sirve de
6rgano del tacto, del gusto y, en el Camaleén, como
6rgano prehensor.

El es6fago es largo. El estémago parecido al de las
aves.

El intestino delgado describe pocas vueltas y es
corto, menos en las tortugas que son herbivoras.

El intestino terminal es ancho y termina en la cloaca.

Poseen higado y padncreas, como los Mamfiferos y
Aves.

D.—EN. LOS ANFIBIOS.
Poseen cavidad bucal ampliamente hundida, cuyos
huesos maxilares estdn generalmente armados de dien-
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tes puntiagudos dirigidos hacia atrds y cuyo uso no es
mascar sino retener la presa.

No mastican. La lengua es fija y a veces falta.

Sigue un eséfago corto que conduce a un estémago,
describe varias vueltas y se contintia en el intestino ter-
minal, dilatado en forma de vejiga.

Sin glandulas salivales, pero con higado y pancreas

E.—EN LOS PECES.

A la boca sigue la cavidad farfngea, muy amplia,
lo mismo que las mandfbulas armadas de dientes. Tam-
bién pueden tener dientes los arcos branquiales.

En el fondo de la cavidad faringea hay una lengua
pequefia apenas movible. Sigue el eséfago corto, un es-
tbmago espacioso que se prolonga en un saco cxego-
voluminoso.

A continuacién viene el intestino con apéndices cie-
gos, sin vellosidades, pero con valvulas en espiral en
forma de repliegues.

El ano, situado atrds en la cara ventral, estd delante
del desagiie de los 6rganos urinarios y sexuales.

No tienen gliandulas salivales, pero tienen un higado
voluminoso con vesfcula biliar y péancreas péquefio.

Como prolongacién del intestino se' desarrolla en
algunos peces la vejiga natatoria, érgano que, morfols-
gicamente, corresponde a los pulmones de los otros
animales.
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CAPITULO II

ABSORCION

Trata la absorcién, del destino y utilizacién de los
productos elaborados por la digestién .Desde luego de-
bemos adelantar que ellos pasan por «osmosis» (fend-
meno por el cual algunas substancias atraviesan las
membranas permeables) al torrente circulatorio, el cual
las hace llegar posteriormente a todas las células del
organismo. (Fig, 21).

Para calcular lo que el organismo aprovecha es
necesario conocer la composicién y cantidad de los ali-
mentos. Después se determina la cantidad y composicién
de los excrementos; y comparando los dos resultados
se obtiene, por diferencia, lo que el organismo ha
aprovechado.

Hambre y sed.—La necesidad que siente un ser de
introducir alimentos s6lidos a su organismo, se mani-
fiesta mediante la sensacién de «hambre»; esta sensa-
cién se manifiesta especialmente en el estémago y en
el es6fago. Y la necesidad de introducir alimentos liqui-
dos se manifiesta mediante la sensacién de «sed», la
cual la referimos principalmente a la boca y la gar-
ganta.

Sitio de la absorcion.—Se admite generalmente que
los principios nutritivos elaborados por el tubo diges-
tivo son «absorbidos alli mismo donde son digeridosy;
esto es, en la mucosa bucal, faringea, esofdgica, esto-
macal e intestinal.

Por eso a veces basta remojar levemente la mu-
cosa de los labios, con un poco de agua, para calmar
la sed. Y si a un perro se le pone en contacto con la
mucosa de la faringe una pequeiia cantidad de cianuro
de potasio, el animal muere rdpidamente por la absor-
ciébn que se efecttia en dicho sitio.
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LA NUTRICION Y EL MEDIO EXTERNO

e

Medio Externo

Amentes ]

1
(4]

i 0
Wrdla re;oirofaﬂ

Sanpgre y//n/:;
( (‘/'rra/ar/bF/

o

Frel I @/_moml l/?//iaﬂe.vl

& } ‘ :9}//.5
ST

Excrecidn

Fig. 21
Este esquema nos indica el aprovechamiento de los alimentos
y el Oxigeno del aire, su paso por los Aparatos respectivos, la
Absorcién, su camino hacia el Medio Interno (sangre y linfa),
su aprovechamiento por las células de los tejidos y la elimina-
cién de los desechos por la Piel, Pulmones, Rifones, Higado
y su vuelta al Medio Externo.
(Esquema original del Prof. L. Capurro 8.)



Pero mo sélo la mucosa del tubo digestivo es ab-
sorbente, sino también lo es la piel, pues se pueden
absorber por sus poros substancias liquidas (usando pre-
sién) y substancias gaseosas (respiracién cutdnea).

Pero el lugar méis importante de la absorcién de los
productos solubles y difusibles de la digestién, es la
mucosa intestinal, la cual, como ya sabemos, posee gran
cantidad de «vellosidades» destinadas a cumplir esta im-
portante funcién.

En el centro de cada vellosidad existe un fvaso
quilifero que recoge el quilo intestinal para pasarlo a
la sangre y de aqui finalmente a todas las células de
los diversos tejidos del organismo.

Vias de la absorcion

Hay dos caminos principales para la absorcién del
quilo intestinal: :

a) Via linfitica o del Canal tordxico.—Los vasos
quiliferos centrales de las vellosidades, que pertenecen
al sistema «linfitico», van a parar a unos troncos comu-
nes provistos de pequenos ensanchamientos o «ganglios»
y llegan a una dilatacién alargada que se denomina
«Cisterna de Pecquet», de la que se origina un gran
vaso linfatico, el CANAL TORAXICO, el cual sale a
lo largo de la columna vertebral y desemboca por tltimo
en una vena situada debajo de la clavicula del hombro
izquierdo (vena subclavia izquierda). De esta manera
el quilo, especialmente las grasas, se mezclan con la
sangre y llegan al corazén por la aurfcula derecha.

b) Via venosa o de la Vena Porta.—Es para la ma-
yor parte del quilo. Los capilares venosos de las vello-
sidades y las venas intestinales, las del estémago y las
del bazo, se reunen en un solo tronco, la Vena Porta,
que penetra en el higado, para salir enseguida por las
venas suprahepiticas y desembocar en la vena cava
inferior. Asf llegan a la sangre y al corazém, por la
aurfcula derecha, las sales del quilo, los lipidos y los
amino-dcidos. (Fig. 22).
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Esquema de la circulacién sanguinea y linfdtica.

-—Capilares arteriales supe-
riores.

2.—Arterias superiores.

3.—Arterias inferiores.

4. —Qapilares arteriales inferio-
res.

Vena cava superior.

Arteria aorta.

-Seccién del intestino del-
gado.

-Venas ~upxu hepaticas.

9-——}11(’

-3 O

10.—Vena porta.

1
1
1

16.—Vena cava inferic
17

18.—Gran vena linfatica.

1.—Vasos quiliferos.

—Qapi'ares venosos inferio-
E

res.

3.—Vasos linfaticos inferiores

{.—Cisterna de Pecquet.

5.—Gran conducto tordxico.

r
cendente,

Ir'es,

0 as-

.—0QOapiiares venosos superio-
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Substancias que se absorbean.—Las albtiminas para
ser absorbidas tienen que ser transformadas por la di-
gestibn hasta hacerse solubles y difusibles. Estos pro-
ductos de las albiminas que pasan a la sangre son
los amino-4cidos.

Los glicidos para ser absorbidos deben ser transfor-
mados en monosacaridos solubles, tales como la glucosa
y fructosa. La cantidad normal de glucosa en la sangre
debe ser de 1 a 11/, por mil

Hemos visto que las grasas se desdoblan en. el
intestino delgado en glicerina y 4cidos grasos respecti-
vos. Estos forman con los alcalis jabones que son ab-
sorbidos. Los 4cidos grasos que mo alcanzan a ser Sa-
ponificados son disueltos por las sales de los acidos
biliares.

La glicerina es absorbida al estado de tal por las
células de las paredes intestinales.

Pero posteriormente, en el interior de las células
de la mucosa intestinal, se reconstituyen las grasas por
la accién de los jabones y la glicerina, y de esta re-
constitucién provienen las gotitas de grasa que_se en-
cuentran en las células durante la absorcién.

De las células de la mucosa intestinal, las gotitas de
grasa pasan primero al espacio linfitico central de la
vellosidad y por tltimo por los vasos linfiticos van a
la sangre. '

La cantidad mixima de grasa absorbida en 24 horas
puede ser de 300 gramos.

Linfa y ganglios linféticos

La linfa es el liquido encargado de llevar hasta las
células mismas los distintos productos elaborados du-
rante la digestién, y al mismo tiempo se encarga de
alejar de las células los productos téxicos de elimina-
cién (catabdlicos).

La linfa consta de un liquido llamado «plasma lin-
faticon, parecido al de la sangre, pero de aspecto lechoso,
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especialmente en los vasos quiliferos correspondientes
a las vellosidades intestinales.

La linfa se estd produciendo continuamente y mno
se acumula en los tejidos porque tiene un sistema es-
pecial de drenaje: el sistema de vasos linfiticos que se
inicia con los capilares linfaticos a nivel de los tejidos;
van en seguida formando vasos de mayor importancia
y se reunen por ftltimo en dos grandes troncos; el
CONDUCTO TORAXICO y la GRAN VENA LINFA-
TICA, que van a desembocar al sistema venoso del
organismo. '

Se ha calculado que se vacian en la sangre venosa,
por medio del conducto tordxico y la vena linfatica.
100 gramos de linfa por hora, en el hombre. En el
buey, 90 litros por dia.

Los vasos linfiticos presentan ensanchamientos y
estrecheces en las cuales hay vilvulas que impiden el
retroceso de la linfa.

Vasos linfticos

En los innumerables espacios, infinitamente peque-
flos que existen entre capilares y células de nuestro
organismo, nacen ciertos conductos finfsimos (los cana-
les linfaticos), los cuales, entrelazindose entre si y fu-
siondndose en canales cada vez menos numerosos y
cada vez més grandes, acaban por formar corrientes que
de todas partes del cuerpo se dirigen hacia el Conducto
Tor4xico y la Gran Vena Linfdtica derecha.

-La linfa es extraordinariamente abundante, mis o
menos 4 a 6 veces mds que la sangre del organismo. Es
incolora, rica.en glébulos blancos y en plasma.

Los  capilares linfiticos forman una red atn més -
espesa que la de los capilares sanguineos. Pero son
més anchos que éstos, en tanto que los vasos linfaticos
de mayor calibre, mo alcanzan a tener el grosor de las
venas y de las arterias a cuyo lado se hallan. Ademés
son poco visibles, porque, conteniendo linfa incolora,
resultan también casi transparentes.

109



Ganglios linfaticos

La circulacién linfatica, ademds del gran ntmero de
vasos linfaticos que se entrelazan desembocando uno
en otro para formar una red finisima, se complica por
el hecho de que con frecuencia numerosos linfaticos
de una regién determinada van a verterse en una es-
pecie de pequefio depésito, donde se aglomeran y se
apelotonan. Cuando la linfa sale de ellos, es bastante
més rica en glébulos blancos. Estos depésitos se llaman
«ganglios linfAticos» y a veces se reunen entre si en
ciertas zonas del cuerpo (cuello, térax, ingles, etc.) para
formar los «plexos linfaticosy.

Cada ganglio es un productor activo de glébulos
blancos para la defensa del organismo contra las in-
vasiones microbianas.

Significacion fisiolégica y composicion de la linfa

Los productos de desasimilacién, que se forman
durante los procesos metabélicos, son expulsados de las
células y se acumularian en las inmediaciones de éstas
si no existiese una corriente liquida que riega las inti-
midades de los érganos: este liquido es la linfa.

La linfa procede de la sangre y estd encargada
también de proporcionar a las células las substancias
nutritivas necesarias, puesto que mno todos los elementos
celulares estdn en inmediata proximidad “de los capilares
sanguineos.

De modo que la linfa tiene un doble objeto: sumi-
nistrar alimento a las células para la asimilacién vy
retirar los productos de la desasimilacién.

De acuerdo con su origen, la linfa tiene una com-
posicién cualitativa muy semejante a la del plasma
sanguineo. En su plasma hay seroalbimina, fibrinégeno,
sales, gotitas de grasa, colesterina, lecitina, etc. Lo mis-
mo que la sangre la linfa se coagula espontdneamente
pero el codgulo es menos compacto.
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También contienen elementos celulares, esto es, lin-
focitos o glébulos blancos y muy poca cantidad de
glébulos rojos.

Calor animal

La actividad vital significa, desde el punto de vista
ffsico-quimico, una produccién constante de calor. De
ah{ que algunos hombres de ciencia hayan llegado a
decir que la vida no es mas que «una oxidacién lenta».

El oxfgeno de la respiracién, combinidndose en el
interior del organismo, con las diversas substancias ela-
boradas por la digestién, produce una serie de combus-
tiones.

En virtud de este calor los animales pueden ser
«homotermos» (de calor constante) y «poiquilotermosy
(de calor variable). Los primeros se llaman también
<hematermos» o de sangre caliente. Y los segundos,
<hemacrinos» o de sangre fria.

La constancia de la temperatura no es rigida en
los animales de sangre caliente, sino que varia en el dia
entre 0,0 y 1 grado. En la tarde y después de las co-
midas es siempre superior.

Para mantener esta relativa constancia existe un
aparato regulador de la temperatura, el cual estd cons-
titufdo por la sangre en combinacién con el sistema
nervioso.

Organos productores de calor son todos los que
tienen una actividad metabélica, tales como las glindulas
intestinales, el higado, el péancreas, los misculos. De
estos 6rganos toma la sangre el calor y lo distribuye
por todo el cuerpo. Y este calor se pierde en seguida
por irradiacién y evaporacién, necesitindose nuevamente
reponerlo por medio de la nutricién y la respiracién.

La accién del alcohol

Se ha dicho con mucha frecuencia que el alcohol
ayuda la digestibn y aumenta el calor animal, lo cual
parece que es un profundo error, pues el alcohol actta
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sobre los centros merviosos «vasodilatadoresy, producien-
do una dilatacién de los vasos periféricos. Y, como afluye
a ellos mayor cantidad de sangre, tenemos una falsa
sensacién de calor, a expensas, naturalmente, del calor
de los 6rganos internos que tendrdn menos sangre, y
por lo tanto trabajarAn menos, rendirdn menor canti-
dad de calor y producirdn un desequilibrio calérico &n
todo el organismo.

Ademds, tenemos qué considerar el efecto pernicioso
del alcohol sobre las paredes de los vasos sanguineos,
las que se endurecen y quebrajan (arterioesclerosis).



CAPITULO TIII

RESPIRACION

La corriente anabélica del organismo no sélo consta
de substancias liquidas, sino también de substancias
gaseosas absolutamente indispensables para la vida. Uno
de los gases mds mecesarios para el organismo, y tal
vez el principal, es el oxigeno, que circula en un apa-
rato especial y es absorbido por el «<APARATO RES-
PIRATORIO». Cumple su misién fisiolégica en las cé-
lulas de los tejidos, volviendo nuevamente a la natu-
raleza transformado en un compuesto téxico para los
animales, pero til a los vegetales: el anhidrido carbé-
nico. Y

El conjunto de estos fenémenos, tanto de entrada
del oxigeno como la salida del anhidrido carbénico, es
lo que se conoce con el nombre de RESPIRACION,
cuyo aparato es mecesario conocer previamente con cier-
to detenimiento.

La respiraci6én de los animales puede efectuarse de
varias maneras. Los seres unicelulares y los microorga-
nismos en general no tienen aparatos especiales para la
respiracién, sino que aprovechan su membrana externa,
la cual les sirve para efectuar el intercambio de gases.

Sabemos que el oxigeno se encuentra ya sea en el
aire atmosférico o bien disuelto en el agua. De ahi que
distingamos en los Metazoos dos clases de respiracién:
la «aérea» y la «acudtica» (de los peces).

Ahora bien, la respiracién aérea puede ser ctraqueal»
(insectos) o «pulmonar» (mamiferos, aves; reptiles). Los
anfibios respiran por pulmones sélo en la edad adulta.

Los peces, por tener respiracién acudtica, respiran
por medio de «branquiasy.

También existe la «respiracién cutdnea», de la cual
hablaremos més adelante.
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El aparato respiratorio humano

Puede dividirse en dos partes: el «conducto aéreo»
o «parte conductora» y los «pulmones» o «parte respi-
ratoriay. (Fig. 23).

El conducto aéreo estd constituido por las «fosas
nasales», la «laringe», la «trdquea» y los «bronquios».

Las fosas masales son dos- conductos separados por
el tabique nasal, que empiezan en lds ventanas de la
nariz. Las paredes laterales ofrecen tres repliegues de-
nominados «cornetes» (superior, medio e inferior) tapi-
zados por la mucosa «pituitariay, muy rica en vasos
sanguineos. El calor provocado por la mayor afluencia
de sangre tiene por objeto entibiar el aire que va a
los pulmones, pues el aire frio puede provocar el desa-
rrollo de algunas enfermedades, tales como la «neumo-
nia», cuyos bacilos viven en los alvéolos pulmonares y
s6lo @&speran un cambio ‘brusco de temperatura para
desarrollarse. ().

Mas al interior de las fosas nasales sigue la «Fa-
ringe», la cual en su parte inferior lleva dos aberturas:
una, que da nacimiento al es6fago por donde siguen
los alimentos; y otra, que lleva a la «Laringe» por
donde sigue el aire. Esta altima abertura lleva muna
puertecita de entrada denominada «epiglotisy.

La laringe es un conducto formado por varios car-
tflagos (un tiroides, un cricoides y dos aritenoides)
lleva en su interior cuatro repliegues liamados «cuerdas
vocales». Los dos repliegues superiores son gruesos y
poco pronunciados, denominados «falsas cuerdas vocales»;
y los dos repliegues inferiores son delgados y extensi-
bles, llamados «cuerdas vocales verdaderas». (Fig. 24).

Triqua y bronquios.—Sigue después de la laringe
la. TRAQUARTERIA o sencillamente TRAQUEA, que

() De acuerdo con los programas de Biologia, la nariz
y el olfato, lo mismo que la l.u'mve y la fonacion se estu-
diardan con detenimiento en el 5.0 ano de humanidades.
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Esquema completo del aparato respiratorio. Ll pulmén derecho
por su cara exterior. El pulmén izquierdo, por su corte interior
Fig. 23
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POSICION ESQUEMATICA DE.LA LARINGE

Fig. 24
Oorte esquematico por la Laringe, en el cual se ha desplazado
hacia abajo y atris la «epiglotis», dejando a la vista las
cuerdas vocales,
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es un tubo largo, m4s o menos cilindrico por delante
y aplanado en su cara posterior.

Al contrario del eséfago, éste es un conducto que
debe estar continuamente abierto para facilitar el p'aso
del aire, lo cual se logra mediante la posesién de 18 a
20 «anillos cartilaginosos», que no tienen la forma de
anillos completos sino més bien de una letra C abierta
hacia atrds. Por lo tanto son sélo semi anillos.

La trdquea es, pues, un tubo largo que se extiende
desde la quinta vértebra cervical hasta la cara inferior
de la tercera vértebra dorsal, donde se bifurca en dos
ramas denominadas BRONQUIOS.

Los bronquios, derecho e izquierdo, se extienden
desde la extremidad inferior de la trdquea hasta los pul-
mones, para continuar ramificindose en el interior de
estos érganos. .

El bronquio derecho mide aproximadamente 2,5 cen-
timetros, tiene una direccién casi horizontal y penetra
en el pulmén derecho a mivel de la cuarta vértebra
dorsal.

El bronquio izquierdo, mdis alargado, penetra en el
pulmén respectivo al nivel de la quinta vértebra dorsal.

La conformacién interior de los bronquios y su es-
tructura histolégica, son las mismas de la triquea. Es
decir, estdin compuestos de varias capas, a saber una
«mucosa», una capa «musculars, una «submucosa» y
una tdnica «adventicia» en el interior.

El bronquio derecho tiene de 6 a 8§ semi anillos car-
tilaginosos; y el izquierdo, de 9 a 12.

Con esto termina el «conducto aéreo» o «parte con-
ductora» del aparato respiratorio y pasamos a explicar
la parte «respiratoria».

Pulmones.—Son dos masas espongosas de color ro-
sado, situadas en las partes laterales de la cavidad
tordxica, y son menos pesados que el agua, por el aire
que ¢ontienen. El volumen es variable para cada indi-
viduo.
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Ambos pulmones dejan al medio el corazén. (Fig. 25).

La cantidad de aire que pueden cortener los pul-
mones es de 4500 a 5000 centimetros ctbicos, y su
peso puede ser, en los adultos, de 1.200 gramos en el
hombre y de 950 gramos en la mujer.

El pulmén derecho es un poco mds ~voluminoso
que el izquierdo y estd dividido en tres lébulos, mien-
tras que el otro estd dividido sélo en dos lébulos.

oy, ac, . 6C. VY.

Fig. 26
Traquea y pulmones humanos y sus relaciones
con el corazén y grandes vasos,

pi.—pulmoén izquierdo.

pd.—-pulmén derecho (ambos pulmones estin separados mas
de lo normal para ver mejor sus relaciones).

vsd, vei—venas subelavias derecha e izquierda, que originan
la vena cava superior.

t.—triquea.

vei.—vena cava inferior.

a.—arteria aorta.

vi, vd, ad.—corazon.
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La estructura de los pulmones es esponjosa y elds-
tica y cede facilmente bajo la presién de los dedos
dando una sensacién especial de crepitacién. La elas-
ticidad de los pulmones es bastante acentuada, lo cual
les permite seguir perfectamente los movimientos de
la caja tordxica.

Arteria bron-
quial

- - Arténa pul-

Vena pulmonar - -~ \ monag

~ “"“Bronquiolo
respiraterio

r-==Conducto
alveolar

wSaquito alveolar

Capilares
pleurales

Fig. 26
Lobulillo pulmonar.

Bsquema de la ramificacién terminal del drbol bronquial
h\”nﬂll() €on Ssus vasos sanguineos,

La superficie de los pulmones es lisa y himeda y
tienen una forma cénica, con una base, un vértice, dos
caras y dos bordes.

El vértice es redondeado; la base es céncava y re-
presenta un plano inclinado que mira hacia adelante y
abajo.

