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PROLOGO

Cuando se planea un libro destinado a la ensefianza para
jovenes que se enfrentan por vez primera con wna materia
determinada, entiendo que es necesario situarse en un puito
de vista distinto de lu actitud que manticne quienquiera que
afronte un problema de investigacion; aqui todo el interés
radica en reforzar con el mdzimo de erudicion personal la
tesis que se trata de exponer y demostrar en la tribuna
de la revista cientifica; pero en el primer caso, ;alt Iy es.
preeiso pensar e que cuando ¢l autor concibe los pdrrafos
wi mucho ne-

no dinloga consigo mismo, ni con Tombr
nos con los dedicados ademds, de por vida, al cultivo de la
especialidad que ¢l labra. Creo que lo mision del maestro-
autor no es encaramarse sobre la torre de la erudicion 3 el
teenicismo desmedido; ocasion tuvo y tendrd de hacerlo unte
jurados o academias. Bl eseritor diddclico debe sacrificar la
comezén muy Juwmana de plasmar su cultura y suficiencia
doctrinal en un libro que haya de ir a las manos y a los cere-
bros bisoflos de una juventud incipiente. ; El aula serd lugar
adecnado para poner en ejecucton cl arte de enseiar y de
hacer que los escolares se asocien CON stpATia a la elabora-
cion conjunta de su propia cultura!

Huyamos del pehgro de que cada maestro se empene,
con el mds plansible celo, en que la cabeza del estudiante
tenga una capacidad tan eldstica como para asimilarse Lodus
las asignaturas que cursa, con una profundidad y extensidn
incompatibles con la edad, con sus necesidades y cuidados y




con el tiempo requerido para lograr el equilibrio entre la

mente y la base somdtica individual.
i Ninguna cosa wejor puede aconsejar un catedrdlico de
Fisiologia e Higiene!

& ¥

Se ha procurado construir los conceptos con las ideas que
la propia vida corriente ha engendrado en los espiritus ju-
vendles, por ser aquéllas el primer estrato sobre el que po-
der edificar con mayor rigor y teenicismo ulteriores desen-
volvimientos. s faeil pedir que el plano mental del escolar
suta hasta el plano del maestro; pero el resultado nulo y con-
traproducente es de esperar. Por eso quisiéramos dar con un
Lérmino medio que tan ajanosamente se busca en las biblio-
grafias diddcticas.

Brindo el pequenio volumen a los jovenes estudiantes ani-
mado por la esperanza en que, no solo habrin de acogerlo
también con dnimo, sino que lo dejarin Incgo con aquel mis-
ma placer con que hemos conocido a un buen camarada de
grata convivencia y recordacion; y no con aquella satisfac-
cidn amarga con que nos redimimos de una carga antipdtica,
por eccesiva, y agravada por anadidura con olras eargas que
acaso hubicron de exigir tenaces esfuerzos.

JUAN CARANDELL



CAPITULO PRIMERO

LAS PARTES DE NUESTRO CUERPO
Y SU FUNCIONAMIENTO

LA sanub.—La salud es un tesoro cuyo valor no suele
ser apreciado mientras se posee, pero (ue estamos a cada
momento en trance de perderlo a causa de nuestra igno-
rancia y falta de cuidados. Bl mundo en que vivimos dista
de ser para nuestra vida una morada segura contra todo ries-
go: el frio, el calor, el hambre, y los gévmenes invisibles
qngantes de nuestras enfermedades nos acechan constante-
mente. Ixisten todavia otros enemigos, a saber : las aguas
impuras, el hacinamiento de Jas personas, la ventilacion in-
suficiente, el cansancio. La vida es, por tanto, una lucha, un
perpetuo combate, y se trata de hallar los medios para ven-
cer, va mediante el ataque directo, ya haciendo perecer a los
enemigos, sitidndolos. Necesitamos, por tanto, conocer las
armas mds perfectas que la ciencia nos proporciona, su ma-
nejo y los recursos de que disponemos.

Solo después del descubrimiento del mieroscopio conoce
el hombre los gérmenes patdgenos, es decir, productores de
enfermedades ; gracias a ese aparato es posible verlos y estu-
diarlos, cosa de que los antiguos no pudieron tener la mis
remota idea. Los gérmenes tienen poderosos aliados, a su-
ber @ el cansancio orgdnico por exceso de trabajo en relacion




10 LAS PARTES DE NUESTRO CURRPO

con nuestras propias energias, la alimentacién inadecuada,
el aire impuro, ete., los cuales amenguan nuestra resisten-
cid o defensas, y nos predisponen a ser todavia mds ficil-
mente presa de la enfermedad.

De preservar la salud se encarga la Higiene, al ensenar-

nos cuanto hace referencia a los peligros que la rodean y
como precaverlos, Fs como una diosa que vela por el bien-
estar del hombre y vigila todo peligro que acarree la pérdida
del tesoro de la salud.

Esta constituve, no sélo un bien individual, sino nacio-
nal. Una nacién fuerte y vigorosa tinicamente cabe fundarla
con materiales humanos fuertes y sanos, y constituye un deber
nacional vivir con arreglo a las reglas de la higiene. Hay un
proverbio que dice : «Mens sana in corpore sano». Si el aire
que se respira es frecuentemente renovado ; si el erecimiento
no es demasiado ripido como para que los huesos se apoderen
de sales reclunadas por ofros drganos ; si no se cae en la glo-
tonerfa, que conduce a intoxicaciones por defectos digestivos
e insuficiencia de la asimilacion, y al artrisiimo o reuma ;

etaciones n

sl se vigilan las ve

sales, que Dmpiden una buena

respiracion, resultard que el cuerpo podrd ser magnifico cam-
po para edificar el drbol [rondoso de la inteligencia sana y
de los nobles sentimientos.