La cara externa es convexa y sigue la forma de
la caja toréxica formada por las costillas
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LOBULILLOS PULMONAARES

Fig. 27
Los pulmones y el corazin en su posicién normal en la cavidad
toraxica, En la cavidad abdominal : Higado y Tubo Digestivo.
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_ La cara interior o «cardiaca» estd dividida en dos
partes por el chilio» del pulmén, o sea, el lugar por
donde penetran los bronquios, la arteria pulmonar %
la vena pulmonar.

Estructura interna de los pulmones.— Tan pronto
como los bronquios penetran por el chilio» a los pul-
mones, se ramifican. El bronquio derecho se divide en
tres ramas principales, o bronquios—de segundo orden
(uno para cada lébulo). Y el bronquio izquierdo sélo
se divide en dos ramas de segundo orden. (Figs. 26 y 28).

Cada bronquio de segundo orden se divide a su
vez en «bronquiolos», y cada uno de éstos, después de
ramificarse bastante, termina en fondos ciegos o saqui-
tos llamados «alvéolos pulmonares» o dnfundibuloss,
los cuales a su vez estin formados por pequefias cavi-
dades hemisféricas denominadas «vesiculas pulmonaressy.

Por otra parte, los l6bulos pulmonares se dividen
en lobulillos, los cuales corresponden internamente a
los alvéolos y vesiculas. (Fig. 27).

Las vesiculas pulmonares se componen de una mem-
brana fundamental muy delgada y de una abundante
red de capilares sangufneos. A través de dicha mem-
brana y de las paredes de los capilares se efectta el
intercambioc de gases que estudiaremos en la funcién
respiratoria. )

Pleura.—Finalmente debemos decir que los pulmones
estdn envueltos por una membrana de doble pared, cu-
yas hojas se denominan «pleuras». Una de ellas estd en
contacto con la pared tordxica y se llama «pleura pa-
rietaly; y la otra estd en contacto con los pulmones,
llam4ndose «pleura visceral». 4

Entre ambas capas pleurales queda un espacio que
lleva un liquido denominado «liquido pleuraly, el cual
al aumentar de cantidad y de volumen produce la en-
fermedad conocida con el nombre de «pleuresian.



Corte interior por los Pulmones y el Corazén,
en su posicién normal.



" LA FUNCION RESPIRATORIA

Dos actos bien diferenciados caracterizan la funcién
respiratoria: la «nspiracién» y ‘la «espiraciény.

Estos dos movimientos realizan en conjunto dos
clases de fenémenos: mecanicos y fisico-quimicos, los
cuales estudiaremos separadamente.

Fenomenos mecdnicos.— a) La inspiracion.—En este
acto intervienen los misculos inspiradores, que actian
ensanchando los tres didmetros del térax: el dntero pos-
terior, el transversal y el vertical.

Los - dos primeros didmetros aumengan debido al
movimiento que le imprimen a las costillas los miscu-
los elevadores de ellas, tales como los pectorales, el
serrato mayor y los intercostales. (Fig. 29).

El didmetro vertical crece debido a la contracci6n
del diafragma, que es el principal musculo inspirador.

b) La espiracién.—En este acto disminuyen los tres
didmetros, o mejor dicho, vuelven a su posicién normal
sin producir la compresién de los pulmones.

Los principales misculos espiratorios son: el dia-
fragma, los intercostales internos, el dorsal ancho y
los abdominales.

Las visceras abdominales al descender, empujadas
por el diafragma, ejercen presién sobre las paredes
abdominales, lo que se manifiesta por un solevantamiento
de la pared abdominal anterior. Este es el «tipo abdo-
minaly de la respiracién, que es propio del hombre.

En la mujer, que es de «ipo costaly, se levantan
mds las costillas, y el diafragma baja mucho menos
que en el hombre.

En la inspiracién forzada intervienen igualmente to-
dos los musculos inspiradores y espiradores.

Los pulmones, en .la inspiracién, descienden hasta
7 y 8 centimetros, y el aire al penetrar a los alvéolos

produce un ruido especial, el cual se puede percibir
por la «auscultaciény.
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MOVIMIENTOS DE INSPIRACION

Fig. 29
Las costillas suben y el diafragma baja, dejando un espacio
costal y permitiendo el aumento del diametro vertical de los
pulmones. ;

La auscultacién consiste en percibir dicho ruido, lla-
mado también «murmullo vesiculary. Sucede lo mismo
que cuando se aspira aire estando con los labios casi
juntos. En la inspiracién el ruido es més largo que en
la espiracién, pero hay ciertas enfermedades, como la
tuberculosis, que se caracterizan por una espiracién més
prolongada y el murmullo se hace méas largo.
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Nosotros efectuamos alrededor de 16 8 respi-
raciones por minuto.

Fig. 30

isquema de la respiracién animal.
Segun Vaccari.

Fenomenos Fisico-Quimicos

El intercambio de gases, que se efectia a través
de las paredes de las vesiculas pulmonares, se deno-
mina «hematosisy o «respiracién externa», en la cual
los pulmones tienen la funcién de extraer el oxigeno del
aire para entregarlo a la sangre, y extraer de ésta’el
anhidrido carbénico, para entregarlo al aire.

Debemos distinguir la «respiracién externa» de la
«respiracién interna», que consiste en el intercambio
de gases que se verifica a nivel de los tejidos del orga-
nismo. Aqui pasa oxigeno de la sangre a los tejidos
y anhidrido carbénico de los tejidos a la sangre.

126



El paso del oxigeno del aire a la sangre se pro-
duce en el acto que conocemos con el nombre de «ns-
piracién». Y el paso del anhidrido carbénico al aire
se produce en la «espiraciény.

Segln esto, el aire espirado es mds rico en anhi-
drido carbénico y méis pobre en oxigeno que el aire
inspirado, lo cual se puede comprobar por medio de
la lechada de cal y su enturbiamiento al soplarle con
un tubo el aire de nuestra respiracién. En cambio, de-
jandola expuesta al aire, sencillamente, demora muchos
dias en enturbiarse.

He aqui la diferencia de composicién entre el aire
inspirado y el espirado:

Anhidrido
| Nitrégeno Oxigeno carbonico
Alre’ inSPITado = S ol e 790/ 200/ 0,039

Aire espirados. e T g 9% " 16% 45 %

La relacién entre el oxigeno absorbido y el anhi-
drido carbénico eliminado es lo que se llama «COEFI-
CIENTE RESPIRATORIO», que es casi siempre menor
qué 1, pues, por cada cinco volimenes de oxfgeno que
el organismo inspira, elimina sélo 41/, volimenes de
anhidrido carbénico, es decir, medio volumen menos
que el oxigeno absorbido.

El hombre absorbe mis o menos 700 gramos de
oxigeno en las 24 horas, lo que corresponde a 616
litros. Y expele 900 gramos de anhidrido carbénico, lo
que corresponde a 455 litros.

En los distintos animales, en general, mientras més
grande son, menor es el gasto de oxigeno y menor
la produccién de anhidrido carbénico, en relacién con
su masa organica. Por eso el nifio tiene un intercambio
gaseoso mas intenso que el adulto. Y las aves més pe-
quefias. tienen un intensfsimo intercambio respiratorio.

Este intercambio varfa también segtn el estado fi-
sico del animal. Asf por ejemplo, en el trabajo forzado
se quintuplica la produccién de anhidrido carbénico, y
durante el suefio disminuye notablemente.
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' Cémo se efectia el intercambio gaseoso

El aire inspirado se pone en contacto con las finas
paredes de las vesiculas pulmonares, llenas de capilares
sangufneos, y que son las dltimas ramificaciones de
la arteria pulmonar. )

La sangre de los capilargs contiene también gases,
es pobre en oxigeno y rica en anhidrido carbénico. En
cambio el aire de las vesiculas, al contrario, es rico en
oxigeno y pobre en anhidrido carbénico. Luego hay
entre los gases de la sangre y los de la cavidad pul-
monar una gran diferencia de «tensién.

La tensi6n del oxigeno es mayor en el aire de los
pulmones que en la sangre. Y la tensién del anhidrido
carb6nico es mayor en la sangre que en el aire de los
pulmones.

De donde resulta que al efectuarse la «osmosis», que
trata de «equilibrar las tensiones», pasa oxigeno del
aire ‘alveolar a la sangre; y de ésta pasa anhidrido
carbénico al aire de los pulmones. Y la sangre, de
color rojo oscuro que era, se torna en sangre de color
rojo escarlata.

El oxigeno que pasa a la sangre se combina fé-
cilmente con la «hemoglobina» de los glébulos rojos,
y esta combinacién se llama «oxi-hemoglobinas.

Después la sangre llega a los tejidos y entrega su
oxfgeno para las combustiones organicas, tomando en
cambio el anhidrido carbénico, gue es un producto de
la actividad celular. La combipacién del anhidrido car-
bénico con la hemoglobina de la sangre se llama «neta-
hemoglobina» o «hemoglobina oxicarbonadan.

Estudio de conjunto de la mecdnica respiratoria

El intercambio de gases entre el aire alveolar y la
sangre pulmonar seria insuficiente para satisfacer la
demanda de oxigeno por parte del organismo y la mne-
cesidad de eliminar el 4cido carbdénico si no contara
con la ayuda del mecanismo ventilador del térax.
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Sélo el intercambio de gases en los alvéolos pulmo-
nares no basta para que llegue a los pulmones aire
puro en cantidad necesaria y se renueve después de
impurificado con la exhalacién de CO,. -

Ademés, por el hecho que el intercambio de gases
se realice en los profundos y estrechos alvéolos, supone
una gran superficie respiratoria. Es asi como los alvéo-
los con su divisién en vesiculas llegan a producir una
supreficie de absorcién en los pulmones de mis o
menos: 90 metros cuadrados.

En los animales que respiran por branquias se con-
sigue la gran extensién respiratoria gracias a las eva-
ginaciones abundantemente ramificadas de la pared fa-
ringea. Se caracterizan también estas superficies por
estar rodeadas de una tupida red de capilares sangui-
neos.

La ventilacién pulmonar, completa, se efectta por
los movimientos alternativos de expansién y reduccién
de la Cavidad Torixica donde estdn encerrados los pul-
mones. ;

Al jensancharse la cavidad por la accién de los
misculos correspondientes, se dilatan «pasivamente» las
paredes eldsticas de los pulmones. En virtud de esta
dilatacién penetra en los pulmones una cantidad dada
de aire (inspiracién).

Al producir la contraccién del térax, los pulmones
se acomodan de nuevo a su espacio mormal més redu-
cido y expulsan determinada cantidad de aire viciado
(espiracién). (Fig. 31).

Es de advertir que los pulmones no quedan com-
pletamente vacios después de la espiracién, de modo
que el acto respiratorio efecta solamente una reno-
vacién parcial del aire alveolar.

Los miisculos que provocan la inspiracién son: el
diafragma, los intercostales externos.e internos. Ademés
ayudan levemente el pectoral mayor que es “elevador
de las costillas y. los escalenos.
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Aparato para demostrar el
mecanismo de la respiracién.

1.—Campana de vidrio.

2.—Vejiguitas de caucho o de
conejo recién muerto.

3.—Membrana de caucho con
un botén -al centro para
moverla,

4.—Tubo de vidrio.

(BEsquema segin Folch).

Para operar con este aparafo
se procede de la siugiente ma-
nera: al itrar el botén hacia
abajo, se baja la membrana de
caucho, agrandindose la capa-
cidad de la campana; entonces
se ve que los pulmones del co-
nejo se inflan. Es un acto se-

Fig. 31 mejante al de la inspiracion.

Después, al soltar el botén, la membrana elistica recupera
su posicién promitiva, disminuyendo la ca&gdud pulmonar 'y
por lo tanto los pulmones se desinflan. K es un acto se-
mejante a la espiracion.

La caja torixica desempeiia un papel igual al de la cam-
pana de vidrio; la membrana de caucho representa al dia-
fragma y la trdquea y los pulmones estan representados
por el tubo de vidrio y las vejiguitas.

La contraccién del diafragma amplia la cavidad
tordxica en la direcciébn «verticaly.

Las costillas se elevan por la accién de los muscu-
los intercostales y como quiera que las costillas se di-
rigen de atrds adelante y de arriba abajo, su eleva-
ci6n implica el aumento del didmetro sagital o 4dntero
posterior del térax, haciendo mayor la distancia que
existe entre la columma vertebral y el esternén.

Ademas aumenta el didmetro frontal o transversal,
especialmente en la porcién inferior del térax, lo cual
es debido a que los ejes de rotacién de las costillas
en su articulacién con la columna vertebral no siguen
la direccién frontal, sino que los ejes de las dos costillas
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de un par convergen hacia adelante formando un 4ngu-
lo mayor o menor. .

La espiracién se verifica méis bien de un modo
pasivo, debido a las fuerzas eldsticas que provienen de
diversos puntos. En primer lugar tenemos la «fuerza
de retraccién pulmonar» que al principio de la espira-
ci6n alcanza su mayor fuerza para disminuir gradual-
mente en el transcurso de ella.

Pero las fibras eldsticas mo pierden -completamente
su estado de distensién cuando la espiracién ha termi-
nado, como lo demuestra el siguiente experimento: ki
se practica un orificio en la pared tordxica de un ca-
déaver, cuyo térax se halla en posicién de espiracién, la
superficie externa de los pulmones se despega de la
pared tordxica dejando un hueco entre la pleura parie-
tal y la visceral, en el cual penetra el aire atmosférico.
Los pulmones al mismo tiempo expulsan cierta cantidad
de aire por las vias respiratorias.

Lo mismo puede acontecer en un ser vivo, cuando
ha recibido una herida o se perfora la parte pulmonar
debido a un proceso infeccioso purulento, el pulmén
se retrae y el aire penetra en la cavidad' pleural, for-
mandose Jo que se llama un «neumotéraxy.

Por lo general, en los casos de tuberculosis unila-
teral, los médicos, con el objeto de dejar es¢ pulmén en
reposo, recurren al neumotérax artificialmente, inyec-
tando en la cavidad pleural un gas (casi siempre ni-
trégeno).

Para distender el pulmén retraido a un pequefio
volumen por el neumeotérax, se recurre a forzar su pre-
si6n interior desde la boca. Esto se consigue, entre
otros procedimientos, si el paciente y €l operador se
instalan en una camara herméticamente cerrada, una
de cuyas paredes tienen un agujero por el cual asoma
exclusivamente la cabeza del enfermo; enrareciendo aho-
ra el aire de esta cdmara hasta lograr un determinado’
descenso de la presién atmosférica, el aire exterior que
penetra por la boca del paciente llega a Jos pulmones
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y hace recobrar a estos su tamafio mormal.

En la espiracién colaboran también la fuerza el4s-
tica de los cartilagos costales, la presién de las pare-
des abdominales, la fuerza de gravedad que trae hacia
abajo las costillas y los mtsculos espiradores, tales co-
mo el diafragma, los masculos abdominales que atraen
el esternén hacia abajo, el serrato menor posterior y
el cuadrado lumbar.

Capacidad pulmonar

Normalmente en cada inspiracién introducimos, més
o menos, medio litro de aire. Igunal cantidad sale com
la espiracién. Este se llama «aire corrientey.

Pero en una inspiracién profunda se introduce litro
y medio mis de aire, al cual se le llama «aire com-
plementario». (Fig. 32).

Fig. 32
BEsquema de la Capacidad pulmonar.
A.—Posicién de la tapa del fuelle en una espiracion forzada.
B. - C.—Respiracion normal. g )y
D.—Posi¢ion de la tapa del fuelle en una inspiracion forzada.
(Dibujo de Pujiula)
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Lo mismo en una espiracién forzada, eliminamos
litro y medio mds de aire que el normal, el cual se de—
nomina «aire de reservay.

Pero jamés los pulmones expelen todo el aire que
contienen en sus alvéolos, sino que siempre queda una
pequefia cantidad en su interior, calculindose mis o
menos en un litro. Este se llama c«aire residualy.

. De todo lo cual inferimos que la capacidad total de
los pulmones varfa entre 4,6 y 6 litros de aire.

El clima de altura y la respiracién

Sabemos que por cada once metros que ascendemos,
la presién desciende un milimetro. Y al descender la
presién se enrarece el aire y por lo tanto el oxigeno.

Pero el organismo necesita mantener el coeficiente
respiratorio para poder servir todas sus funciones. Y
en tal caso necesita aumentar la superficie de absorcién
del oxfgeno. Y esta superficie se aumenta multiplicando
los glébulos rojos que son los que llevan la hemoglobina.

Por eso es que el clima de altura produce un gran
aumento en los glébulos rojos de la sangre.

Inervacion de los movimientos respiratorios

Nos encontramos nuevamente con una accién rftmi-
ca y automdtica, o sea, involuntaria, como acontece
en el estémago y en el intestino.

El estimulo determinante de los movimientos respi—
ratorios no es propiamente auténomo, sino que los im-
pulsos vienen de fuera.

¢Dénde estd el origen de estos impulsos? (Fig. 33).

Si se secciona la médula espinal en su porcién dor-
sal (1), contintan ejecutando sus movimientos respira-
torios aquellas partes del térax inervadas por nervios que
nacen de puntos medulares situados por encima de la
seccién. Si el corte se hace en (2), o sea, se separa la
médula dorsal de la cervical, persisten tGnicamente los
movimientos respiratorios diafragméaticos. Si se practica
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la seccién por encima del tercer segmento cervical, mis
arriba del origen de los nervios frénicos, (3), se paraliza
también el diafragma y sobreviene la muerte por asfixia.
subsistiendo sélo los movimientos accesorios de la mnariz.

De todo esto se infiere que los impulsos motores de
los musculos respiratorios tienen que proceder de un
sitio ubicado encima de estas tres secciones. Para esto
hacemos un corte (4) por encima del bulbo raquideo,
con lo cual siguen nmormalmente los movimientos res-
piratorios.

h A
- 77 8o
- 3 &
> N 7. Representacion esque-
g matica de la inerva-
dé6n de los musculos
7 respiratorios.  Seccio-
et nes por (1) la médula
espinal; por (2) la mé-
) o dula cervical; por (3)
= L) encima de los nervios
2 frénicos; y por (4) en-
e 3 cima del bulbo raqui-
- deo
: 3] Medula -
_Nemos —] P At
iffercostales ~ espial
)
Ne"VIO R —_-l
frenco
| (.
Fig. 33

Luego es la médula oblongada o bulbo raquideo,
el sitio donde tienen su principal origen los impulsos
motores de la respiracién. Y es asi como se establecié
que si se practica la puncién del bulbo al nivel de los
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pares craneanos 8.° a 10., quedan abolidos todos los
movimientos respiratorios.

Este «centro respiratorio», llamado por Flourens «nu-
do o punto. vitaly, es de gran importancia para la
vida, pues al ser lesionado no sélo se extinguen los
movimientos respiratorios, sino que también deja de
Jatir el corazén y el animal cae desplomado por una
muerte instantinea. Es que alli tienen su .origen las
fibras nerviosas que transmiten sus impulsos a los 6r-
ganos vitales mas importantes del organismo.

Esto no se opone al automatismo de los 6rganos
respiratorios, pues éstos siguen funcionando, lo mismo
que el estbmago o un pedazo de intestino sumergidos
en una solucién de Ringer, una vez separados del resto
del organismo. i

También debemos dejar constancia que la mayor
o menor actividad del centro respiratorio y, en general,
su funcionamiento mismo, depende de determinadas.con-
diciones de la sangre y especialmente de su venosidad
o toxicidad.

Cuando aumenta la cantidad de CO, y disminuye la
de O, los movimientos respiratorios se intensifican y
sobreviene la «disnea» o c«hiperpnea». Por el contrario,
la disminucién de la venosidad ocasionada, por ejemplo,
por un exceso de ventilacién, da por resultado la «apnea»
o suspensién de los movimientos respiratorios.

Los movimientos respiratorios estdn, pues, supedi-
tados a las exigencias de la respiracién y cuando la
sangre contiene las proporciones normales de O y de
CO,, se dice que el organismo se halla en estado de
«eupnean.

RESPIRACION CUTANEA
El intercambio gaseoso que se produce a través de
la piel tiene mucha importancia en los animales de san-

gre fria (poiquilotermos), como por ejemplo en la rana.
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Los pulmones de la rana son simples sacos que
pueden ligarse y quedar sin comunicacién con el ex-
terior. Estos animales pueden vivir perfectamente en
estas condiciones. Pero si en cambio se les barniza la
piel, les falta oxigeno y mueren. En el primer caso
viven con el aire que absorben por la respiracién cu-
tanea. .

Los animales de sangre caliente (homotermos), in-
cluso el hombre, tienen que mantener una temperatura
elevada y el oxigeno absorbido por la piel no basta
y se hace indispensable la respiracién pulmonar. Y por
el contrario, el hombre puede resistir con la piel bar-
nizada, hasta 10 dfas, sin que se produzcan en ¢l tras-
tornos de importancia. Es que el oxigeno de su respi-
racién pulmonar basta para mantener el calor animal.

Es un error creer que los animales homotermos
mueren cuando se les barniza la piel, por falta de oxi-
geno o porque no pueden eliminar por los poros algunas
substancias téxicas. Lo que sucede es que el barniz
provoca una dilatacién de los vasos sanguineos peri-
féricos (lo mismo que el alcohol), y el animal se enfria
por excesiva pérdida de calor, y atn llega a morir. Si
se le envuelve en algodones o lana, no se produce la
muerte sino una _simple postracién.

Toxicos de la respiracién

Entre los gases téxicos para la respiracién tenemos
el anhidrido carbénico. En una atmésfera con cuatro
por ciento de este gas el individuo muere.

Otro gas téxico para la respiracién es el 6xido de
carbono, que es un producto de la combustién incom-
pleta del carbén vegetal. En una atmésfera con el uno
por cientc de este gas, se produce la muerte.

Otro gas téxico es el hidrégeno sulfurado o dcido
sulfhidrico, que también puede llegar a producir la
muerte por asfixia, pues se combina con.la hemoglobina
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de la sangre produciendo la sulfohemoglobina que es
altamente venenosa. N

El éxido de carbono se produce al encender brace-
ros con carb6n en las piezas destinadas a las habita-
ciones, lo cual debe hacerse mejor al aire libre.

El anhidrido carbénico, cuando se encuentra en gran
cantidad forma el llamado «aire confinado», el cual
se produce cuando mo se ventilan las piezas en que
hay muchas personas (salas de clases, teatros, etc.).

El hidrégeno sulfurado se produce al destapar letri-
nas o en los respiraderos de alcantarillado.

También producen anhidrido carbénico las plantas,
en la respiracién durante la noche. Por eso no conviene
dejar flores en los dormitorios.

Aspectos especiales de la respiracion

El hipo y el sollozo son inspiraciones pcasionadas
por contracciones del diafragma. En el caso del hipo
son ritmicas.

El bostezo y el suspiro son inspiraciones prolon-
gadas. X

La expectoracién, el estornudo y la risa son espira-
ciones violentas y rapidas.

En la tos, que es una espiracién violenta, el aire
sale ton mucha presién y el organismo consigue con
esto expulsar cuerpos extrafios que se pueden deposi-
tar en las vifas respiratorias.
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Esquema del corazén mostrando la desembocadura de los grandes vasos

(Las flechas
+ indican la
marcha de
la sangre)

1. Auricula izquierda.— 2. Ventriculo izquierdo.— Auricula dere
triculo derecho.—~ 5. Aorta ascendente— 5. Cayado de la
descendente.— Tronco braquio-cefélico.— 7. Cardtida

clavia izquierda.— 8. Arleria pulmonar y sus ramas.— 9
monares derechas.— 9. Las dos venas puln

inferior—~ 11. Vena cava superior.—~ 12. Des
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- CAPITULO 1V

CIRCULACION

La circulacién estd destinada a distribuir por todo
el organismo, hasta la tltima célula, el material nutri-
tivo elaborado por el tubo digestivo y el material ga-
seoso absorbido por los pulmones. Y también sirve para
eliminar las substancias téxicas formadas en las células
y tejidos debido a la incesante actividad metabélica.

Los elementos que contribuyen a proveer esta fun-
cién distribuidora son los siguientes: el CORAZON,
como centro propulsor; los VASOS SANGUINEOS,
como tubos distribuidores; y la SANGRE, como vehfculo
transportador de substancias anabélicas y catabélicas.

Antes de estudiar la circulacién en s misma vamos
a considerar someramente la anatomia macro y micros-
cépica del aparato circulatorio, de acuerdo con los tres
elementos principales que lo constituyen.

CORAZON

El corazén es un musculo hueco que desempena las
funciones de bomba aspirante e impelente, situado en-
tre los pulmones que se separan por la parte anterior
para darle alojamiento. La cara inferior del corazén
descansa sobre el diafragma, y por delante estd prote-
gido por el esternén y los cartflagos de la tercera,
cuarta y quinta costillas verdaderas.

Como en todos los mamiferos, el corazén ocupa la
parte media de la cavidad tordxica, delante .de la co-
lumna vertebral (4.2, 6.2, 6.2, 7.2 y 8.2 vértebras dor-
sales).

Tiene la forma de un cono aplanado y su direccién
es oblicua de atrds' adelante, de derecha a izquierda
y un poco de arriba abajo. Su base estd dirigida hacia
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arriba, y su vértice o punta hacia abajo, a la uqmer-
da y adelante.

El volumen del corazén varfa segin el sexo y la
edad. El gran anatomista Laenec lo comparaba con
el puio cerrado de cada persona,

Para estudiar la estructura del corazén debemos
considerar sus dos partes principales: el corazén pro-
piamente dicho o «miocardio» y sus membranas en-
volventes. d

El miocardio.—El miocardio estd compuesto de fi-
bras musculares contractiles y de fibras de otro tejido
que une entre si los elementos contrctiles (fibras con-
juntivas).

Estd dividido por un tabique medio en dos mitades
laterales anilogamente constituidas: el corazén derecho
y el corazén izquierdo.

Cada mitad se subdivide a su vez en dos cavidades
situadas una encima de la otra. La superior, de pare-
des delgadas, llamada «auricula». Y la cavidad inferior,
de paredes gruesas y resistentes, llamada «ventriculoy.

Las aurfculas y ventriculos no comunican entre si,
sino que cada aurfcula comunica con el ventriculo de
su mismo lado, por medio de un orificio llamado «auricu-
lo-ventricular». Y cada orificio lleva unas valvulas espe-

ciales destinadas a impedir el retroceso de la sangre.

El orificio auriculo-ventricular izquierdo lleva la val-
vula «mitraly (con dos valvas); y el orificio derecho
lleva la valvula «tricaspide» (con tres valvas).

Membranas.—lLas membranas del corazén son dos:
una que envuelve toda la superficic externa del érgano,
llamada «pericardio»; y otra que tapiza la superficie
de sus cuatro cavidades, llamada «endocardio». (Figs. 34,
36 y 36).

Auriculas y ventriculos.—La aurfcula izquierda, ade-
mas del orificio que la comunica con el ventriculo iz-
quierdo, lleva cuatro orificios por donde llega la sangre
que viene de los pulmones. Estos son los orificios de
las «venas pulmonares», que carecen de vélvulas.
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EL PERICARDIO FIBROSO

Fig. 34

El pericardio es un saco fibroso-seroso que envuelve al corazon
y el origen de los grandes-vasos. Se compone de dos partes
muy distintas, aunque intimamente unidas: el pericardio fi-
broso y el pericardio membranoso en inmediato contacto con
¢l miocardio. Ista figura representa una incision por el saco
pericardial fibroso, notdindose en el interior el corazén en-
vuelto todavia por el saco pericardial seroso o «pericardio
propiamente dicho»



EL PERICARDIO SEROSO

Fig. 35

Esta lédmina representa el corazon al cual se le ha separado

el pericardio fibroso y el pericardio seoroso o «pericardio

propiamente dicho». Muestra al interior el MIOCARDO y
el nacimiento de algunos grandes yasos.
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CAVIDADES DEL CORAZON

Fig. 36

Separado el pericardio, se ha hecho un corte esquemaitico por
el corazon, dejando ala vista sus cavidades interiores y vilvulas.
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La auricula derecha tiene también, ademis de su
comunicacién con e] ventriculo derecho, dos orificios:
uno por donde desembocan las venas «cavas», y el
otro de la gran «vena coronariay.

El ventriculo izquierdo lleva el «orificio de la aorta»,
provisto de vilvulas llamadas «sigmoideas».

Y el ventriculo derecho lleva el orificio de la «arte-
ria pulmonary», que también posee véalvulas sigmoideas.

Vasos sanguineos

Estos pueden ser: «arteriasy, «venas» y «capilares».
Arterias.—Son aquellos vasos que salen de los ori-
ficios ventriculares. Del ventriculo derecho sale da «arte-
ria pulmonar» y del izquierdo sale la arteria «aortax.
" La arteria pulmonar, tan pronto como sale del co-
razén, se divide en dos ramas, cada una de las cuales
va a su respectivo pulmén, entrando por el hilio. Cada
rama se ramifica en el interior de los pu’mones, abun-
dantemente, hasta formar una tupida red de capilares
que llenan la pared de los alvéolos.

La arteria ‘aorta da origen, inmediatamente que sale
del corazén, a las «arterias coronarias» (izquierda vy
derecha). Luego se curva violentamente, primero hacia
arriba y después hacia abajo, constituyendo el «cayado
de la aortar. Del cayado sale el tronco «braquio &efa-
lico», que estd destinado a irrigar la mitad derecha de
la cabeza, por medio de la «carétida derecha primitivay,
la cual se bifurca frente al borde superior del cartilago
tiroides, en una rama externa y otra interna, y todo el
brazo mediante la «subclavia derecha». M4as adelante
sale del cayado la «carétida izquierda» que irriga -la
mitad izquierda de la cabeza, y mis adelante viene la
«subclavia» que irriga ‘el brazo izquierdo. (Fig. 37).

De la aorta descendente, en su porcién abdominal,
nacen las siguientes grandes arterias:

1o Las diafragmiticas inferiores (derecha e izquier-
da).
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2.0 El tronco celiaco, que a su vez se divide en
tres ramas: la arteria hepética, la esplénica (al bazo)
y la estomdquica o gastrica. Estas tres arterias forman
lo que se Hama el tripode celiaco.

3.0 La arteria mesentérica superior, que se des-
prende a unos 2 centimetros por debajo del tronco
celfaco y va a irrigar el intestino delgado y la mitad
derecha del intestino grueso. £

4° Las arterias capsulares medias (izquierda y de-
recha) que van a las cdpsulas suprarrenales.

5.0 Las arterias renales (izquierda y derecha), des-
tinadas a los rifiones y proporcionan a estos Grganos
los materiales de la excrecién urinaria.

6. Las arterias genitales, espermdticas u ovéricas
(izquierda y derecha).

7.0 Arteria mesentérica inferior, que es impar y
téermina en las hemorroidales.

Llegada la aorta a mivel de la 4.2 vértebra lumbar,
se divide ya muy disminuida en su calibre, en tres
ramas terminales: una muy pequeiia, la arteria sacra
media; y 2 ramas laterales voluminosas llamadas arterias
iliacas primitivas. Estas tltimas, llegan después a los
muslos constituyendo las arterias femorales, las cuales
a su vez, y mas abajo se transforman en arterias po-
pliteas que terminan dividiéndose en muchas ramas (ti-
biales, peroneanas y pedias).

Paredes arteriales

Las arterias casi siempre estin situadas profunda-
capas: una interna, otra media y otra externa adventicia.

La tanica interna es una delgada capita de endo-
telio. La tanica media, en las pequefias arterias sélo
consta de fibras musculares lisas, y en los grandes
vasos consta de capas alternadas de tejido muscular
liso y fibras eldsticas, formando redes o ldminas. La
tnica externa estd formada por un tejido especial bas-
tante resistente, llamado tejido conjuntivo.
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Esquema completo de Ia
circulacién sangufnea.

. Vesicula pulmonar,

. Vena pulmonar.

. Corazén izquierdo.

Arteria aorta.

Oarétidas y subela-

vias.

. Arterias diafragmiti-

cas.

. Tronco o tripode ce-

liaco.

. Arteria esplanica;

. Arteria gastrica.

. Arteria hepdtica.

. Arteria mesentérica.

. Arterias capsulares.

. Arteria renal; con

. Glomérulo de Malpi-

ghi y

15. Sistema porta-renal.

16. Arteria genital.

17 y 18. Arterias iliacas
que van a las extre-
midades inferiores.

19. Vena renal.

20. Vena cava inferior.

21. Intestino.

22, Vasos linfaticos.

23. Vena porta.

24. Venas supra hepiticas.

25, Cisterna de Pecquet.

26. Corazon derecho.

27. Vena cava superior.

28, Arteria pulmonar.

29. Oanal toréxico.

30. Gran vena linfatica.
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Fig. 37
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Las paredes de las arterias y venas, por ser érga-
nos vivos necesitan también alimentarse, y para esto
poseen unos pequefios vasos arteriales y venosos llama-
dos «vasos de los vasos» (vasa vasorum).

Lasa rterias casi siempre estdn situadas profunda-
mente entre los demds érganos del cuerpo, para evitar
que sean fAcilmente heridas, pués debido a las fibras
elasticas de su tunica media no se cierran inmediatamente
y bien podrfa vaciarse por su abertura toda la sangre
del organismo.

Las tGnicas arterias que quedan mis o menos su-
_perficiales son: la «radial» en la mufieca (sirve por esto
para tomar el pulso), y la’ «temporal» en las sienes.

Por efectos del alcohol y del abuso de la carne.
las paredes de las arterias se endurecen facilmente
* (arterioesclerosis), lo cual predispone para que se for-
men algunas dilataciones llamadas «aneurismas», las que
al reventar producen la muerte inmediata.

Venas.—Se llaman asf todos esos vasos que llevan
sangre al corazén.

Los capilares arteriales se transforman poco a poco,
a medida que la sangre entrega oxigeno a los tejidos
y se carga de anhidrido carbénico, en capilares veno-
sos. Esto se van uniendo en vasos cada vez mas gran-
des, hasta llegar a formar los grandes troncos-venosos
que van a desembocar al corazén.

Asf por ejemplo a la auricula derecha van a des-
embocar las «venas cavas superior e inferior» y la
«vena coronaria» del corazén, las cuales se han formado.
por reuni6n de capilares, y vasos de orden superior.

La vena cava superior se forma de la reunién de
todas las venas que vienen de la cabeza (yugulares)
y de las que vienen de las extremidades tordxicas (ve-
nas subclavias).

La vena cava inferior es el resultado de todas las
venas que vienen de las extremidades inferiores, de las
«venas renalesy, de las «suprahepéticas», etc.
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También las venas tienen sus paredes formadas por
tres tanicas: interna, media y externa. En la tanica
media faltan las fibras eldsticas. Y a veces falta toda
la tinica media. Por eso sus paredes son menos clés-
ticas que las paredes de las arterias.

En el interior de las venas se ven algunos replie-
gues de la tanica interna en forma de vélvulas seme-
jantes a nidos de golondrinas, que sirven para impedir
el retroceso de la sangre en su ascensiéon hasta el co-
razon.

Las venas estin colocadas en el cuerpo, méis su-
perficialmente que las arterias.

Capilares.—Como se ha dicho, las arterias se resuel-
ven, después de ramificarse abundantemente, en los «ca-
pilares». Estos vasos, colocados entre las tltimas ra-
mas de las arteriolas y venillas, son conductos finfsi-
mos a través de cuyas paredes, que son muy delgadas,
se verifican los cambios osméticos.entre la sangre y el
aire alveolar.

Por graduaciones insensibles se pasa de las arterio-
las a los capilares arteriales, y de éstos a los capilares
venosos y después a las venillas y venas, sin que se
pueda establecer un limite neto entre estos vasos.

Los capilares mds finos tienen un didmetro que
fluctia entre 5 y 8 micrones. Los mayores capilares se
encuentran en los huesos y miden entre 20 y 25 mi-
crones.

Las venas y arterias, al resolverse cada vez en
vasos mas y méas pequefios, van perdiendo sus ténicas
hasta que en los capilares sélo queda la tlinica interna,
reducida a una sola fila de células, para poder permitir
los intercambios gaseosos.

Las arterias y venas poseen mnervios que en la td-
nica media forman «plexos» o redes merviosas. Y los
capilares poseen dfiletes nerviosos», los cuales, por exci-
tacién eléctrica, o de otra naturaleza, pueden aumentar
o disminuir el calibre del capilar, produciendo la «va-
siconstriccién» o la «vasidilataciony.
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Redes capilares.—Los capilares poseen la propiedad
de poder dividirse y subdividirse sin que disminuya su
calibre. Un solo capilar puede, pues, a consecuencia
de divisiones sucesivas, suministrar diez, veinte, treinta
o mas capilares, teniendo cada uno el mismo didmetro
de aquel del cual proceden.

Por eso no hay parte del cuerpo que no estd inva-
dida por abundantes capilares, cuyo papel fisiolégico,
como ya lo hemos apuntado, consiste en llevar alimen-
tos a las células y librar a éstas de las substancias
téxicas.

SANGRE

La sangre, en cuanto a tejido, debe ser estudiada
en el sexto afno de humanidades; pero ahora vamos a
dar una ligera idea de su constitucién quimica y de los
elementos que la integran.

El material ingerido durante las comidas, y que
estd destinado a reemplazar las substancias gastadas por
el organismo, es transformado convenientemente por el
tubo digestivo, y, una vez elaborado, pasa a los distin-
tos tejidos llevado por un vehiculo llamado SANGRE.

La sangre es un liquido que se presenta de color
rojo escarlata en las arterias y de un color rojo obscuro
en las venas. Esta distinta coloracién no se debe a una
distinta composicién, slho a una mayor o menor pro-
porcién de oxigeno.

La sangre es opaca, y esta opacidad la debe a
ciertos cuerpos o «elementos figurados» (glébulos) que
tiene en suspensién. De modo que la sangre puede
hacerse. transparente destruyendo sus glébulos, especial-
mente los rojos.

El principio colorante de la sangre es el <hemo-
cromégeno» que forma parte integrante de la «hemo-
globina» que se encuentra en los glébulos rojos; y si
se disuelve este principio por destruccién de los glébulos
rojos, la sangre aparece roja pero transparente.

147



Los glébulos se disuelven facilmente en alcohol,
eter, cloroformo y agua destilada. La destruccién de
los glébulos se denomina «hemolisisy.

Si se recibe la sangre en un recipiente y se deja
en reposo, muy pronto se «coagula» y se forma en la
parte superficial un liquido transparente de color ama-
- rillo ambarino llamado «suero sanguineo», que no debe
confundirse con el plasma sanguineo.

El codgulo estd formado por los glébulos que son
aprisionados por una substancia especial llamada «fi-
brina», la cual se precipita en la coagulacién formando
verdaderas redes, en cuyas mallas quedan sujetos los
glébulos. : [

La sangre estd formada por el «plasma» sanguineo
mas los elementos figurados en suspensién, tales como
los glébulos rojos, los blancos y las plaquitas.

Y el suerc es el plasma sin fibrina y sin elementos
figurados.

En el plasma sanguineo encontramos un 909 de
agua, 8 a 99 de substancias orgdnicas, y 09% g
196 de substancias inorgénicas.

Entre las- substancias orgdnicas tenemos: alblmi-
nas, grasas (0,1 a 0,7 por mil), urea (cantidad normal
0,35 por mil), glucosa (I y medio por mil), anticuerpos,
antitoxinas y alexinas.

La cantidad de sangre que posee un individuo es
mé4s o menos, la trece ava parte de su peso total. Asf
por ejemplo, una persona que pesa 52 kilos, puede te-
ner mis o menos cuatro litros de sangre. Pero se cree
que esta cantidad es exagerada y se le ha asignado
el 5 o 69 del peso total del cuerpo. Asf, para 70
kilos corresponden 3 y medio a 4 litros.

Entre las substancias minerales de la sangre tene-
mos el cloruro de sodio (0,69%), sales de calcio, de
potasio, de sodio, etc.
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Elementos figurados de la sangre

Los elementos figurados o elementos: celulares o
glébutos de la sangre son los sigukentes: los «glébulos
rojosy, «eritrocitosy o «<hematfes», los «gl6bulos blancos»
o «leucocitos» y las «plaquetasy o «trombocitos».

Todas estas células se diferencian de las restantes
de nuestro organismo por la propiedad de no estar agru-
padas en un tejido con elementos unidos por puentes
protoplasméticos, sino que se encuentran separadas en-
tre si, flotando libremente en el plasma sanguineo.

Glébulos blancos o leucocitos.— Se llaman asi por
su carencia de color, que contrasta con la coloracién
roja de los eritrocitos

Los hay de diversas clases entre los cuales anota-
remos los siguientes:

a) «Linfocitos», que son pequefias células del tamafio
de los glébulos rojos, provistos de un nicleo esférico.

b) «Leucocitos» mononucleares grandes o «monocitos»,
de doble o triple tamafio que los eritrocitos .Con nitcleo
grande, redondo y lobulado.

¢) «Leucocitos neutréfilos» con niticleo polimorfo, de
Ja misma talla de los anteriores. Su protoplasma con-
tiene granulaciones que se tifien tanto con los coloran-
tes basicos como con los 4cidos.

d) «Leucocitos acidéfilos» o «eosinéfilos», con granu-
laciones gruesas que se tifien con los colorantes &dcidos
y en especial con la eosina. De la misma forma vy
. porte de los neutréfilos.

e) «Leucocitos baséfilos» o células «cebadasy, con ni-
cleo lobulado y granulaciones que se tifien con los co-
lorantes bésicos.

La funcién de los leucocitos es muy variada. To-
dos ellos, y'en especial los meutréfilos, poseen la fa-
cultad de ejecutar movimientos amiboideos mediante
pseudépodos que pueden englobar en el protoplasma
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microbios y otras particulas. Esta facultad se llama «fa-
gocitosisy y los leucocitos se transforman -en «fagoci-
tos» y «células emigrantesy, pudiendo atravesar mem-
branas por orificios muy pequenitos (diapedesis).

Actuando como fagocitos se apoderan de las parti-
culas extranas al organismo, asi como también de los
hematies de sangre extrana, de los restos de células y
de tejidos o de gérmenes de todas clases.

Lo mismo que hacen las amibas, los leucocitos trans-
forman muchos de aquellos cuerpos y los disuelven
poco a poco, llevando a cabo una verdadera digestién
intracelular. De esta manera actan los leucocitos como
6rganos de defensa contra los mis peligrosos enemigos
de nuestro organismo, los microbios patégenos, y lo
limpian también de los productos s6lidos de deshechos.

Su facultad emigrante la deben a sus propiedades
«quimotacticas», es decir, mediante una sensibilidad es-
pecial que poseen para los excitantes quimicos.

Ademis de una digestién -intracelular, los leucoci-
tos efecttan una digestién extracelular por medio de
fermentos especiales que eliminan en el momento que
lo mecesitan para su funcién fagocitaria.

En el «pus» se encuentra por este motivo, gran
cantidad de leucocitos, que reciben el nombre de «pio-
citos».

Los leucocitos se encuentran en la sangre en una
proporcién de cinco mil a diez mil por milimetro ct-
bico de sangre. En ciertos casos patolégicos pueden
aumentar o disminuir, llegando a la gran suma de
500.000 por milimetro ctGbico de sangre (leucemia).

Glébulos rojos, eritrocitos e hematies.—Tienen for-
ma de discos circulares cuyo didmetro mide méis o me-
nos 7 micrones. La parte central del disco estd depri-
mida por falta de ntcleo, de modo que visto de per-
fil aparece con la forma de un ocho, o como una lente
bicéncava.
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El ntimero de glébulos rojos es, por término medio,
de 5 millones por milimetro cuadrado, en el hombre;:
y de 4,5 millones en la mujer.

En una persona que tiene 5 litros de sangre ¢l nii-
mero de glébulos rojos se eleva a la suma de 25 mil
millones, cuya superficie total, obtenida por la suma
de las superficies de todos los eritrocitos, asciende a
unos 3.500 metros cuadrados. O sea, una superficie que
es mis o menos, 2000 veces mayor que la de nuestro
cuerpo. .

Los hematfes se aglutinan formando especies de
«pilas de monedas» y estas pueden formar grandes ci-
mulos perceptibles a la simple vista, tan pronto como
deja de circular la sangre.

Los glébulos rojos contienen en su interior una
substancia de extraordinaria importancia: la «hemoglo-
bina», que es la encargada de llevar el oxigeno a los
tejidos, por el torrente arterial; y traer el CO, para
ser expulsados por la espiracién, por medio de la co-
rriente venosa.

La hemoglobina es un proteido formado por una
protefna, la «globulina» y, en ausencia de oxigeno, un
pigmento, el <hemocromégenoy; en presencia de oxigeno,
la «hematinay.

Con el 4cido clorhidrico da un ester muy poco so-
luble denominado «hemina», que cristaliza con facilidad
para formar los llamados «cristales de Teichmanny, los
cuales son utilizados en medicina legal para demostrar
la presencia de sangre en las manchas dudosas que lo
contengan.

El hierro forma parte de la hemoglobina, estando
contenido especialmente en la hematina.

La fijacién del oxigeno se verifica integramente en
los hematfes, lo mismo que el anhidrido carbénico. De
modo que los eritrocitos estdn al servicio de la funcién
respiratoria. Con el oxfgeno se forma la «oxihemoglo-
bina» y su reaccién es reversible.
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En cuanto al anhidrido carbénico, no sélo lo fijan
los hematies sino también el plasma sanguineo.

Por dltimo vamos a decir dos palabras acerca de
algunas reacciones de la hemoglobina. Tratindola por
el 4cido sulftrico concentrado, se separa el hierro y
se obtiene un pigmento de color pardo rojizo llamado
«hematoporfina». Este pigmento es, quimicamente, afin
con la bilirrubina. Y un producto de desdoblamiento de
la hematoporfirina es el «hemopirrol» que presenta gran
semejanza con la clorofila de las plantas.

Origen de los glébulos.—Se calcula que los glébulos
alcanzan una edad de 3 a 4 semanas, al fin de las
cuales mueren o son destruidos. Los principales cen-
tros de destruccién son: el higado y el bazo.

En el higado su destruccién es muy interesante,
porque este 6érgano aprovecha el material del glébulo
para producir bilirrubina.

El otro érgano hemolitico es el bazo, cuyas células
envuelven con sus pseudépodos a los glébulos y los
digieren.

Sobre el origen de los gl6bulos se ha discutido
mucho, pero hoy se sabe que se forman en los 6rganos
«<hematopoyéticos» (formadores de sangre), tales como
el higado, el bazo y la médula de los huesos.

Estos 6érganos poseen unas células especiales llama-
das «eritroblastos» y «infoblastos», que evolucionan poco
a poco hasta transformarse en glébulos rojos y glébulos
blancos respectivamente.

Las «plaquitas» se encuentran en proporcién mayor
que la de los glébulos blancos. Su ntimero es, por término
medio, de 200.000 a 300.000 por milimetro ctibico de san-
gre. Son muy pequenas (1,6 a 3 micrones), su naturaleza
misma atin no es bien conocida, y hay autores que le
dan una gran importancia en la coagulacién de la san-
gre, pues ayudarfa a la precipitacién de la fibrina.
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ATransfusién de sangre y grupos sanguineos

La transfusién de sangre se hace con el objeto de
restaurar el volumen normal de sangre. Los liquidos em-
pleados con este objeto pueden ser de tres clases:

1.—Soluciones salinas
2.—Soluciones gomosas
3.—Sangre total.

En los casos en que la disminucién del volumen
sangufneo se debe a la dishidratacién de los tejidos y
a la pérdida de agua por la sangre, se usa la inyeccién
intravenosa o subcutdnea de solucién salina, con glucosa.

Cuando disminuye el volumen sanguineo por una
hemorragia o un schok traumdtico, producen un gran
efecto las inyecciones de uma solucién de goma de aca-
cia al 69 en solucién salina. La presién osmética y
viscosidad de esta solucién son muy semejantes a las
del plasma.

Bayliss' demostré que la solucién gomosa, muy usa-
da durante la Guerra Mundial, puede ser retenida por
mucho tiempo en el interior de los vasos. Un animal,
al cual se le efectia una sangria en que pierde el 400
del volumen de sangre, casi siempre muere. En cam-
bio un animal puede soportar la pérdida del 700, de su
sangre si se le restituye la chntidad perdida en forma
de solucién gomosa.

Sangre total

La sangre humana es el liquido ideal para la trans-
fusi6én en el hombre. A continuacién damos una lista de
los casos en que es mas empleada:

Hemorragia,

Enfermedades hemorrdgicas, tales como la hemo=
filia, parpura hemorrdgica, anemias y leucemias (1)

\"/

1) Afeccién cuya caracteristica anatémica es el aumen-

to considerable de los glébulos blancos de la sangre.
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Schock (heridas, quemaduras),
Desnutricién de los ninos, intoxicaciones agudas,
Afecciones sépticas, septicemia.

El méis antiguo método de transfusién se realizaba
anastomosando la vena del paciente (receptor) con una
arteria de la persona que daba su sangre (donante);
pero desde hace mucho tiempo mo se emplea este pro-
cedimiento. Hoy se usa una jeringa grande de cristal
con la cual se extrae la sangre de una vena del do-
nante y se inyecta inmediatamente en una vena del.
paciente, sin agregar substancia alguna para evitar la
coagulacién.

Las precauciones que deben tenerse en cuenta para
realizar una transfusién, son las siguientes:

a) El donante no debe padecer enfermedad alguna
o predisposicién para ellas.

b) Comprobar que la sangre del donante es com-
patible con la del paciente, pues de otra manera pue-
den dar lugar a resultados muy graves y aun fatales

En Europa, ahora, se estdi usando «sangre deposi-
tada» haciéndola incoagulable por medio de citrato de
sodio o de la heparina, y conservada a 1.0 C. Asf pue-
den llevarse a los hospitales militares grandes canti-
esa sangre puede estar en condiciones de ser utilizada
dades de sangre preparada para la transfusién, pues
durante 10 6 15 dias.

Grupos sanguineos

Es importante dar una idea ligera sobre este par-
ticular, debido a que la transfusién de sangre de grupo
distinto al del receptor, da lugar a que se presenten
sintomas de intensa gravedad. Entre ellos tenemos, la
tidos dolorosos, angustia, cianosis, pulso rdapido y fili
forma y otras manifestaciones de colapso grave que co1
frecuencia terminan fatalmente. La aparicién de la he
moglobina en la orina es un sintoma casi obligado.
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De acuerdo con la clasificacién de Jansky, que es
la mis comunmente empleada, la sangre de una per-
sona puede corresponder a cada uno de cuatro grupos
perfectamente diferenciados y que se designan respec-
tivamente con los nameros romanos I, II, IIT y IV.

La clasificacién se basa en la posesién de substan-
cias que son capaces de producir la aglutinacién y des-
integracién posterior de los glébulos extrafios que lle-
gan por transfusién. Estos corpisculos aglutinados o
desintegrados producen la obstruccién de los vasos san-
guineos. Los tibulos renales, principalmente, se llenan
completamente de hemoglobina producida por la rup-
tura abundante de glébulos rojos. Por eso se paraliza
la secreciébn urinaria y en algunos casos se presentan
trastornos anafilacticos (1). y

Clasificacién de los grupos sanguineos (Jansky)

Suero
Glébulos =
I \ Il ‘ 111 \ v
1
I 24 <2 o ‘ £
5 1% a3 B S ey
111 + 1 AP PR
v o 4P ol =

-} significa, aglutinacién;
— significa, no hay aglutinacién.
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Grupo I.— EIl suero aglutina a los hematfes de los
otros tres grupos. Los glébulos de este gru-
po no son aglutinados por ningtn suero.

Grupo IL— El suero aglutina a los eritrocitos de los
grupos III y IV, pero mo a los correspon-
dientes a los grupos I y II. Los hematies
son aglutinados por el suero de-los grupos
I y II, pero no por el de los grupos II y IV,

Grupo IIL.—El suero aglutina las células rojas de los
grupos II y IV, pero no las de los gru-
pos I y IIl. Los glébulos de este grupo
son aglutinados por el suero de los grupos
Ty II, pero no por el de los grupos III y IV,

Grupo IV.—El suero d eeste grupo no aglutina cor-
pasculo alguno. Sus hematies son aglutina-
dos por el suero de todos los demés grupos.

Se verd que los glibulos del grupo I (linea hori-
zontal) mo son aglutinados por '‘ningdn suero y por
ello se les llama «donantes universales», porque cuando
una sangre de este tipo es transfundida a un miembro
de cualquiera de los otros grupos, no se produce, como
regla general, la aglutinacién de sus hematies.

Pero los términos «donante universaly y «eceptor
universaly, es menester usarlos con todo cuidado. Lo
mas seguro es usar sangre del mismo grupo al cual
pertenece el receptor, a menos que sea imposible ob-
tenerla en el momento que se hace mas indispensable
para salvar una vida.

Coagulacion de la sangre

Hasta hace poco tiempo se aceptaba la teorfa de la
coagulacién sanguinea sostenida por Howell, la cual ha
sido recientemente revisada por Mellanby.

En la sangre existen los siguientes elementos que
forman el aparato propicio para efectuar la coagulacién:
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a) Protrombina o trombégeno

b) Sales de calcio

¢) Anti-protrombina (heparina)

d) Fibrin6egno :

e) Tromboquinasa (s6lo en los tejidos heridos).

La conversién del fibrin6geno en fibrina, substancia
que produce el codgulo atrapando entre sus mallas los
glébulos rojos, los blancos y las plaquetas, se produce
por accién de un fermento denominado trombina.

En la sangre circulante sé6lo encontramos protrom-
bina, la cual por accién de las sales de calcio se trans-
forma en trombina activa.

(Por qué la sangre circulante, que contiene iones
de calcio y protrombina, permanece liquida en los vasos
sangufneos?

Esto se explica por la teoria que acepta la existen-
cia de una anti-protrombina o «heparina», también exis-
tente en la sangre circulante, la cual impide que el
calcio actGie sobre la protrombina.

La heparina existe en pequenias cantidades en Ia
sangre de los mamiferos, y en mayor cantidad en la
sangred e las aves, la cual impide la coagulacién intra-
vascular, '

¢(Por qué la sangre s6lo se coagula cuando se ex-
trae de los vasos?

Esto se debe a que los tejidos lesionados producen
una substancia especial denominada «tromboquinasa» que
neutraliza la anti-protrombina y permite la conversién
de la protrombina en trombina, por accién de los iones
de ealcio.

En consecuencia son cuatro las substancias indis-
pensables para que se produzca la coagulacién de la
sangre: protrombina, calcio, fibrinégeno y tromboqui-
nasa.
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Reproducimos a continuacién un esquema acerca de
la coagulacién:
Anti-protormbina -} tromboquinasa = Protrombina
Protrombina -}~ ién calcio = Trombina activa
Trombina -}~ fibrin6geno = Fibrina que pro-
duce el codgulo

Mellanby encontré que la protrombina y la trom-
bina tenfan caracteristicas de enzimas o fermentos, por
lo que las denominé «protrombasa» y «trombasa», res-
pectivamente.

Este tltimo investigador demostr6 que, en contra
de la teorfa de Howell, el calcio no es capaz por si solo
de activar la protrombina para transformarla en trom-
bina activa. Por eso dice que la conversién de la pro-
trombina en trombina es «efectuada por la tromboqui-
nasa», pero «en presencia de los iones de calcio».

Mellanby «considera que la heparina es una anti-
trombasa y no una anti-protrombina’ Esto es, que la
heparina no evita la conversién de la protrombina en
trombina, sino que inactiva a esta Gltima «una vez que
se ha formado». :

Serfa la tromboquinasa quien transforma la protrom-
bina en trombina activa, al mismo tiempo que neutraliza
la accién de la heparina y, por consiguiente, cuando
la trombina y la heparina (antitrombina) se encuen-
tran presentes en proporciones suficientes para mante-
ner el estado liquido de la sangre, podemos conseguir
la coagulacién agregdndole tromboquinasa. Y el resul-
tado no es alterado por las sales de calcio.

LA CIRCULACION

La sangre circula en un sistema de vasos cerrados,
dividido en sistema arterial y sistema venoso.

Para que la sangre pueda circular es preciso una
diferencia de presién, pues si ésta fuera igual en todos
los vasos, el liquido sangufneo estarfa inmévil. Y es
el corazén quien se encarga de producir estas diferencias
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de presi6n, mediante la contraccién de sus paredes, ex-
pulsando la sangre por los orificios de los ventriculos
que dan nacimiento a la aorta y a la arteria pulmonar.

La sangre cargada de oxihemoglobina (sangre pura)
viene de los pulmones por las venas pulmonares
y llega a la auricula izquierda del corazén, llenando
por completo esta cavidad. Luego se contraen las auri-
culas y obligan a la sangre a pasar al ventriculo co-
rrespondiente. Este también se llena a su vez y luego
sus paredes se contraen, pero la sangre no vuelve a
la aurfcula por impedirselo la vélvula mitral; en vista
de lo cual la sangre pasa a la aorta, abriendo las vél-
vulas sigmoideas.

Por la aorta la sangre pura (con oxigeno en for-
ma de oxihemoglobina) llega a todas sus ramificaciones
y por fin a los capilares y de aqui pasa a los capilares
venosos y a las venas, pero ahora con sangre cargada
de anhidrido carbénico, para volver al corazén, por
medio de las venas cavas, a la aurfcula derecha. Esta,
una vez llena, se contrae también, al mismo tiempo
que la aurfcula izquierda, enviando la sangre al ven-
triculo derecho y de aquf a la arteria pulmonar. No
retrocede la sangre al pasar de la aurfcula derecha al
ventriculo del mismo lado por impedirselo la valvula
tricaspide.

La arteria pulmonar lleva la sangre a los pulmo-
nes en cuyas vesiculas se purifica despojdndose del
anhidrido carbénico y tomando nuevamente oxigeno.
De aqui vuelve la sangre al corazén, a la auricula iz-
quierda, por intermedio de.las venas pulmonares, punto
de donde la tomamos para seguirla en su trayecto por
todo el cuerpo.

Como se ve, la sangre pasa dos veces por el co-
razén: una vez pura cuando viene de los pulmones, y
otra vez pura cuando va hacia los pulmones.

Se llama «circulacién mayor» al circuito que re-
corre la sangre desde el corazén, pasando por los teji-
dos del organismo y volviendo al corazén.
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Y se llama «circulacién menor» al circuito que re-
corre la sangre al salir del corazén para ir a los pul-
mones a purificarse y volver nuevamente al corazén
para ser enviada a todo el cuerpo.

En la circulacién mayor la primera parte del re-
corrido (aorta y sus ramificaciones hasta los capilares)
se hace con sangre buena (con oxigeno), y la segunda
parte con sangre mala (con anhidrido carbénico). Esta
segurida parte comprende desde los capilares venosos
hasta las venas cavas y la entrada de la auricula de-
recha.

En la circulacién menor, por el contrario, la pri-
mera parte de su circuito se ‘hace con sangre mala,
y la segunda parte con sangre buena.

Movimientos del corazén

p 3

Las auriculas se contraen a un mismo tiempo, fe-
némeno que se conoce con el nombre de «sistole auri-
culars. Una vez que las aurfculas han enviado toda
su sangre a los ventriculos, se dilatan, fenémeno que
se denomina «didstole auricular». (Fig. 38).

Fig. 38
Representacién esquemdtica de los movimientos de las
véilyulas cardfacas.

A.—Sistole auricular y didstole ventricular,
B.—Sistole ventricular y didstole auricular.
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Posiblemente esto se debe a que el corazén siem-
pre trabaja «al maximo», gastando de una vez toda la
energfa de que dispone en cada momento.

La funcién cardiaca in situ

Las observaciones antes enunciadas se refieren al
corazén separado del cuerpo. Ahora vamos a estudiar
el funcionamiento del corazén in situ, es decir, ence-
rrado en la caja tordxica.

Desde este punto de vista la actividad del corazén se
manifiesta de tres maneras diferentes: por «el choque
de la punta»; por «los tonos cardiacos» o ruidos; y
por las «corrientes de acciény.

El choque de la punta consiste en una  pequefa
conmocién que se nota en la pared tordxica, la cual
se puede palpar en el adulto frente al nivel del quinto
espacio intercostal. El choque de la punta se percibe
al mismo tiempo que el pulso de la carétida o de la
radial, de lo que se deduce que se produce en el sis-
tole de los ventriculos.

Los tonos cardfacos o ruidos del corazén, son en
ntmeros de dos en cada latido y se pueden ofr aplicando
directamente el ofdo a la parte tordxica o por medio
de un estetoscopio. Estos tonos estin mas o menos
relacionados con el movimiento de las valvulas cardiacas

En’ cada revolucién cardfaca se distinguen estos
dos ruidos: el primero, llamado «tono sistélico» y el
segundo «tono didstélicor. El primero, como veremos
mis adelante, es mas grave y largo que el segundo.
Es que el primero es un tono «muscular» y el segundo
es un tono «valvulary.

Para demostrarlo podemos auscultar un corazén se-
parado del cuerpo, que sigue latiendo pero mno tiene
sangre, y se- percibirdA todavia el primer tono, aunque
debilitado, pero no el segundo, pues no necesitan fun-
cionar las valvulas por no haber liquido sanguineo.
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Lo mismo pasa con los ventriculos que se contraen
a un mismo tiempo, constituyendo primero el «sistole
ventriculary y después el «didstole ventriculary.

Esta sucesién de contracciones y dilataciones es
lo que se llama «revolucién cardiaca».

El ntimero de movimientos por minuto es de 70
a 75 revoluciones cardfacas. En un nifo de 10 afios
es de 80 a 85 y en los ancianos de 50 a 60 afios, de
75 a 80 movimientos por minuto. Este ndimero varia
también en el dia en un mismo individuo, pues es
menor en el suefio y aumenta después de cada comida.

Excitabilidad del musculo cardiaco
- Ley del todo o nada

El masculo cardfaco responde mucho més lentamente
que los otros musculos estriados a las excitaciones, ya
sean de ‘orden mecédnico, eléctrico o de otra naturaleza.

Otra particularidad del corazén consiste en que, mien-
tras los musculos del aparato locomotor responden con
una contraccién minima y proporcional a la intensidad
del excitante, el musculo cardfaco reacciona con una
contraccién méxima, incluso ante los excitantes mds
leves. En el corazén la contracciéon es siempre méxima
e independiente de la intensidad de la excitacion.

El corazén obedece, como ha dicho el fisiblogo
Bowditsch, a la «Ley del todo o nada».

Una tercera particularidad del corazén es la de su
«estado refractarion. Cuando a un misculo comtn del
aparato locomotor que estid contrayéndose por la accién
de un excitante o estd en vias de . relajacién se le
aplica una segunda excitacién, se produce inmediata-
mente una nueva contraccién que se superpone a la
primera.

No sucede lo mismo en el miocardio. Durante el
transcurso del sfstole, se muestra refractario, para re-
cobrar lentamente durante el didstole, su excitabilidad.
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Del mismo modo, si en un corazén in situ impedimos el
cierre de las vélvulas aurfculoventriculares, veremos que
se sigue percibiendo el primer tono.

Fig. 39 0

Distribucién por el organismo de las tensiones eléctricas
desarrolladas por la actividad del corazén (segin Waller).

Si bien es cierto que los tonos cardfacos son muy
débiles, sin embargo tienen gran importancia clinica,
pues sus anormalidades sirven al médico para diagnos-
ticar ciertos estados patolégicos. Asi es como un mé-
dico puede percibir exactamente, por medio de la aus-
cultaci6én del corazén, la véalvula enferma y la clase
de lesibn. En vez de la simple auscultacién hoy . dia
se usa el «registro objetivo de los tonos cardiacos», lo
cual se consigue por medio de trompetillas acusticas, y
la impresién de «fonocardiagramas»

El funcionamiento del corazén se puede manifestar
al exterior también por las «corrientes de acciény.
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Sabemos que la excitacién de todo érgano va acom-
panada de «corrientes eléctricas de accién», lo cual
se puede demostrar poniendo el 6rgano en comunica-
ci6n directa con electrodos que vayan a parar a un
instrumento indicador del paso de una corriente (gal-
vanémetro). En estos érganos, lo mismo que en el
corazén, y por un principio fisico que la electricidad
se va a la superficie de los cuerpos, la corriente de
accién puede ser derivada a la superficie externa del
organismo. Para demostrarlo en el corazén se procede
de suerte que el individuo de la experimentaci6n tome
los electrodos con las manos y aquellos se ponen en
comunicacién con un galvanémetro. (Fig. 39).

Si se registran las corrientes de acci6n inscribiendo
fotograficamente los movimientos del hilo del galvané-
meftro, se obtiene un «electrocardiograma» que en el
hombre es una grafica muy complicada que presenta,
segn Einthoven, varias ondas caracterfsticas. Esta gra-
fica presenta numerosas modificaciones en circunstan-
clas patolégicas.

Ruidos del corazén

Aplicando el ofdo en la pared tordxica, frente al
corazén se perciben dos ruidos perfectamente nitidos.
Uno bajo y prolongado (vuum) y otro alto y corto (tup).
El primer ruido se oye durante el sfstole ventricular y
el segundo se produce cuando cesa el primero y coincide
con el fin del sfstole ventricular y empieza el didstole.

Es importante conocer los ruidos del, corazén por-
que se puede producir una estrechez en los orificios
valvulares, dando lugar a los «soplos» que se pueden
percibir en una buena auscultacién.

Velocidad de la corriente

Debido al aumento del ntimero de vasos sangufneos,
la velocidad de la sangre va disminuyendo desde el
corazén a los capilares, pues la velocidad es’ inversa-
mente proporcional a la amplitud de los vasos.
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En el hombre la velocidad de la sangre en la aorta
es de 50 centimetros por segundo, y de un milimetro
solamente en el sistema capilar, es decir, 500 a 600
veces mds lenta. De donde deducimos que el sistema
capilar se ha ensanchado 500 a 600 veces,

. El origen de la aorta es el punto mis estrecho de
todo el sistema circulatorio, y es por lo tanto aquf
donde la sangre lleva su mayor velocidad.

Pulso

El pulso es una sensaci6n de choque que se siente
al palpar una arteria superficial, y se debe a una va-
riacién de la presién arterial en cada sistole ventricular.
No es producido, como se cree, por el paso de una
masa de sangre, sino por aumento de la .presién.

Los puntos mas indicados para tomar el pulso son
las arterias superficiales, tales como la radial en Ia
mufieca y la temporal en las sienes.

Presién sanguinea

La tensién arterial o presién de la sangre en las
arterias, es la reaccién de la arteria a la presién late-
ral que ejerce sobre sus paredes la sangre que ellos
contienen.

El primero que midi6 la presién sangufnea fué
Stephan Halles, en el siglo XVIII, quien introdujo direc-
tamente en la carétida de un caballo un tubo de vidrio
bastante fino de tres metros de altura. La sangre subié
por este tubo 2 metros, de donde inferimos que una
columna de sangre de dos metros de altura es capaz
de equilibrar la presi6én atmosférica. Esta cantidad hay
que reducirla a milfmetros de mercurio, para lo cual
se divide por 13,5 que es la densidad del mercurio,
con lo cual se encuentra que la sangre tiene mas o
menos una presi6n normal de 150 milfmetros o sea
de 16 centfmetros. :
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En realidad la presién es, por término medio, de
180 milimetros para todo el sistema arterial.

En las venas encontramos una presién muy baja.
En el origen de las venas es de un: quince avo de la
presién de la aorta. En la vena femoral hay 11 milime-
tros de presi6n y en las venas mis préximas al cora-
zom alcanza s6lo a décimos de milimetros.

Pero esa gran baja de la presi6n estd subsanada
por la aspiraci6én que ejercen las aurfculas en el torren-
te circulatorio. Por lo cual son muy peligrosas las he-
ridas en las venas del cuello, porque estas venas estin
sometidas a la aspiracién de las aurfculas y éstas pue-
den aspirar aire, lo cual produce una muerte rapida,
atn en pequefias cantidades.

Es muy importante observar la presién arterial en
la enfermedad llamada «arterio-esclerosisy.

Las paredes de los vasos son bastante resistentes,
pero en la arterio-esclerosis son muy quebradizas y
un pequefio aumento de presién (al ingerir un exceso
de alcohol o por un trabajo forzado) produce su rup-
tura, y si ésta se efectGia en el cerebro, sobreviene una
hemorragia cerebral que casi siempre es fatal.

Ritmicidad cardiaca. Inervacién

Se llama ritmicidad a la propiedad que presentan
las fibras cardfacas de contraerse y dilatarse periédica-
mente. Pero se sabe que la causa que produce estas
contracciones ritmicas la lleva el corazén en su propia
estructura, por lo que se dice que es una autoritmicidad.

De todo esto se infiere que el sistema nervioso no
interviene en este fendémeno ritmico, y s6lo actGa para
modificar las contracciones, ya sea acelerdndolas o re-
tardandolas. Su accién es puramente reguladora.

El nervio vago o meumogistrico es moderador; el
simpatico es acelerador.
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Si se secciona el mervio vago, el corazén queda
sometido a la accién del simpdtico y éste acelera el
trabajo del corazén exponiéndolo al cansancio.

Ahora, si se seccionan los aceleradores, queda el
coraz6n sometido a la accién del vago y se observa
una disminucién en el ntmero de latidos.

Muchas veces una emocién fuerte o una causa fisico
quimica influyen sobre estos nervios acelerando o re-
tardando los movimientos del corazén, con lo cual se
expone el individuo a sufrir un «sincope» y atn la
muerte,

Origen de las contracciones ritmicas del corazon

Antes de estudiar esta importante cuestién, tenemos
que decir dos palabras acerca de la anatomia del co-
razon.

Este 6rgano es un «sincition de células musculares
estriadas, al cual se suma un plexo mervioso compuesto
de células y fibras; las células nerviosas estin en par-
te formando ganglios.

Las fibras musculares de las auriculas constituyen
una capa de poco espesor, cuya organizacién estd de
acuerdo con el escaso trabajo que deben ejecutar para
propulsar la sangre hacia los ventriculos.

Los ventriculos tienen sus paredes mds gruesas,
siendo las del izquierdo mas gruesas que las del de-
recho.

Por la cara interna del corazén se extienden unas
fibras especiales que forman el llamado «sistema con-
ductor de la excitacién». Este sistema presenta unos
engrosamiento o nédulos en dos lugares distintos: uno
en la pared de la auricula derecha, delante de la vena
cava superior, llamado «édulo sinusal de Keith-Flack:
y el otro, junto al tabique interauricular, también en
la pared de®*la aurfcula derecha,. inmediatamente por
encima del limite aurfculoventricular, llamado «udo de
Aschoff-Tawara».
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El primer nédulo estd al servicio de la musculatura
auricular. El segundo emite un robusto hacecillo, lla-
mado «fasciculo de His» que se desparrama por la pa-
red ventricular.

Por otra parte, el sistema nervioso del corazén
consiste en un plexo .de mallas angostas extendido en
todos sentidos y en cuyos puntos de interseccién hay
células nerviosas. Estas células forman diversos gan-
glios o agrupaciones nerviosas que han recibido di-
versos nombres.

Sabemos que el corazén de una rana separado del
cuerpo sigue ejecutando contracciones rftmicas durante
varias horas. En cambio el corazén de los mamiferos,
para hacerlo, exige que se le provea de abundante
cantidad de oxigeno, para lo cual se le inyecta ‘suero
de Ringer saturado de oxigeno y a la temperatura del
cuerpo. )

Por el mismo procedimiento se consigue también
hacer funcionar corazones humanos que han sido con-
servados en hielo, incluso un dfa después de la muerte.

Ya hemos dicho que el corazén, lo mismo que el
estémago, los intestinos y el centro respiratorio, es un
6rgano «ritmico-automaticoy.

¢.En cuiles elementos cardfacos residen las facul-
tades automiticas?

Se cree, basados en diversas e interesantes expe-
riencias, que los estimulos ritmicos del corazén se
producen en primer lugar en el nédulo sinusal de
Keith-Flack y desde aqui se propagan al resto del co-
razén, determinando primeramente la contraccién de la
musculatura de las auriculas, la cual a su vez, pone
en actividad el nédulo de Tawara.

Si eliminamos la influencia del nédulo de Keith-
Flack, las contracciones que ejecuta el corazén se ve-
rifican exclusivamente a favor del automatismo que po-
seen las aurfculas y los ventriculos y el estimulo parte
del nédulo de Aschoff-Tawara.
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De donde se deduce que «el funcionamiento del
corazén no es de naturaleza nerviosa, como pudiera
creerse por su inervaci6n; pero tampoco es de natu-
raleza muscular, siendo entonces un érgano ritmico auto-
mético especialy.

Hoy dfa todavia se disputa la verdad cientffica los
partidarios de la naturaleza eurégenar y los de la
naturaleza «mi6genan.

Nervios vasculares o vasomotores

Al excitar el simpdtico cervical del conejo palidece
la oreja del animal y sus vasos se estrechan. Mis, si
se excita la cuerda del timpano se dilatan los vasos
sanguineos de la glindula submaxilar y la sangre sale
impetuosamente de la vena seccionada.

~ Segiin esto hay nervios «vasiconstrictores» y nervios
«vasidilatadores»; unos y otros pertenecen al sistema
nervioso simpético.

Los constrictores actian provocando la contraccién
de las fibras musculares lisas dispuestas circularmente
en la pared de arterias y venas. Los dilatadores acttan
ensanchando los vasos por accién contraria a dicha
dilatacién.

Los vasiconstrictores son, en general, mis sensi-
bles que los vasidilatadores a toda clase de influencias
exteriores. :

El centro vasiconstrictor general se encuentra en la
médula oblongada.

Enfermedades del corazén

El alcohol, la nicotina, los alcaloides, y en general
todos los téxicos, incluso los que existen en la carne,
producen un efecto pernicioso sobre el corazén y todo
el sistema vascular,

El corazén de la rana que puede seguir latiendo
durante muchas horas después de extraido del cuerpo

169



del animal, muere inmediatamente que colocamos sobre
él una gota de alcohol.

Las palpitaciones del corazén, la degeneracién fi-
brosa, la dilatacién, la irritabilidad, etc., son enferme-
dades producidas muchas veces por el abuso de dichos
toxicos o por la falta de una vida al aire libre, con
mucho oxigeno, luz y sol en abundancia.

También los ejercicios violentos pueden producir se-
rios trastornos cardfacos cuando son practicados en
forma exagerada.

Y por ultimo, existen algunas enfermedades congé-
nitas, como las deformaciones cardiacas que son pro-
ducidas por agentes patégenos como el bacilo de la
tuberculosis y el treponema de la sifilis.
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CAPITULO V

EXCRECION

‘Los rifiones, lo mismo que las glindulas sudoriparas
. de la piel, producen substancias téxicas que estin des-
tinadas a ser eliminadas.

Los rifiones son érganos de «excrecién», lo mismo
que los pulmones en cuanto eliminan anhidrido carbé-
nico y el intestino grueso las materias fecales.

Por eso, si se extirpan los rifiones, se acumulan
en el organismo muchos cuerpos téxicos que pueden
llegar a producir la muerte.

Como ya hemos dicho, la sangre es el vehiculo
encargado de recoger los productos de la digestién y
el oxigeno de la respiracién para llevarlos a todos los
tejidos del organismo. Pero también hemos agregado
que la sangre recoge los productos de la actividad vital,
de la desasimilacién, que en dichos tejidos ha produ-
cido €l metabolismo celular.

La sangre, pues, a la vez que ayuda a la corriente
anabélica, lleva también las substancias téxicas de la
desasimilacién para que sean eliminadas en distintas
partes del organismo. Esta es la corriente «catabdlicar.

Los productos gaseosos de la desasimilacién,. vapor
de agua, anhidrido carbénico, etc., son eliminados por
la respiracién pulmonar y cutinea. Y las substancias
liquidas tienen aparatos especiales de eliminacién, y
éstos son los rinones y-las glindulas sudoriparas de
la piel.

Descripcion del aparato excretor renal

El aparato excretor renal se compone de dos par-
tes: un o6rgano excretor, el RINON, que produce la
orina, y un sistema de conductos excretores que Te-
cogen este liquido y lo llevan al exterior. Estos con-
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Los rifiones, su posicién y relaciones

1
% /
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Fig. 40

Rinén izquierdo con sus relaciones: a) capsula suprarrenal
izquierda; b) cola del pancreas; ¢) Bazo; d) I"on«go mayor
del estomago; e) colon descendente; f) asas intestinales.
Rifién derecho con sus relaciones: a) capsula suprarrenal
derecha; b) higado; ¢) colon; d) segunda porcion del
duodeno.

Odpsulas suprarrenales.— 3. Uréter.— 4. Vejiga urinaria.
[ntestino grueso: porcion prerectal.— 6. Areria aorta.—
Vena cava inferior.— 8. Arterias iliacas primitivas.—
Vena renal,



ductos excretores estdn formados: 1., por el «URE-
TER» correspondiente a cada rinén; 2., por la «VE]JI-
GA URINARIA», lugar donde se acumula la orina; y
80 la <(URETRA» que es el conducto ‘excretor de la
vejiga, que pone en comunicacién este Organo con el
exterior. (Fig. 40).

Rifiones.—En ntmero de dos, uno derecho y otro
izquierdo, constituyen la parte fundamental del aparato
urinario. Ocupan la parte posterior del abdomen y estin
recostados a los lados de la columna vertebral, a la
altura de las dos ftltimas vértebras dorsales y de las
dos o tres primeras lumbares. (Fig. 41).

El rinén derecho estd comtnmente situado algo més
bajo que el izquierdo, tal vez debido a la presién que
ejerce el higado sobre dicho rifi6n.

Generalmente en la mujer los rifiones son ‘menos
elevados que en el hombre.

Las dimensiones del rifién son muy variables. Cada
uno tiene por término medio 12 centimetros de longitud
por 7 centimetros de ancho y 3 de espesor.

Su volumen es de 130 a 150 centimetros cubicos;
su peso, de 135 a 155 gramos. Pero el peso varfa tam-
bién segtn los sexos, siendo menor en la mujer.

La forma de cada rifién es de un poroto, con una
escotadura hacia el lado interno, por donde penetra la
arteria renal y sale la vena renal. Esta escotadura o
depresién se llama c«hilio» del rifién.

Sobre los rifiones existen unas glindulas de secre-
ci6én interna, las CAPSULAS SUPRA RENALES, las
que, debido a la hormona que producen (adrenalina),
tienen una gran influencia en la presién sangufnea y
en el mantenimiento del «tonus» o energfa vascular.

Los rifiones estdn cubiertos por una cdpsula fibrosa
de coloracién blanquecina, delgada pero resistente, lla-
mada tanica «albugineay.

Haciendo un corte longitudinal por el medio de
un rifién observamos las siguientes partes, de dentro
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POSICION DE LOS RINONES

Fig. 41
Posicién de los Rifiones en la cavidad abdominal, de los Ure-
teres, Vejiga urinaria y Arterias y Venas renales. Sobre los
Rinones se notan las Oapsulas Suprarrenales.
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Fig. 42

Corte por un rinén. — Dibujo esquemsitico
1. Membrana albuginea.— 2. Zona cortical granulosa 3. Zo-
na medular fibrosa: a) piramides; b) columnas de Bertin.— 4.
Calices renales. 5. Pelvis renal.— 6. Uréter 7. Arteria

renal. 8

Rama de bifurcacion posterior de la arteria renal.
9. Rama de bifurcaciin anterior, con 9) su rama superior;
9") su rama inferior.— 10. Arterias peri-piramidales.

hacia fuera: 1°, una cavidad que se contintia hacia
fuera en el ureter correspondiente; esta cavidad se lla-
ma «pelvis renaly o «bacinete», la cual se comunica
hacia dentro con otras pequenas cavidades llamadas
«chlices del rinény». Sigue hacia fuera otro tejido propio
del rinén diferenciado en la «ona medulars, fibrosa
interna, y la zona externa granulosa, llamada «ona
corticaly o ln'l’ih"l'it a». (Fig. 42).
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Estructura interna del rifién

En la zona cortical existen unos pequefios granulos
llamados «corptsculos de Malpighi», que estin disemi-
nados entre una infinidad de tubos que se contintian
hacia la pelvis renal, determinando el aspecto fibroso
de la zona medular.

Cada corptsculo de Malpighi estd constituido por
un glomérulo u ovillo capilar, formado por una rami-
ficacién de la arteria renal. Envolviendo este glomérulo
existe una cdpsula de doble pared denominada «cép-
sula de Bowmanny.

d Entonces tenemos que el corpdsculo de Malpighi
esta formado por el glomérulo y la cdpsula de Bow-
mann correspondiente.

Las paredes de la cdpsula dan nacimiento al «tubo
urinffero», el cual se contintia en el «tubo contorneado,
llamado asi porque es sinuoso en forma de gusano. Al
tubo contorneado sigue la «asa de Henle» que es el
mismo tubo urinifero que viene del corptsculo, pero
que toma la forma de una letra U, con una rama del-
gada (la descendente) y otra rama gruesa (la ascen-
dente). Sigue nuevamente un tubito corto que va a des-
embocar en el «tubo colectory, donde desembocan igual-
mente muchos tubitos provenientes de otras tantas asas
de Henle. (Fig. 43).

El conjunto de tubos o canales colectores forman
lo que se llama una «pirdmide de Malpighi», existiendo
entre 20 y 30 canales por cada pirdmide. Y en cada
rinén se encuentran entre 12 y 15 pirdmides.

Entre tanto ¢qué ha hecho la arteria renal que ha
entrado por el hilio del riién?

Se ha ramificado abundantemente hasta formar los
capilares arteriales. Estos capilares flexuosos forman
en su trayecto los glomérulos de Malpighi, como ya
hemos dicho, para seguir mis adelante y continuar
ramificAndose.

El capilar arterial que entra al corptsculo de Mal-
pighi se llama «arteria aferente», y cuando sale, des-
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pués de formar el glomérulo, se denomina carteria efe-
rente».

Las tltimas ramificaciones capilares de la arteria
eferente envuelven los tubos irinfferos que nacen de
los corptsculos de Malpighi y poco a poco se trans-
forman en capilares venosos, los cuales se juntan en
‘seguida formando vasos de mayor calibre, los que ter-
minan por unirse para dar nacimiento a la vena renal
que sale por el hilio y conduce la sangre fuera del
rinén. :

La funcién renal

La excrecién del riién presenta dos aspectos dife-
rentes que corresponden, uno, a la funcién del glomé-
rulo, y otro, a la de los canaliculos.

En algunas experiencias hechas en anfibios, donde
la irrigacién sanguinea de los glomérulos es distinta
a la irrigacién de los canaliculos, se ha podido observar
que si se suprime la irrigacién del glomérulo deja in-
mediatamente de producirse orina, desapareciendo sin
embargo este fenémeno (anuria) cuando inyectamos una
substancia como la urea. La orina obtenida en este
caso es muy concentrada.

De esta experiencia inferimos que la secrecién de
orina en los glomérulos tiene la apariencia de una simple
filtracién, gracias a la cual pasan de la sangre al cor-
ptisculo, agua, sales y pequefias cantidades de glucosa
y urea.

En cambio en los tubos uriniferos hay una verdadera
secrecién glandular, pues se nota un consumo de ener-
gfa y la orina alli producida difiere mucho de la del
glomérulo, pues contiene menos agua y mayor cantidad
de sales, urea y materias nitrogenadas.

Y lo mismo que pasa en los anfibios sucede en
todos los mamiferos.

De modo que en los glomérulos pierde la sangre.
por filtracién debida a la presién sanguinea, el agua
y las sales que la acompaiian. Y en los tubos urinife-
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Fig. 43
Esquema de la configuracién y trayecto de los tubos uriniferos
a) y b) Zona medular fibrosa.

¢) Zona cortical gra
nulosa.— d) Oipsu'a fibrosa del rifdn,

- @) Capa subeapsular
1. Corptisculo de Malpighi.— 2. Tubo urinifero (tibuli con
torti. 3. Tubo intermedio. 4. Asas de IHenle. 5. Glo

mérulo de Malpighi formado por la arteria aefrente

6. Cap
sula de Bowmann que

engierra al glomérulo, formando el
corpisculo de M l][ll"lll - 7. Tubos colectores de primer or-
den. 8. Tubos colectores de segundo orden. 9. Arteria
eferente (capilar de la arteria renal).— 10. Arteria eferente

que forma una red capilar alrededor de los tubos uriniferos.
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‘ros es «secrctaday la wurea, el 4cido trico, el 4cido
hipurico, la creatinina y algunas substancias colorantes,
como la «urobilina» y el «ndicany.

' Orina.—Es un liquido trahsparente de color ama-
rillo de 4mbar o rojizo, de un olor especial debido, tal
vez, a algunos 4cidos voladtiles que le dan su olor ca-
. racterfstico. Su sabor es amargo y ligeramente salado.

La cantidad de orina iliminada varfa entre 1.500 y
2000 gramos en las 24 horas, decreciendo hasta 400
y 500 gramos, cuando disminuye la ingestién de agua.

La orina contiene 96 a 97% de agua y 3 a 4%
de substancias orgédnicas ‘e inorgénicas.

Entre las orgdnicas tenemos la urea, 4cido trico,
bases ptricas, 4cido hipuarico, creatina, cresol, fenol,
indol, etc., provenientes de la putrefaccién de las alba-
minas.

Entre las substancias inorgénicas tenemos cloruro
de sodio, de potasio, de magnesio, sales de amonio,
‘amonfaco, carbonato, fosfatos, ete.

Accidentalmente se puede encontrar en la orina glu-
cosa y albGmina. La glucosa se encuentra en los dia-
béticos. Y la albtmina en los afectados de «albuminu-
riay.

La orina se acumula en la vejiga hasta que, por
contraceién de sus paredes, debido a la distensién, se
produce Ta necesidad de la «micciény.

La orina es téxica, 'y por lo tanto no debe pasar
a la ‘sangre, para lo cual las paredes de la vejiga son
impermeables y sélo cuando se rompen es posible este
paso. La presencia de orina en la sangre se llama
«uremian.

Uréter.— Es la porcién del conducto excretor del
rinén que se extiende desde la pelvis renal a la vejiga.
Su longitud es de 26 a 30 centimetros en el lado iz-
quierdo, y de uno a dos centimetros menos en el lado
derecho.

Cada uréter reviste la forma de un largo tubo mem-
branoso, cilindrico, formado de tres capas: una tinica
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mucosa, una tinica muscular y una tdnica serosa ex-
terna.

Vejiga urinaria.— Es un reservorio mtsculo membra-
noso destinado a recoger la orina que desciende por
el uréter. Estd situada inmediatamente por detrds del
hueso pubis; su forma y direccién varfan mucho con
las diferentes edades del individuo, y sus dimensiones
ofrecen también una gran variedad. ;

En el ser vivo tiene una capacidad, mids o menos,
de 160 a 250 gramos, habiendo casos en que puede lle-
gar a H00 gramos. JEn cambio, en el cadiver posee una
capacidad mayor por estar sus paredes distentidas; en
este caso presenta 11 a 12 centimetros en su didmetro
vertical; 8 a 9 centimetros en el didmetro transversal y
de 6 a 7 centimetros en el sentido 4ntero posterior.

Lo mismo que el uréter, la vejiga estd formada de
tres capas o tlnicas: una interna mucosa, una media
muscular y una externa serosa.

La capa media lleva tres clases de fibras musculares.
Al llegar al orificio que da nacimiento a la uretra, se
engruesa gradualmente y forma una especie de anillo
muscular alrededor del orificio, anillo que se designa
con el nombre de «esfinter vesicaly o «esfinter interno
de la uretray. e ;

Uretra.— Es el conducto que sirve para que la orina,
después de permanecer cierto tiempo en la vejiga, pueda
ser expulsada al exterior.

EXCRECIONES COMPLEMENTARIAS

Una excrecién suplementaria de la orina es el «su-
dor» secretado por las glindulas «sudoriparas» que se
encuentran en la piel.

Para estudiar su estructura .y su funcionamiento
vamos a conocer primero la constitucién anatémica e
histol6gica de la piel.
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' ‘La piel

En la piel distinguimos claramente tres capas: la
«epidermisy», la «dermis», la «capa de Malpighi», que
separa las dos anteriores, y debajo de todas el «paniculo
adiposo» o «capa de grasa». (Fig. 44).

La EPIDERMIS es la capa superficial, formada
por elementos muertos, cérneos, insensibles en su por-
¢i6n periférica, pero vivos en su lado interno. Esta capa
cérnea de las células de la epidermis sale ficilmente
con la frotacién y constituye la «caspan.

La CAPA DE MALPIGHI es aquella porcién de
la piel que queda entre la dermis y la epidermis, y estd
formada por células en constante divisién, destinadas a
reemplazar a las células epidérmicas que se despren-
den por descamaciéon de la piél. Algunas células de la
capa de Malpighio presentan «granulaciones pigmenta-
rias» que le dan la coloracién a la piel (caso de los
Negros).

La DERMIS se divide a su vez en dos porciones:
la superior denominada «papilary, y la inferdor «eticu-
lary. Estd formada por fibras de tejido conjuntivo y es
muy rica en vasos sanguineos y en terminaciones mer-
viosas de funcién tactil.

Glindulas de la piel

1.0 Gldndulas sudoriparas.—Estas son gliandulas tu-
bulares que existen en todo el espesor de la piel, con
excepcién de los labios, los bordes de los parpados y
otras partes del cuerpo.

Son muy numerosas en las palmas de las manos,
plantas de los pies, en la frente, axilas, etc. Su nimero
se .ha calculado en dos a dos y medio millones en
toda la piel.

Los conductores excretores de las gldndulas sudo-
riparas se abren a la superficie por medio de orificios
muy pequefios que, en las palmas de las manos y plan-
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Fig. 44
Corte perpendicular de la piel humana.

a).—Capa cornea de la epidermis.

b).—Capa de Malpighi. &

¢).—Papilas dérmicas.

d).—Vasos sanguineos de la dermis.

e).—Dermis (corium).

f).—Oonducto de las Glandulas sudoriparas.

g).—Glindula sudoripara.

h).—Células adiposas de la capa subcutanea.

i).—Nervio que va terminar en un sorpusculo tactil de Meiss-
ner, alojado en una papila.

tas de los pies, estin ordenados en series mds o menos
regulares y perfectamente visibles.

Cada glandula estd formada por un glomérulo en
forma de ovillo y un conducto excretor.
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Los glomérulos forman granulaciones redondeadas,
amarillentas, alojadas en las mallas reticulares de la
dermis. El glomérulo estd formado por una especie de
tubito enrollado muchas veces sobre si mismo, y lleva
una cépsula fibrosa que lo cubre casi totalmente.

El conducto excretor atraviesa verticalmente la der-
mis y llega a la epidermis, la que atraviesa enrollin-
dose en espiral, para venir a abrirse oblicuamente en
los «poros» de la superficie externa de la piel.

Los vasos sangufneos forman alrededor del glomé-
rulo de la glindula una rica red de capilares sangui-
neos, arteriales y venosos, de gran importancia para la
secrecién sudorfpara.

2.0 Glindulas sebdceas.—Las glandulas sebédceas, si-
tuadas més superficialmente que las glandulas sudoripa-
ras, son pequefas granulaciones blanquecinas anexas a
la base del «foliculo piloso» (alojamiento de la raiz de
los pelos), donde se abren sus conductos excretores, en
ntimero de dos por cada foliculo.

El volumen de estas glindulas, en general, estd en
razén inversa con el volumen del foliculo piloso corres-
pondiente. Luego las glandulas sebdceas mds grandes
estardn en la base de los vellos.

Otras glindulas.—Una variedad de las glindulas su-
dorfparas la constituyen las glindulas mamarias y las
glandulas «ceruminosas» del canal auditivo externo.

Secrecion sudoripara

Los capilares sangufneos, al pasar por el glomérulo
de la glindula, se desprenden, por osmosis, del agua,
urea, y todas las substancias que forman el sudor

El sudor es un liquido claro, transparente, de reac-
cién débilmente 4cida. Su composicién media es de 98
a 9990 de agua, 0,6 a 10 de substancias inorgdnicas
(cloruro de sodio, sulfatos, fosfatos) y de 03 a 19%
de substancias org4micas (urea, indicios de albimina,
4cidos grasos poléatiles que le dan el olor caracteristico,
y grasas neutras).
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Fig. 45
Corte esquemdtico por la piel.

"~ 1.—Desembocadura de una glandula sudoripara.

2.—Epidermis con, sus dos capas: Cérnea (externa) y Ger-
minal o de Malpighi (interna).

3.—Pelo con su inclinacién normal.

4.-—Pelo erizado.— 4. Papila externa de la piel quee se pro-
duce cuando se eriza el pelo, produciendo la que se
llama yulgarmente «piel de gallina».

5.—Glomérulo de la glandula sudoripara.

6.—Paniculo adiposo.

7.—Misculo erector del pelo, en estado dee relajacion.

8.——Glindula sebicea desembocando en la vaina del pelo.

9.—Arteriola.

10.—Bulbo piloso con su papila conjuntiva.

11.—Misculo erector del pelo en contraccion, produciendo la
elevacion del pelo. (Se le llama también misculo horri-
pilador).

12.—Glindula sebicea algo comprimida por la contraceién
del musculo erector,
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Como se ve, la composicién quimica del sudor es
‘muy parecida a la de la orina.

. La produccién de sudor estd regida por el sistema
nervioso, y el excitante de estos centros nerviosos es
la composicién de la sangre y su temperatura.

Al elevarse la temperatura se produce una abun-
dante irrigacién sanguinea de la piel y las glindulas
sudorfparas reciben mayor cantidad de material para
elaborar el sudor. La misma accién tienen los vestidos
destinados a guardar €l calor del cuerpo. Y otro tanto
los bafios tibios, las fricciones y los ejercicios fisicos.

Secreciéon sebicea

La secrecién sebdcea sale al exterior por el foliculo
piloso, debido a la accién mecénica del musculo erector
de los cabellos y vellos (misculo horripilador).

El sebo que produce estd formado en sus tres cuar-
tas partes de agua, y el resto de materias grasas
(olefna, palmitina, caseina, colesterina y algunas sales
minerales).

El rol fisiol6gico del sebo es muy importante, pues
él lubrifica la superficie de la epidermis haciéndola
mas tersa, himeda y brillante, a la vez que impide el
enfriamiento exagerado del organismo y hace més flexi-
bles los pelos.

Cuando estas glindulas se solidifican en invierno,
por la accién de la baja temperatura, la piel sin grasa
se endurece y se parte.

Apéndices de la piel

Dos clases de apéndices existen en la piel de todos
los mamfiferos: Tos «pelos» y las «unasy.

Los PELOS constan de una «raiz» que va incluida
en el folfculo piloso, y del «tallor que asoma al exte-
rior. La rafz se hincha en la base y forma el «bulbo
piloso» que lleva una papila muy Trica en nervios y
vasos sanguineos. El tallo del pelo lleva varias capas
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de células, siendo las del medio pigmentadas, las cua-
les al perder su pigmento toman un color blanco (ca-
nas). El pelo crece indefinidamente gracias al bulbo
piloso,; cuyas células se multiplican toda la vida. Ade-
mis en la base del pelo estd el masculo horripilador
que pone erecto el pelo en las grandes emociones.
Ademads, como ya hemos dicho, en la base del foliculo
desembocan las glindulas sebaceas. (Fig. 45).

Las UNAS constituyen un repliegue cérneo de la
capa de Malpighio, llamado «lGnula». Por la continua
actividad de la capa de Malpighio, cuyas células estdn
en constante divisién, las ufias crecen incesantemente.

Las «pezunas» y las «garras» estdn formadas de
la misma manera que las ufas.

Higiene de la piel

Dadas las funciones que desempefia la piel y la
importancia de sus glandulas secretoras destinadas a
eliminar toxinas producidas en el interior del organismo,
creemos ocioso hacer resaltar la absoluta necesidad de
mantener continuamente limpio el tegumento exterior
de nuestro cuerpo.

El aseo de la piel facilita la produccién de sudor
y de sebo, al mismo tiempo que impide la aparicién de
pardsitos tan repugnantes y peligrosos como el piojo
y otros seres que pueden inocular serias afecciones cu-
taneas.

Se facilita el aseo de la piel, agregando al agua
algunas substancias que, como la sosa o la ceniza, con-
tribuyen a hacer mis posible el desprendimiento de la
suciedad, pues la hacen mis soluble. O bien usando
el jabén, que es una combinacién de 4cidos grasos y
lejfas, indispensable en todo hogar y en todo pueblo
civilizado.

Para ayudar a la accién del agua y el jabén pode-
mos emplear también algunos utensilios especiales des-
tinados a este objeto, tales como los cepillos, brochas,
esponjas y toallas.
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También es importante la limpieza de la cabeza y
el cabello, pues la caspa que se acumula sobre el cuero
cabelludo perjudica el crecimiento y conservacién del
pelo, y se presta para que vivan en ¢l algunos pardsi-
tos trasmisores de enfermedades.

Los bafos.— En vista de la multiplicidad de funcio-
nes de la piel (funcién respiratoria, eliminatoria y ner-
viosa) es indispensable unir a los lavados matinales
diarios, los bafios también diarios, especialmente en €l
verano, pues, ademis de servir a la limpieza de la
piel, tienen cualidades refrescantes, fortificantes y mu-
chas veces curativas.

Los bafios frfos, en especial los que pueden acom-
pafiarse con la mnatacién, estimulan el cuerpo y el es-
piritu y dan fuerzas al organismo.

Los bafios calientes, que a veces obran calmando
los dolores y excitando la produccién de sudor, pueden
ser preferidos en los mifios de corta edad, en ciertos
enfermos y en los ancianos.

Los bafios termales son muy usados por sus propie-
dades curativas.

Es recomendable mo tomar bafios después de las
comidas, pues son numerosos los accidentes fatales acae-
cidos por mo seguir este consejo.

El bafio en las piscinas es peligroso cuando no se
controla estrictamente el estado de salud de los banistas.
Por eso son preferibles los esteros y rios, por el agua
corriente, y especialmente los bafos de mar.

Si tomamos en cuenta la funcién merviosa de la piel,
debemos recordar que el agua no s6lo tiene propieda-
des curativas por medio de los bafios sino también en
forma de envolturas frias, afusiones, duchas, etc.

Fin de la Biologia Animal
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TERCERA PARTE

Biologia Vegetal

Funciones primordiales de la vida

Los vegetales, lo mismo que los animales, estin
constitufdos por células, las cuales se agrupan en forma-
ciones que cumplen una misma funcién, constituyendo
los tejidos vegetales.

Existen también algunos vegetales constitufdos por
una sola célula, de los cuales ya hemos hablado en los
cursos inferiores de humanidades.

Los tejidos vegetales se agrupan armoniosamente
para formar «6rganosy, cuyas funciones nos correspon-
de estudiar el presente ario.

De tal modo que, usando los mismos términos que
hemos empleado en la biologfa animal, podemos decir
que ahora s6lo nos vamos a ocupar de la FISIOLOGIA
VEGETAL, o sea, de las funciones de los diversos
6rganos que forman una planta.

Todos los 6rganos que posee un vegetal se enca-
minan a proveer sus dos funciones primordiales, a sa-
ber la conservacién del individuo y la propagacién de
la especie.

Es decir que, las dos funciones primordiales (de
la vida establecidas para los animales, también se pue-
den considerar para los vegetales, y ambas se mani-
fiestan como instintos sordos que ha impreso la natu-
raleza en todos los individuos que constituyen los diversos
reinos que forman el mundo viviente.
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Lo mismo que en el reino animal, las funciones
que tienen a su cargo la conservacién del individuo,
pueden manifestarse de diversas maneras, cuyas moda-
lidades vamos a conocer en los capitulos que siguen.

Por eso debemos distinguir en los vegetales, como
funcién propia de la conservacién individual, la. NU-
TRICION, con sus formas de asimilacién y desasimi-
lacién.

Todas las funciones de la nutricién de una planta
estdn arménicamente relacionadas, para producir la ma-
ravilla orgdnica que se conoce con el nombre de «uni-
dad funcional».

Entre las diversas funciones de la nutricién de un
vegetal tenemos: la «absorciény, la «asimilacién cloro-
filicay, la «circulaciény, la «respiracién», la «transpira-
ciény y la «excreciény.

También debemos distinguir en las plantas una co-
. rriente «anabélica», de asimilacién, y una corriente «ca-
tabélica» de desasimilacién.
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CAPITULO PRIMERO
METABOLISMO EN LOS VEGETALES
LA ABSORCION

Las substancias que utilizan los vegetales para su
nutricién son muy diferentes de las que hemos analiza-
do para los animales, siendo también diferentes sus
origenes, ya que son tomadas directamente de la atmés-
fera, del suelo y del agua.

El oxigeno y el anhidrido carbénico, en su calidad
de gases, son tomados directamente del aire que rodea
a la planta, penetrando por un proceso de difusién a
través de aquellas partes que tienen funcién respiratoria.

Las substancias liquidas y las sélidas disueltas en
el agua, penetran por difusién a través de las membra-
nas de las células de las raices.

Ademds del agua, las substancias que penetran por
esta via, pueden ser clasificadas tomo compuestos de
los siguientes elementos: Carbono, Nitrégeno, Fésforo,
Potasio, Calcio, Magnesio, Fierro, Azufre, Sodio, Cloro
y Silicio.

Con todos estos materiales se establece en los ve-
getales una doble corriente: una «entrante» y otra «sa-
liente», llamadas también corrientes «anabdlica» y «ca-
tabélica», o bien, «progresiva» y «regresiva» respectiva-
mente.

Todas las substancias mencionadas penetran al ve-
getal por érganos especiales destinados a este objeto,
denominados érganos «absorbentesy y. «asimiladoresy.

Otros 6rganos se encargan de «transladar» este con-
junto de substancias al lugar en gque deben sufrir algu-
nas transformaciones.

Otros se encargan de «distribuirlasy por toda la
planta.

Y, por tltimo, existen otros érganos cuya funcién
principal consiste en eliminar lo inatil
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Funcién que desempefian los principales elementos que
necesita el vegetal para su vida

El CARBONO, como veremos mis adelante, es to-
mado por ellos principalmente del aire, en forma de
anhidrido carb6nico. Sabemos que el protoplasma celular
contiene substancias cuya base principal la constituye
el carbono. De donde resulta que es absolutamente in-
- dispensable la asimilacién de este elemento, que por si
solo forma el mds alto porcentaje de la masa del cuerpo
de la planta.

El OXIGENO, también forma parte de las células
de los vegetales, y las plantas lo obtienen del aire
atmosférico, de las sales oxigenadas que extraen del
suelo y del agua absorbida por las raices.

El HIDROGENO, entra también en la composicién
del protoplasma celular, y los vegetales lo ‘obtienen
del agua absorbida por las raices.

El NITROGENO, componente principal de las albd-
minas, es imprescindible para el desarrollo de los vege-
tales. Este elemento es asimilado en forma de nitratos,
nitritos y de sales de amonio. El suministro abundan-
te de nitrégeno da lugar a una exuberante produccién
de follaje; y por el contrario, la pobreza de nitrégeno
produce un débil crecimiento en las partes verdes del
vegetal.

El FOSFORO, es otro componente importante de la
planta, y los vegetales lo obtienen de los fosfatos y
fosfitos del suelo. Las semillas contienen gran cantidad
de f6sforos y su falta hace que disminuyan los proce-
sos de divisién celular, influyendo negativamente en el
crecimiento de la planta.

El POTASIO es indispensable para el metabolismo
de los vegetales ya que su ausencia paraliza el proceso
de «fotosintesis». Lo obtienen del suelo en forma de
nitratos, sulfatos, cloruros y carbonatos.

El SODIO parece que no es esencial para la vida
de la planta, siempre que exista una buena cantidad de
potasio.
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El CALCIO, obtenido también en forma de sales
sacadas de la tierra, se cree que influye decisivamente
en la transformacién del almidén en glucosa.

El MAGNESIO y el FIERRO son indispensables
para la formacién del pigmento verde llamado «cloro-
filo», interviniendo el magnesio en la constitucién de
la molécula de clorofila. En cuanto al fierro, su pre-
sencia en los vegetales es tan indispensable que, cuando
falta, no se desarrollan los granos de clorofila y la
planta se torna amarillenta. Y a este respecto debemos
advertir que los vegetales sélo pueden utilizar los com-
puestos férricos, puesto que los ferrosos ejercen sobre
“ellos funestos efectos téxicos.

El AZUFRE y el CLORO, son necesarios en pe-
quefias proporciones para muchas plantas, y es muy
posible que el azufre forme parte del protoplasma mis-
mo de-las células vegetales.

Por tltimo el SILICIO se encuentra formando parte
de las membranas- de las hojas ddndoles una relativa
rigidez.

Poder absorbente y modo de absorcién

Antiguamente se crefa que los vegetales tenfan en
las extremidades de las rafces muchas aberturitas o
pequefias «bocas» por donde succionaban el alimento
del suelo. Y atin se llegé a hacer una distincién entre
plantas y animales diciendo que «éstos tenian una sola
boca para introducir los’ alimentos, en cambio-los vege-
tales tenfan muchfisimas». ‘ 3

Pero cuando las raices fueron observadas al mi-
croscopio, se vi6 que sus pelos radicales eran hermé-
ticamente cerrados, y que sin embargo podfan chupar
libremente su alimento. (Fig. 46).

Sélo entonces se pudo saber que las substancias
nutritivas que vienen del suelo pasan al interior del ve-
getal a «través de las paredes de las células en las
ramificaciones més finas de las raices de la planta. Y
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Los pelos chupado-
res estin cerrados
en su extremidad
como los dedos de
un guante,

el fenémeno fisico que se opera para efectuar este paso,
es el mismo que hemos estudiado en la absorcién del
quilo por las vellosidades intestinales.

En el extremo de las rafces existen ¢iertos apén-
dices muy delgados llamados «pelos radicales», los cua-
les no representan mis que la prolongacién de una cé-
lula epidérmica con su protoplasma y su ntcleo bien
diferenciados. (Fig. 46). *

Estos pelos absorben el agua de la tierra con sales
en disolucién. Pero no todas las sales penetran al in-
terior del vegetal, pues ellos poseen la propiedad de
«elegir» las sales que convienen a la planta, cerrando
el paso a aquellas substancias que pueden ser nocivas.

Este «poder electivon de las: raices les permite se-
leccionar cuidadosamente los materiales que deben ser
aprovechados por el vegetal.

El agua del terreno atraviesa las membranas celu-
lares de los pelos radicales mediante el fenémeno de
«osmosisy, igual al que se verifica en los pulmones de
los animales y en las vellosidades intestinales.

Por pasar las substancias al interior del vegetal,
la osmosis se denomina «endosmosis». La salida de
substancias téxicas se denominard «exosmosisy.
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Como ya dijimos en la biologfa animal, sélo las
substancias «cristaloides» son capaces de atravesar las
membranas permeables. Y las substancias «coloides»,
- como el protoplasma vivo, atraviesa dichas membra-
nas con mucha dificultad.

Pero muchas sales del suelo son insolubles en el
agua y por lo tanto no pueden pasar por osmosis al
interior del vegetal (por ejemplo el carbonato de cal-
cio, el fosfato de calcio, etc.). En tal caso los pelos de
las rafces secretan ciertas substancias 4cidas que permi-
ten descomponer en el exterior la materia insoluble. Y,

La raiz verdadera de una
planta- toma la forma de un eje
de forma “cénica con la punta
vuelta hacia abajo. De éste sa-
len ramas de segundo, tercer,
cuarto, ete., orden y por altimo
los pelos radicales o chupado-
res, encargados de absorver los
jugos nutritivos.

Fig. 47

como el producto de esta descomposicién es soluble,
pueden pasar por osmosis a través de las membranas
del vegetal, y por lo tanto, ser ftiles al organismo.
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Los pelos chupadores
se adhieren fuertemente a
las partioulas del suélo.

Para que la osmisis pueda verificarse es indispen-
sable que exista una diferencia de concentracién entre
los dos liquidos en contacto. Y cuanto mayor es esa
diferencia, mayor serd el intercambio osmdtico entre
las raices y el medio que las rodea.

Por dltimo podemos agregar que los pelos radica-
les se adhieren fuertemente a los granitos de la tierra,
con el doble fin de mantener la planta fuertemente
arraigada en el suelo y para asegurar la posibilidad de
la absorcién de los liquidos mutritivos. (Fig. 48).

Fenémenos de osmosis.—Cuando dos liquidos de
distinta densidad se encuentran separados por medio de
un tabique poroso (membrana permeable), a través de
¢éste se verifican dos corrientes dirigidas a mezclar los
dos liquidos. Pero las dos corrientes no son iguales, por-
que la que va del liquido menos denso hacia el mas
denso, es mas fuerte que la otra. Y estas dos corrientes
tratan de equilibrar las concentraciones de ambos liqui-
dos, desapareciendo el fenémeno una vez conseguido
su objeto.
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Experiencia :

Se toma un gran embudo
de vidrio y se tapa herméti-
camente la boca més ancha,
CON un pergamino o con una
vejiga animal. Tdenando el
‘embudo con agua azucara-
da, se verda que no sale una

bg, por lo cual se puede
ecir «He el cierre es -

. Hecho esto, se coloca
el embudo dentro de un re-
(:lﬁwnte lleno de agua con
ucion de permanganato de
Después de algunas horas
se ve:r% ue el a del in-
terior del embudo también
ha tomado coloracion viole-
. ta (del permanganato) y la

“del recipiente se ha vuelto
dulce. De donde se infiere
que a través de aquella
membrana se efectuaron dos
corrientes: una del exterior
hacia dentro (endosmosis) y

. otra en sentido inverso
Fig. 49 (exosmosis).

. Ascensiéon de la savia cruda

Todas las sales minerales disueltas en el agua y
absorbidas por los pelos radicales, constituyen lo que
se llama la SAVIA CRUDA o «avia bruta» o «savia
no elaborada». Esta, una vez que penetra en el vegetal
asciende rdpidamente por los tejidos interiores de la
planta y llega hasta las hojas, flores y frutos.

* Si seccionamos un tallo o una rama joven, veremos
que la superficie de la cortadura se cubre muy pronto
de gotitas de agua. Se trata del jugo que viene de las
rafces, el cual encuentra rotos los conductos que lo
llevan a las paredes superiores de la planta, y sale al
exterior.
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Por medio de un manémetro
de mercurio se puede demostrar
que existe una fuerte pmsmn
de abajo hacia arriba.

Este fenémeno es ficil observarlo en las parras re-
cién podadas.

Entre las fuerzas principales que permiten o esti-
mulan este ascenso de la savia, debemos contar en pri-
mer lugar «a presién radicaly, en seguida la «evapora-
ci6én del agua en la superficie de las hojas» y por dltimo
la «capilaridady.
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Analicemos primero la PRESION RADICAL. Varias
hipétesis se han formulado para tratar de explicar este
«empuje» de las raices. Los pelos chupadores absorben
por osmosis una gran cantidad de liquido superior a su
capacidad, con lo cual las paredes de las células estén

] A

'

4

i Cortando el tallito principal
\ de una planta joven, sale un
i liquido por la herida, que sube
i por el tubito de vidrio aplica-
. do al munén, por medio de pn
\ elastico o tubo de caucho.

+

'

Ll

I

Fig. 51

a punto de estallar. Pero esto no sucede porque el li-
quido filtra hacia las células colocadas mas arriba. Y
en éstas se opera ¢l mismo fenémeno anterior, hasta
que el liquido es empujado a los conductores interiores,
y por efectos de esta misma presién sigue ascendiendo
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hasta los érganos superiores de la planta. (Fig. 50).
Para demostrar la presi6én radical se corta el tallo
de una plantita mis o menos cerca de la raiz, y se le
adjunta un tubito de vidrio bien sujeto por una man-
guera de goma. Veremos que. por el interior del tubo

El agua elimivada por
las hojas durante la
transpiracion, deja un va~
cio que provoca una co-
rriente ascendente.

Fig. 52

asciende la savia cruda de las rajces hasta una altura
que es bien determinada para cada especie de planta,
pues hay 4rboles que miden hasta diez y mas metros
de altura. (Fig. 51).

La CAPILARIDAD, estudiada en ffsica, se basa en
el fenémeno interesante que presentan los liquidos que
mojan las paredes del tubo que los contiene, pues la
superficie de este liquido es céncava, y esta concavidad
se hace mayor en los tubos capilares mis delgados. En
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cambio, cuando el liquido no moja las paredes del vaso
que lo contiene, su superficie es convexa con la con-
vexidad dirigida hacia abajo. ;

El primer caso es el de las paredes de los conduc-
tos que llevan la savia cruda hacia las partes superio-
res de la planta, Y como estos conductos son muy del-
gados, se comprende que el liquido asciende facilmente
debido a la superficie céncava que debe tener cuando
moja las paredes del vaso que lo contiene.

Por Gltimo tenemos la EVAPORACION DEL AGUA
en la superficie de las hojas. Es sabido que las plantas
pierden cantidades considerables de agua debido a la
transpiracién de las hojas. Y esta agua transpirada deja
tras de si un vacfo en los tejidos que reclamando el
agua inferior, provoca la corriente ascencional que viene
del suelo. (Fig. 652).
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CAPITULO SEGUNDO
LA ASIMILACION VEGETAL

Asimilacién del nitrégeno

Ya hemos dicho que las células no pueden 'vivir
sin nitrégeno, pues, sin este elemento tampoco puede
existir el protoplasma celular.

El nitr6geno o «zoe» es extraido por la planta de
la tierra y del aire.

En la tierra lo encuentran en forma de nitratos y
nitritos, debido a la fermentacién de las materias orgi-
nicas, como los caddveres, que forman sales amoniacales.

Y del aire lo extraen gracias a la accién de los
«bacterios mitrificadores», que tienen la admirable pro-
piedad de «fijar» el nitr6geno atmosférico para trans-
formarlo en substancias nitrogenadas necesarias al pro-
toplasma celular, :

En ambos casos intervienen algunos microorganis-
mos (bacterios), como fuerza determinante de la pu-
trefaccibn de las materias orgénicas, y como fijadoras
del nitrégeno del aire.

Los bacterios nitrificadores del suelo (Nxtrosomonas
y Nitrosobacter) transforman las materias destinadas a
la putrefaccién, en compuestos amoniacales, y éstos, por
oxidacién, se convierten en nitritos y nitratos.

Entre los bacterios que fijan el nitrégeno del aire
tenemos el «Rhizobium leguminosarum» o «Bacillus ra-
dicicola», que como su nombre lo indica, vive en las
rafces de las Leguminosas {arvejas, porotos, garbanzos,
etc.).

El Rhizobium vive en las substancias orgénicas en
descomposicién que existen ‘en el terreno agricola. Y
cuando una leguminosa extiende sus rafces cerca de
ellos, penetran en el interior del vegetal, segregan M-
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quidos irritantes, e hinchan pequefias porciones de Ja
rafz produciendo una gran cantidad de pequefios tu-
bérculos, dentro de los cuales se multiplican por milla-
res con gran rapidez.

Pero el bacterio no vive como parésito en la planta
sino que se sirve del mitrégeno atmosférico para la
fabricacién de su protoplasma. Pero, como su yida es
breve, y pronto el bacterio degenera debido a la abun-
dante y excesiva alimentacién que le proporciona la
planta, muy luego se transforman los tubérculos en
reservorios de cadaveres del bacterio, los cuales apro-
vecha la planta por las materias mitrogenadas que con-
tienen.

Es en la época de la maduracién, de los frutos
especialmente, cuando la leguminosa mata, digiere y
absorbe los bacterios que han sufrido el proceso de de-
generacién. Y es asi como la planta obtiene todo el ni-
trégeno que necesita. Pero, como éste existe en exceso,
no consigue nunca vaciar completamente los tubérculos,
por lo que, a su muerte, quedan estas bolsitas nitro-
genadas, las cuales se esparcen por el terreno abonindolo
y mejorando las condiciones de vida de otras plantas.

Basados en esta accién de los bacterios nitrificado-
res de las leguminosas, los agricultores han ideado el
sistema «rotativo» de las plantaciones, el que consiste
en alternar el cultivo de un cereal con el de una legu-
minosa para que siempre el terreno se encuentre abo-
nado.

De tal manera que, mds que parasitismo, las relacio-
nes entre el Rhizobium y las Leguminosas constituyen
una «simbiosis» orgénica.

Asimilacion del carbono.— Fotosintesis

Las plantas obtienen el carbono asimilando el an-
hidrido carbénico que existe en la atmdsfera, en la
proporcién de 0,03 a 004 por ciento; y las plantas
acuédticas lo obtienen .del anhidrido carbénico disuelto
en ¢l agua.

s
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Todas las partes verdes de la planta, principalmente
las hojas, se encargan de esta importante funcién.

Por eso se ha dicho que las hojas constituyen un
complicado «laboratorio qufmico» donde millares y mi-
llares de trabajadores de buena voluntad jintanse para
efectuar esta interesante tarea asimiladora. Los opera-
rios son los granos de clorofilo. El laboratorio tiene
paredes de cristal, constitufdas por las células epidér-
micas cuyas membranas son transparentes. (Fig. 53).

Fig. 53
Corte transversal esquemdtico de una hoja.
1.—Epidermis superior. 4.—Estrato lagunal o laxo.
2.—Capa en empalizada. 5.—Epidermis inferior.

3.—Haz fibro-vascular.

Pero estas paredes cristalinas llevan pequenas «ve-
nitas» esparcidas a millares en la superficie de las
hojas (estomas). Y es por estas venitas por donde la
planta respira y elimina el exceso de vapor de agua
(transpiracién), pues si estuvieran herméticamente ce-
rradas, las células morirfan por asfixia.

En general los gases que absorbe el vegetal - por
sus Organos aéreos, forman la corriente anabélica de
la planta. Estos gases son dos: el oxigeno, que le sirve
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para respirar, y el anhidrido carbénico que le sirve
como substancia nutritiva.

El anhidrido carbénico absorbido por las hojas y
demas partes verdes de las plantas, se combina dentro
de las células con el agua que viene de las raices,
dando por resultado una combinacién denominada «al-
- midény, y desprendiendo oxigeno.

He aquf la ecuacién que representa esta sintesis:

6CO, +5H2O (bajo la accién de la luz solar) —
CeH;(Op almidén |- 60,

El almidén es un hidrato de carbono que sélo se
forma por la accién de la luz solar. De ahi el nombre
de este fenémeno: FOTOSINTESIS (de foto = luz; sin-
tesis = composicién, suma).

Esta sfntesis, que termina con la produccién de
almidén y oxfgeno, puede reducirse a cuatro procesos
consecutivos que se relacionan en la siguiente forma:

1,°—El anhidrido carbénico del aire atmosférico pe-
netra por difusién en los tejidos vegetales, y una vez
disuelto en el agua se pone en contacto con las células
~ que contienen clorofila.

2.0—La clorofila tiene la propiedad de fijar una
cierta cantidad de energia de la luz solar que llega
hasta la planta.

30—El anhidrido carbénico y el agua, bajo la ac-
ci6én de la energfa luminosa captada por la clorofila, se
combinan para formar «aldehido f6érmico», segin las
siguientes ecuaciones:

CO,+ HyO = H,CO,4
HyCO; = HCHO -0,
6HCHO = CgH,,05 -+ H;0

_ 40—Es tal la produccién del aldehido férmico, que
éste se polimeriza, dando por resultado el almidén.
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5.0—El oxfgeno producido en este proceso se ides-
prende del vegetal por un fenémeno de difusién.
(Fig. 54). 7
Las plantas verdes des-
renden oxigeno bajo la
influencia de la luz solar.
Experiencia: en un re-
cipiente lleno de agua se
colooa un punado de
plantas acuaticas que se
cubren con un embudo
totalmente sumergido. So-
bre el cuelio de éste se
invierte una probeta llena
de agua. Oolocando todo
el aparato al sol, se vera
muy pronto que de la
lante se desprenden bur-
gujitas que desalojan el
agua de la probeta. Por
las experiencias hechas
en la clase de Quimica
se probard que el gas
recogido es oxigeno.

Fig. 54

Tal es, en resumen, el proceso total de la asimila-
cién del anhidrido carbénico y de sus efectos quimicos
en la nutricién del vegetal.

Este fenémeno de fotosintesis ha sido designado
también con el nombre de «asimilacién clorofflica», por
la parte activa que toman los granos de cloréfilo en la
formacién del almidén.

Durante la mnoche el almidén formado en el dfa
se transforma en glucosa soluble, la cual sale por exos-
mosis de las células de las hojas y va a nutrir diversos
6rganos del vegetal, tales como los puntos de crecimien-
to, frutos, semillas, tallos subterrdneos, etc. Este fené-
meno de transformacién del almidén en. glucosa, se
efecta gracias a la accién especial de ciertos fermen-
tos denominados «diastasasy o «encimos» que fienen la
Gnica misién de realizar este cambio.
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Para que se pueda realizar la asimilacién clorofi-
lica, hemos dicho que es indispensable la presencia de

la luz solar, cuyos rayos son captados por los granos
de- clor6filo en forma de energfa luminosa, la que de-
termina la sintesis del anhidrido carbénico y el aj

gua

Experiencia para demostrar que las plantas verdes
absorben anhidrido carbdénico.

I"l‘(""“li“li““'() 'l‘ll[l“‘]l\\' tres IYI'I' ll.lﬁ [ na I :il:Al
cuellos, o con un tapon con doble rujero; otra
también con dos cuellos; y una tercera grande, de
cuello, pero provista en su parte infe
En la primera se ponen plantas acuiticas y agua; en la
segunda, agua de cal 3 )
herméticamente las bote
&1 mediante tubos de cristal que atravies:
disposicion se ordena del siguiente modo: un tubo

del exterior penetra en el liquido de la primera bot

una llave de¢ AS(

1 . la tercera

después de




De todos los colores que forman el espectro solar,
son los rayos - «rojos» los que ejercen una mayor acti-
vidad sintética, correspondiendo al maximo desprendi-
miento de oxigeno y a la mayor fijacién de anhidrido
carbénico. Le siguen en intensidad los rayos waran-
jados» y los «amarillos».

No se escapard al criterio de los lectores la im-
portancia enorme que tienen los vegetales para la vida
de los animales, pues, mientras estos producen el anhi-
drido carbénico que esparcen en la atmdsfera, los ve-
getales lo utilizan para su nutricién y producen a su
vez oxfgenoy que es utilizado por los animales para la
respiracién. :

Las hojas y la asimilaciéon clorofilica

Las hojas, por su forma, su posicién y estructura
estdn perfectamente adaptadas a la- funcién clorofflica.

tubo, parte del aire de la primera botella y penetra en el
liquido de la segunda. Un tercer tubo, parte del aire de la
segunda y lleza a la botella grande, de modo que, abriendo
la llave de ésta, la salida del agua provoca un vacio en ella,
solicitando aire de la segunda, que lo toma de la primera y
ésta a éu vez del exterior, produciendo asi una corriente de
aire, que debe burbujear en los liquidos de las dos primeras
botellas.

Haciendo la experiencia a pleno sol, nos percatamos de que
el agua de cal de la segunda botella, la cual deberia entur-
biarse por el CO2 que contiene el aire atmosférico, permanece
limpia y pura como antes de la experiencia. Esto prueba que
el 002 del aire ha sido retenido por las plantas acudticas.

Para demostrar que el aire tiene 002, se une, en vez de
la botella con plantas acuiticas, la botellita que estd a la
izquierda y que contiene agua de cal. Fl aire, al burbujear
en ella, la enturbia, porque el CO2 ha formado carbonato
de calcio.

Si el experimento se-hace en la obscuridad, se vé que el
agua de cal también se enturbia, pues la plantita, sin los
efectos de los rayos solares, no mecesita el CO2 y lo deja
pasar a la segunda botellita.
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Todas las hojas aparecen como apéndices del tallo
o de las ramas, dispuestas en tal forma que siempre
presenten la mayor superficie posible a la accién de
los rayos solares. Por eso también las hojas son tan

Las partes de la hoja que no se han expuestas a la accion
de los rayos-solares, no forman almidon.

Experiencia: se toma un trozo de papel negro o de es-
tato, se le recorta una palabra o una senal cualquiera y se
pega sobre una hoja de una planta viva, por la manana,
antes de salir el sol. Por la noche se le separa y se le quita
el papel. Aparentemente no ha habido modificacion alguna.
Pero, si se sumerge la hoja en alcohol para que disuelva la
clorofila y después de lavar se le agrega una solucion de tin-
tura de yodo, se veri que las partes que estuvieron expues-
tas a la luz solar, siendo ricas en almidon, se teniran de azul,
mientras que las demds permanecerin incoloras.

Esta experiencia se basa en la propiedad que tie
midon de tenirse de azul con la tintura de yodo. (I

delgadas y anchas, y por lo general son horizontales
o inclinadas, de modo que exponen toda su superficie
a la luz solar.
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También se explica asi el por qué las hojas del
4rbol estan situadas en su mayorfa, en Ja periferia, y
son muy pocas las que se encuentran en el interior de
la capula 4rborea.

Otras alargan sus peciolos para llevar la lamina
a una distancia prudente entre ellas y evitar asi que
cubran a sus compaferas. Y no faltan aquellas que
poseen peciolos encorvados en un sentido o en otro, o
las l4minas se tuercen o se enroscan para no perjudi-
car a las hojas vecinas.
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CAPITULO TERCERO

LA RESPIRACION

La absorcién de elementos gaseosos y liquidos efec-
tuada por la planta, y estudiada en capitulos anteriores,
no es suficiente para llenar todas- las mnecesidades del

‘vegetal.

El protoplasma, una vez que obtiene los materiales
necesarios para completar su estructura, necesita des-
plegar una gran actividad, para lo cual consume una
gran cantidad de energia. Y esta energfa se logra, ni-
camente, destruyendo o quemando los materiales nutriti-
vos que ha asimilado el vegetal durante su nutricién.

Esta lenta combustién que efectia el vegetal en
el interior de su protoplasma, se manifiesta por la ab-
sorci6n de oxigeno y por la expulsién de anhidrido car-
bénico y de vapor de agua, fenémeno que en conjunto
se denomina RESPIRACION.

Es, como se ve, una funcién cas’f‘opuesla a la de
la asimilacién clorofilica, pero como esta es mas intensa
que aquella, sélo puede ser evidenciada cuando se hace
nula la asimilacién clorofilica; siendo de advertir que
el vegetal respira incesantemente de noche y de dia.

La imperiosa necesidad ‘de respirar que tienen las
plantas se prueba por el hecho que todas morirfan,
después de un corto lapso, si vivieran en un ambiente
desprovisto de exigeno.

Como falta en la planta un aparato respiratorio
especialmente constituido para esta funcién, el oxigeno
penetra por las ventanillas del tejido verde de las hojas
(estomas), junto con el aire, y se difunde poniéndose
en contacto inmediato con todas las células del tejido.
Este mismo camino, pero en sentido contrario, siguen
las substancias de deshechos de la respiracién (anhidrido
carbénico y vapor de agua).
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Respiracién de las plantas.

A.—Plantas _germinando en un vaso abierto y respirando li-
bremente.

B.,—Plantas germinando en un vaso cerrado. Absorben el
oxigeno a su disposicién y producen anhidrido carbéni-
co, de modo que una llama introducida en el vaso ee
apaga.”

(U.—La misma planta, que al cabo de cierto tiempo, muerc
asfixiada por falta de oxigeno.

La respiracién, lo mismo que toda combustién, va
acompafniada de cierto desarrollo de calor, a veces im-
perceptible, pero otras perfectamente sensibles. Sabemos
a este respecto que hay combustiones en la naturaleza
que atn van acompanadas de luz.

Desde luego es ‘fdcil comprobar el calor animal
producido por sus combustiones internas. Pero en los
vegetales, frios al simple tacto, ya es mds diffcil, pues
estos seres, debido a su gran superficie de irradiacién
y a la pérdida constante de vapor de agua, no aumen-
tan su temperatura en forma apreciable para nosotros.
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Fig. 58

Circulacion general de lfquidos y gases en las hojas y tallos.
(En vez de savia Yuemada debe decirse savia bruta).

Pero podemos probar la produccién de calor de-
bido a la respiracién, colocando un termémetro en un
granero, o en medio de cierta cantidad de semillas en
germinacién.

Es durante la germinacién que las plantas respiran
mas intensamente, lo mismo durante el perfodo de la
floraci6én y desarrollo de las yemas.

Una temperatura apropiada del medio ambiente fa-
vorecer la respiracién vegetal (por ejemplo desde los 30
a 40 grados). En cambio el frio la entorpece.

Al estudiar la respiracién animal dijimos que la
razén entre el oxigeno inspirado y el anhidrido carbé-
nico expelido, constitufa el «coeficiente respiratorio», y
que éste era siempre inferior a la unidad, pues el vo-
lumen de oxigeno absorbido es superior al de anhidrido
carbénico espirado.

En los vegetales pasa lo mismo, es decir, que el
coeficiente respiratorio es inferior a la unidad, siendo
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menor atin en las semillas en germinacién, debido a
su prodigiosa actividad respiratoria.

Mientras en las plantas adultas el coeficiente res-
piratorio tiene un valor de 0,8 a 09, en las semillas
en germinacién su valor es de 0,4 a 0,6.

Respiracién de las raices

Pero mo solamente respiran las partes verdes vy
aéreas de la planta sino también lo hacen las rafces
y tallos subterrdneos. De ahi la mecesidad que existe
de airear constantemente el terreno cercano a la rafz
de una planta, y evitar que éstas se cubran con asfalto,
cemento o ladrillos mosaicos, en las plazas y paseos
publicos.

Respiracién de las semillas

Y por tltimo debemos decir que también respiran
las semillas, aprovechando las materias azucaradas que
existen en los granos, cuyo oxigeno es utilizado exclu-
sivamente con este fin. Las semillas no pierden su po-
der germinativo mientras poseen substancias que puedan
proporcionar oxigeno al embrién. Si estas materias se
agotan, el embrién muere erremisiblemente y la semilla
no puede ya germinar.

No todas las semillas conservan por igual canti-
dad de tiempo esta capacidad respiratoria, que les re-
presenta sus posibilidades de vida por muchos afos.

Esto es lo que se ha llamado «vida latente» de
las semillas.

Entre las plantas que pierden muy pronto su po-
der germinativo tenemos el café, y entre las que lo
conservan por mucho tiempo, tenemos el trigo,
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Estudio comparativo entre la respiracién
y la fotosintesis

La respiracién se caracteriza por la absorcién de
oxigeno y la eliminacién de anhidrido carbénico.

La fotosintesis, por el contrario, se caracteriza por
la absorcién de anhidrido carbénico y la eliminaci6n
de oxigeno.

La respiracién es contfnua, de dfa y de noche.

La asimilacién clorofilica s6lo se efectta cuando la
planta recibe la luz solar.

Por eso es que no debemos dejar plantas en los
dormitorios, durante la noche, pues sindo la respira-
cibn mucho més intensa a esas horas que de dia, serd
mayor también la produccién de anhidrido carbénico,
y por lo tanto mis mos exponemos a morir asfixiados
por la accién de este gas.

o
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CAPITULO CUARTO

LA CIRCULACION

El 6rgano que conduce los jugos nutritivos hasta
las hojas, flores y frutos, es el TALLO, cuya forma
tipica es casi siempre cilindrica.

El tallo de una planta herbicea, como. ya hemos
visto en los primeros cursos de humanidades, toma el
nombre de «caule». Se denomina «tronco» cuando per-
tenece a un 4rbol o arbusto. Se dice que es «cafia» si
es tallo herbaceo vacio interiormente y con tabiques
regularmente dispuestos. Es «junco» o «célamo», si es
hueco como la cafia, pero sin tabiques. Y se llama
«estipe» al de la palmera, que es largo, sencillo y ter-
mina en una corona de hojas en la punta.

Estructura del tallo

Todos los tallos deben cumplir dos funciones princi-
pales, que son: sostener las hojas y las flores (misién
mecédnica), y conducir los liquidos nutritivos (misién
biolégica). Y para cumplir estas dos funciones mnecesita
tener una estructura interna especial, adaptada a estos
fines.

Los tallos de las plantas nuevas estin formados
por un conjunto de células muy iguales entre sf, que
cumplen casi siempre una misma funcién. Pero tan
pronto como el tallo crece y tiene que soportar el peso
de las hojas y flores, se forma en su interior una espe-
cie de «andamiaje» firme, rigido y eldstico, que sostiene
al vegetal y conducewlos liquidos nutritivos. Estos son
unos cordones tan largos como el tallo, denominados
«haces fibro-vasculares».

En las plantas Monocotilas estos «haces» estdn co-
locados desordenadamente. Pero en las Dicotilas se ha-
llan dispuestos en cfrculos bien definidos, de tal modo
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que dejan dividido el tejido interior del tallo en tres
partes perfectamente diferenciadas.

La parte interior se llama «médula». La parte media,
dispuesta entre los haces, se denomina ona de los
rayos medulares». Y la parte externa, situada fuera de
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Fig. 59
Estructura de un tallo de dicotiledénea, al final del 2.0 afio.
1.—Corcho.— 2. Felogeno.— 3. Corteza.— 4. Liber primario.—
5. Liber del primer ano.— 6. Liber del segundo ano.— 7. Zona
generadora.— 8. Leno del 2.0 ano.— 9. Leno del primer afno.
10. Médula,— 11. Lefio primario.

los haces, se llama «corteza». Cubriendo todas estas
capas, por fuera, se encuentra la «epidermis» del tronco,
que en los drboles es dura y lefosa.

Cada haz o cordén fibro-vascular estd formado de
dos cordones unidos entre si. Uno, vuelto hacia el inte-
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Fig. 60

Seccion de un tallo joven de planta dicotiledénea,
a través de un haz fibro-vascular.

Ep.—Epidermis. (0.—Corteza.
End. ~Endodermo. Li.—Liber,
Zp.—Zona generadora. L. -Leno.

Me.—Médula.



rior del tallo, duro, rigido y algo fragil. El otro, diri-
gido hacia el exterior, es flexible y el4stico.

Los primeros forman el defio», y los segundos el
diber». Ambos formados de células, fibras y vasos
conductores. (Fig. 59). .

La parte lefiosa de los haces proporcionan la so-
lidez caracterfstica al tallo o tronco. En cambio el liber
es la via de conduccién de las substancias nutritivas
del vegetal.
~  Las zonas cortical y lefiosa se encuentran separa-
das, en las plantas dicotiled6neas, por la zona «gene-
ratriz» o «cambio».

La parte lenosa del haz fibro-vascular se llama tam-
bién «xilema», y posee vasos lefiosos, fibras lefiosas y
tejido en general lefioso. p

El liber, llamado también «floema» posee vasos
«cribososy, (los tabiques de separaci6én de las células
no desaparecen del todo, sino que aparecen como discos
agujereados), fibras especiales del lfber y tejido en ge-
neral blando.

Circulacién propiamente dicha

El agua absorbida por las raices recorre un largo
trayecto antes de alcanzar a los érganos que la han
de transformar, junto con el anhidrido carbénico, en
almidén. Esta agua asciende hasta las hojas, y recibe
el nombre de «savia cruda» o @o elaborada».

El producto de elaboracién de las hojas, estudiado
en los capftulos anteriores, se denomina «savia ela-
boradax.

La savia no elaborada corre y asciende por el sis-
tema lefioso del tallo (xilema) y mo por el cortical
Cuando la savia llega a las paredes superiores de la
planta, ademéds del agua y las sales minerales que lle-
va en disolucién, contiene substancias orgdnicas, por
ejemplo azficar, lo cual se puede comprobar gustande
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CONSTITUCION DE HAZ FIBROVASCULAR

HAZ FIBRO-

VASCULAR

Parte lefiosa o

xilema

Parte periférica,

liber- o floema

vasos lenosos
fibras lenosas
tejido lenoso

vasos cribosos
fibras del liber
tejido blando




el liquido que sale -por los extremos de las ramas de
la vid después de la poda.

. La savia elaborada circula por los vasos «ribosos»
del lfber, y es llevada a todas partes, principalmente
a los 6rganos de crecimiento donde el consumo es in-
menso por la abundante reproducc16n celu]ar y a los
depésitos de materias nutritivas.

4Cémo circulan las substancias sélidas, tales como
el almidén, y que muchas veces ni siquiera son solubles?

- Para esto el vegetal clabora fermentos especiales.
andlogos a los que producen las glindulas del aparato
digestivo de los animales, que se forman especialmente
durante la noche, Estos fermentos transforman el almi-
dén en aztcar soluble, y las grases en jabones. Y sélo
en esta forma se hacen absorbibles y pueden pasar-por
osmosis a través de las membranas celulares y llegar
hasta los sitios .en que més los mecesita el vegetal.



CAPITULO QUINTO

LA TRANSPIRACION

Si cubrimos una planta de cultivo con una campana
de vidrio, veremos muy pronto que las paredes interiores
de la campana se empafian y se forman gotitas de agua
que resbalan por su superficie interior. '

De donde inferimos que la planta ha eliminado cierta
cantidad de vapor de agua que se ha condensado en las
paredes frias de la campana. Y este vapor de agua
eliminado representa el «exceso» de agua absorbido por
la planta, pues sabemos que el vegetal necesita para
vivir muchas sales minerales las. que mo pasarfan por
osmosis si no fueran eén soluciones muy diluidas.

Esta es la razén del por qué la planta absorbe
grandes cantidades de agua, que ilimina después para
poder mantener su equilibrio funcional.

La cantidad de agua que puede transpirar una plan-
ta es enorme. Por ejemplo el Girasol, de un metro de
altura, arroja al dfa 600 gramos de agua. Una mata
de mafz, 300 gramos. Y una mata de tilo, alrededor
de 200 gramos.

Todo esto nos hace reflexionar acerca de la influen-
cia que el mundo vegetal puede ejercer sobre el clima
de un pafs, y acerca de la necesidad de las lluvias
y riego de las plantas.

Si falta el agua en las rafces y el vegetal contintia
eliminando este liquido por la transpiracién, las células
pierden su rigidez o turgencia y la planta se marchita.
En tal emergencia la planta, tratando de salvar su
vida, va perdiendo poco a poco sus hojas, para evitar
la transpiracién, y toma el aspecto que tendrfa en in-
vierno, Se dice que el vegetal queda en «vida latentey,
y con las muevas lluvias se despierta y aparecen las
nuevas yemas que después se han de transformar en
hojas y flores.
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Mecanismo de la transpiracion.— Estomas

Ya hemos dicho que las plantas poseen en sus teji-
dos unas ventanitas que hemos denominado «estomas»,
por los cuales el ser elimina el vapor de agua, a la
vez que absorbe el oxfgeno atmosférico de la respiracién.

Fig. 61 : Fig. 62
Estomas de las hojas. Estomas y células epidérmicas.

Estas pequefias aberturitas o estomas son ovaladas
y estdn formadas por dos células epidérmicas de forma
semilunar. Casi siempre se encuentran en la cara in-
ferior de las hojas.

Estas dos células estdn situadas sobre una cavidad
(cavidad sub-estomética) que se relaciona con los meatos
y lagunas de los tejidos interiores de la planta, por
donde sale el exceso de agua.

Las plantas acudticas, con hojas natatorias, llevan
los estomas en la cara superior de éstas. En cambio,
las plantas sumergidas carecen de epidermis y de es-
tomas.
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Los. estomas abren su . ventana,. de. dfa o en un
medio himedo; y la cierran de moche o con la seque-
dad, como un medio de regular la transpiracién del

- vegetal: o

Existen aproximadamente 700 estomas - por milime-
tro cuadrado. ; : : "

Cuando la temperatura disminuye notablemente, la
planta también disminuye la transpiracién, para evitar
un enfriamiento brusco, y por lo tanto la. muerte de su
protoplasma. celular, cerrando los estomas, para abrir-
los 'de nuevo, cuando alumbra el sol al dia siguiente.

Fig. 63

La campana esti empafada interiormente por ¢l vapor de
agua emitido por la planta.

Las plantas de sitios 4ridos disminuyen el nimero
de estomas reduciendo el porte de sus hojas, pues las
plantas de hojas mis grandes transpiran mas que las
plantas de hojas pequenas.
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Otras plantas, como las Cactidceas (quiscos, tunas),
suprimen sencillamente sus hojas, las transforman en
espinas punzantes y engruesan su cuticula para impedir
“la pérdida de agua, lo cual les permite vivir en terre-
nos 4ridos y completamente secos.

No~ faltan las plantas que recubren su epidermis
con una capa de cera O CON CUErpOS ZOMOSOS O MUuCi-
laginosos elaborados' por sus células, cuerpos que son
muy 4vidos de agua, y capaces de conservarla y acu-
mularla en gran cantidad. (Estas se llaman plantas
«Crasasy).

Por tltimo otras plantas segregan grandes cantidades
de aceites etéreos, los cuales, cuando el sol calienta
fuertemente, forman una nube de vapores alrededor del
vegétal, y esta nube atentia la fuerza de los rayos
solares y las preserva de la transpiracién excesiva.

En resumen, el vegetal puede hacer variar la trans-
piracién adaptindose al medio ambiente en su constitu-
cién anatémica. Pero la luz, el estado higrométrico del
aire y la temperatura, son factores que alteran este fe-
némeno aumentindolo o disminuyéndolo.

Adaptacion de las plantas al ambiente

En Chile las hojas de las plantas se caen en otofio
para volver a4 aparecer en la primavera siguiente.

En las zonas desiertas de los trépicos, las hojas
se caen al principio del verano y reaparecen con las
primeras lluvias.

Y por fin tenemos en los paises templados las plan-
tas «siempre verdes» (olivo, palto, encina, naranjo, etc.),
es decir, vegetales que no pierden sus hojas de una
vez, Sino que éstas son reemplazadas paulatinamente,
sin que el follaje disminuya en forma apreciable.

Todo esto se debe, sencillamente, a que las plan-
tas se adaptan al medio ambiente que las rodea.



U

En los paises frios conviene a la planta la caida
de las hojas para evitar un enfriamiento excesivo de su
protoplasma, pues la transpiracién se hace a expensas
del calor del vegetal.

Y en los pafises cdlidos y dridos, existe el peligro
de la transpiracién en verano por la sequfa de la es-
taci6n, lo cual podrfa acarrear la muerte de la planta
por pérdida de su agua en las hojas. En tal caso
pierden sus hojas en verano.

Pero en las zonas templadas pueden prosperar per-

* fectamente las plantas siempre verdes, debido a que la

temperatura no es muy baja en invierno mi muy ele-
vada en ‘verano, y por lo tanto la transpiracién no
constituye un peligro para el vegetal.

Esta adaptacién de las plantas constituye su mejor
defensa contra la transpiracién excesiva y por lo tanto
contra la pérdida desmesurada de su agua interior.

Fin de la Biologia Vegetal
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Parte Practica :

Observacién preliminar

En estas lineas sélo indicaremos las experiencias
de citedra méds posibles de realizar, pues, seg(n diji-
-mos en la Introduccién, las condiciones materiales «de
muchos establecimientos de instruccién no permiten efec-
tuar algunos trabajos complicados que necesitan apara-
tos especiales y una practica bastante completa.

Desde luego, no hablaremos de las experiencias de
«vivisecciény, por cuanto ellas precisan una serie de
condiciones previas que hoy dfa no reunen todavia los
colegios secundarios, sean fiscales o particulares. Una
de estas condiciones se refiere a los criaderos de cone-
jos, cuyes, y otros animales de laboratorio. Otra, dice
relacién con el conocimiento bien completo de la ana-
tomia de dichos animalitos. Tampoco debemos olvidar
que se necesita una técnica operatoria muy segura, para
evitar el sacrificio inttil de muchos individuos, y, po-
siblemente, hasta el fracaso de las experiencias. Y por
altimo debemos tomar en cuenta también el conocimiento
de los anestésicos especificos mas apropiados para cada
animal, pues, el conejo, por ejemplo, se adapta mejor
a la anestesia con ovocaina, el perro con cloroformo,
la rana con éter, etc., etc.

En una préxima edicién, si mejoran las condiciones
materiales en que se desarrolla la educacién secundaria
del pafs, daremos a conocer en forma detallada todas
las experiencias de catedra que se pueden realizar con
respecto a la Nutricién animal y vegetal.



PRIMERA PARTE

La célula %

1.—Ver con el microscopio, en una gotita de agua,
las células libres, tales como algas unicelulares y pro-
t0z00s.

2 —Teifiir en vivo -algunos Infusorios para ver los
cambios que sufren, el ntcleo y las vacuolas del cito-
plasma.

3.—Observar las células de dna tanica de cebolla.

4.—Observar las células de un:peciolo grueso, en
un corte transversal muy fino.

5.—Disociar los elementos de la mucosa bucal, fro-
tandola con la ufa, colocar lo obtenido sobre un porta
objeto para su observacién. :

6.—Armar un acuario mniicroscépico para observar
durante dos o tres meses los microorganismos que
pueden desarrollarse en ¢l

S B /G U ND AP A R{TE

BSIF OSSO G NIATSEANNS M AN
1.0 Digestion

1.—Observacién del tubo digestivo de un conejo.

2 —Observacién del tubo ngcsll\o de un animal de
matadero.

3.—Observacién del tubo digestivo de un ave.

4,—Observacién del tubo digestivo del hombre, en
el maniquf o en cuadros topograficos especiales.

5.—Hacer los estudios comparativos de las cuatro
observaciones anteriores.

6.—Experiencias de salivacién.—En un perro, sin
anestesia, se colocan bolsitas especiales a ambos lados
del hocico, para recibir la saliva. Primero se observa
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la eyeccién de saliva de este animal durante la mas-
ticacién; después-la salivacién por la sola vista de la
comida, y por tltimo la salivacién que se produce con
la vista de un objeto ante el cual se ha acostumbrado
a comer ¢l animal, o de un objeto que tenga propiedades
muy parecidas con la comida. Por ejemplo un liquido del
mismo color. (Pawlow, al realizar estas experiencias se
servia de un kimégrafo).
7.—Excitacién gastrica (reflejo). Esta experiencia sélo

se puede hacer en viviseccién, por medio de la fistula
géstrica.

8. —Demeostrar la accién de la saliva sobre la fé-
cula o almidén.

9.—Demostrar la accién del 4cido clorhidrico sobre
la carne y la hidrolizacién de los azicares.

10.—Estudiar la conformacién externa y estructura
interna del higado de un animal.

11.—Estudiar la conformacién externa y estructura
interna del péncreas de un animal.

12 —Estudiar la dentadura humana en un crianeo
y la insercién de los dientes en los alvéolos dentarios.

13.—Estudiar un diente humano por un corte lon-
gitudinal medio. .

14.—Accién de los 4cidos sobre los dientes.

15.—Estudiar la conformacién externa de la lengua
de diversos animales.

2.0 Absorciom

1.—Observar las vellosidades intestinales de diversos
animales.

2.—Fenémeno de osmosis. Témese un embudo de
vidrio y tdpese herméticamente la boca ancha con una
vejiga de, un animal. Se llena el embudo con agua azu-
carada y se verdA que no sale una gota del liquido. Se
le coloca en seguida en un recipiente lleno de una
solucién coloreada, por ejemplo de permanganato de
potasio.
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Examinando €l aparato algunas horas después, se
encuentra que la solucién dentro del embudo también
se ha coloreado, y la del recipiente se ha vuelto dulce.
Lo cual nos demuestra que a través de la vejiga, que
ha resultado porosa, se originaron dos corrientes (osmo-
sis): una del recipiente hacia el interior del embudo
(endosmosis) y otra del interior del embudo hacia afuera
(exosmosis).

La experiencia también se puede hacer al contrario,
colocando el liquido coloreado en el embudo y la so-
lucién azucarada en el recipiente.

3.0 Respiraciéon

1.—Observar externamente el aparato respiratorio de
un animal de laboratorio o matadero.

2.—Hacer cortes (y observarlos) por la trdquea, bron-
quios y pulmones de dicho -aparato.

3.—Observar los musculos inspiradores y espirado-
res de un animal vacuno y del hombre, en el maniquf
y cuadros correspondientes.

4.—Demostrar la necesidad del oxigeno para la res-
piracién, y por lo tanto para la vida, por medio de una
méaquina neumdtica y un ratoncillo o un pajarito.

5.—Demostrar que el anhidrido carbénico es uno
de los gases que expiramos:

a) Por medio de una lechada de cal.

b) Recogiendo el aire de la respiracién en una cuba
colectora de gases, un frasco con agua boca abajo y
una astilla o vela encendidos.

6.—Demostrar que en la expiracién arrojamos vapor
de agua, para lo cual respiraremos frente a un espejo
frio.

7.—Si es posible se debe observar con los Rayos X
del Laboratorio de Fisica (o en un hospital) los movi-
mientos de los 6rganos respiratorios de un hombre.

8 —Hacer respirar el mismo aire a un animalito de
laboratorio, bajo una campana de vidrio herméticamente
cerrada. Ver y explicar el resultado.
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4. Circulacion
1.—Estudiar el corazén de diversos animales, de
laboratorio y de matadero.
2.—Hacer cortes muy finos por una vena o arteria
y observarlos al microscopio.

+ 3.—Observar al microscopio sangre diluida espe-
cialmente (no se use agua destilada porque destruye los
glébulos).

4. —Coagular sangre fresca de un animal.
5.—Batir largamente la sangre fresca hasta obtener
fibrina.
6.—Disolver sangre en agua destilada y observar la
deformacién que sufren los glébulos.
7.—Observar la circulacién de la sangre en la cola
~de un renacuajo, en la lengua de un sapito o en un
trozo de peritoneo.
§.—0ir los ruidos del corazén.
9.—Tomar el pulso.
10.—Demostrar la actividad auricular y ventricular
del corazén de una rana, extraido con todo cuidado y
conservado en solucién fisiolégica.
11.—Agregar algunas gotas de alcohol sobre dicho
* corazén y observar el efecto.

5.0 Excrecion

1.—Observar la forma externa del rinén de un ani-
mal de laboratorio o de matadero.

2 —Observar el mismo en un corte longitudinal me-
dio.

3. —Demostrar la existencia ‘de diversos compuestos
en la orina, por medio de reactivos especiales (glucosa,
urea, cloruros, albtimina, etc.).

6.0 La piel
1.—Frétese fuertemente las manos sobre la ropa
y expliquese el olor a cuerno quemado que se produce.

2. —Observar la insercién de las plumas de las aves
y los pelos de los animales.
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3.—Observar el nacimiento de las garras de algunos
animales. .

4.—Observar al microscopio la rafz de un pelo.

H.—Hacer cortes muy finos por la piel de un animal
y observarles al microscopio.

TERCERA PARTE
BIOLOGIA VEGETAL

10 Absorcién

1.—Preparar diversas soluciones alimenticias, faltan-
do en cada una de ellas uno de los elementos indis-
pensables para la vida del vegetal. Colocar sobre ellas
una plantita de mafz de modo que sus rafces toquen
la solucién alimenticia y ver el resultado después de
algunos dias.

2, —Reemplazar la tierra donde debe tener las raices
un vegetal, por una solucién alimenticia completa y
observar su desarrollo.

Solucién alimenticia:

Agua destilada ............ 1.000 gramos
Sulfato de calcio . u«...... 06 .
Nitrato de potasio ......... 1 »
Sulfato de magnesio _...... Qb =y
Bosfato tricidlcico ™ L...5..:. 0D =
Sulfato de fierro ......... 0,01 ,,

3—Hacer nacer rafces adventicias de una rama de
rosal, clavelina o de una fronda de helecho .y colocarlas
en seguida en una solucién alimenticia. Ver si dichas
rafces nuevas son absorbentes.

4. —Observar al microscopio cortes finos por pelos
radicales.

5.—Observar raicillas de Leguminosas.
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2.0 - Ascension de la savia cruda

1.—Colocar tallos de lirio, junco u hojas grandes.
o plantitas nuevas, en soluciones alimenticias con di-
ferentes coloraciones. Se verin aparecer los mismos
colores en la parte superior.

2.—Para demostrar la presién radical se corta el
tallo de una planta de jardin (en macetero), cerca de
Ja rafz y se le adapta un tubito de vidrio que se sujeta
con una manguera de goma. Se verd que después de
regar la planta, la savia cruda asciende por el tubito.

3.0 Asimilacion del carbono

1.—Demostrar que cubriendo una parte de una hoja
con papel negro, no se forma almidén. Para esto se
sumerge la hoja en tintura de yodo yodurado y tomard
coloracién azul violeta. Antes de sumergirla en la tin-
tura se lava la hoja con agua hirviendo y se le trata
previamente con alcohol.

2 —Demostrar que una planta desprende oxigeno.
Para esto se cubre una plantita acudtica con un embudo,
y el cuello de éste va dentro de un tubo de ensayes
lleno de agua. Poco a poco es reemplazada el agua
del tubo por un gas, que se demostrard que es oxigeno
por medio de una pajuela encendida. -

3.—Colocar una planta bajo una campana de vidrio
cuyas paredes se tinen de diversos colores. Observar
la intensidad de la asimilacién en cada caso.

4. Respiracion

1—Se colocan semillas himedas en una probeta de
boca ancha y se tapa perfectamente. Después de dos
dias se destapa y se introduce una vela encendida. El
anhidrido carbénico la apagard.

2—Se colocan, una plantita de macetero y un vaso
con agua de cal, bajo una campana de vidrio y se con-
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servan en la obscuridad. Después de algunas horas el
agua de cal se ha enturbiado porque el anhidrido car-
bénico producido por la respiracién de la planta ha
transformado el hidrato de calcio en carbonato.

3.—Hacer germinar plantas en un vaso abierto, res-
pirando libremente el oxigeno atmosférico; y hacer ger-
minar otras en un vaso herméticamente cerrado. Obser-
var el resultado en ambos casos.

5.2 Transpiracion
1.—Se colocan hojas frescas bajo una campana de
vidrio y se verd después de un rato que las paredes
de la campana estin cubiertas de gotitas de agua con-
densada.
2.—Se tara en una balanza una planta de jardin
en macetero, y en el otro platillo las pesas correspon-
dientes. Después de algunas horas el equilibrio se rom-
pe por la pérdida de vapor de agua.

6.0 Circulacion

1.—Si cortamos una rama joven veremos que la su-
perficie de la cortadura se cubre muy pronto de agua.
Observar que las primeras gotitas aparecen siempre
en el lefio, pues los vasos lefiosos constituyen la via
de ascenso.

2.—Cortemos en una rama un anillo de corteza hasta
el lefio. Veremos que a pesar del corte, las partes su-
periores de la planta contintia creciendo como si nada
hubiera ocurrido, mientras que las inferiores se mar-
chitan y mueren.

3.—Apretemos fuertemente una rama joven estran-
gulindola hasta los vasos del liber. Todas las ramas
inferiores se secardn, pero las células que quedan por
encima de la ligadura, por exceso de nutricién, comen-
zardn a reproducirse hasta ocasionar un engrosamiento
como papera, que a veces se cubre de raices adventicias.

FIN DE LA OBRA
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