Pero para aplicar tales reglas es necesario antes conocer
la Fisiologia y lo Anatomia del cuerpo humano. La primera
estudia el funcionamiento de las diversas partes del cuerpo,
imientras que la Anatomia nos ensena como es su estructura, lo
mismo que cuando nos disponemos a aprender a condueir 11
automdyil necesitamos conocer primero su mecanismo, pic
z1 por pieza, para saber el papel que cada una desempena
v donde estd la dificaltad en caso de funcionar deficiente-
mente.

in el mofor de explosién, a gasolina, lo mismo que en enal-
quiera mdquina de vapor, el trabajo que rinde no es ofra cosa




BLEMENTOS DE FISIOLOGIA 1L HIGIENI 11

que el resultado de convertirse Ja energfa quimica de la com-
bustién de la gasolina, o del carbon, en energia mecinica.
Pues hien : el cuerpo humano es también una nmquum, cuyo
frabajo constituye la vida, resultante de I transformacién de
energfa quimica en energia meednica y calor, Y asi como
para poner en marcha aquellos artefactos de la industria es
necesario el combustible : gasolina o carbén, la méquina hu-
mana exige la combustion de materias andlogas a aguellos
combustibles, las cuales son los alimentos, que estdn consti-
tufdos por substancias muy complejas a base de carbono, en
cuya intimidad estd contenida la energfa quimica que, por
ulteriores combinaciones con el oxigeno del aire y por des-
composiciones en cuerpos mids sencillos, se transformard en
trabajo muscular y en calor. De modo que 'si bien en nos-
otros no se producen ni llamas ni humos, existen realmente
verdaderas combustiones.

CONSTITUCION DEL CUERPO HUMANO.—Lo mismo que en
un edificio lo primero que interesa es la armazoén, comenza-
remos por el esqueleto, que es el sustentdculo dseo de todo el
resto del cuerpo. Los huesos sivven de soporte a los miscu-
los, son movidos por éstos v protegen a drganos delicados,
como el cerebro. La carne que envuelve al esqueleto estid for-
mada por el conjunto de los misculos. Iistos varfan extraor-
dinariamente en tamano y forma, pues unos son gruesos y
carnosos, como los de la pantorrilla, mientras otros, como los
de la pared del fronco, son delgados, en ldminas. General-
mente estn sujetos a los huesos por medio de tendones.
Cuando se contraen, los museulos se acortan y engruesan, y
puesto que uno de sus extremos estd fijo, ocasionan el movi-
mienfo de los miembros o de deferminada region del cuerpo.

lin el cuerpo existen dos grandes cavidades, que estdn
separadas por un misculo en forma de eipula, denominado
diafragma. T la cavidad superior, Hamada térae o peeho,
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estdn el corazén, los pulmones y la primera porcién del tubo
digestivo ; la cavidad inferior es el abdomen o vientre, y
contiene el resto del aparato digestivo: estémago, pancreas,
higado, bazo, asi como los rifiones y los 6rganos de la repro-
duceidn.

151 APARATO cIROULATORI0.—Consta de una potente hom-
ba musculosa, denominada corazdn, y una red de tubos. lama-
dos vasos sanguineos. Cuando el corazén se contrae, empuja
la sangre a dos grandes tubos, los cuales se ramifican muchas
veces en vasos cada vez de menor didmefro, que llevan la
sangre a todos los dmbitos del cuerpo. Los vasos que condu-
cen la sangre desde el corazon son las arterias (figura 1).

Se llaman venas los vasos que devuelven la sangre desde
el cuerpo al corazén. Arterias v venas estdn en relacion mu-
tua mediante redes de vasos finfsimos, situadas en los teji-
dos, Hamados capilares. Las venas, muy abundantes, van
uniéndose unas con ctras hasta que, por fin, ya cerca del co-
razon, no hay mds que cuatro grandes venas, las cuales vier-
ten la sangre en el corazon cada vez que dste se dilata.

I8l corazén empuja la sangre en forma de corriente ince-
sanwe por todo el cuerpo, conocida con el nombre de cireu-
lacion sanguinea. Bsta circulacién es doble, toda vez que el
corazon se halla dividido en cuatro compartimentos o cfma-
ras, dos a la derecha y otras dos a la izquierda, sin que haya
comunicacién entre los dos lados. La mitad izquierda impele
la sangre a todo el cuerpo, con excepeidn de los pulmones.
Y esta sangre vuelve a la mitad derecha del corazén, desde
donde es enviada a los pulmones a fin de que se combine con
el oxigeno del aire ; y desde los pulmones va a la porcién iz-
quierda del corazén, dispuesta ya para ser de nuevo enviada
a todas las partes del cuerpo. Y asi sucesivamente.

Bl aparato respiratorio consta de los dos pulmones, los
bronguios y el conducto que los pone en comunicacién con
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DE NUESTRO CUERPO

la atmdsfera, Namado triquea. liste tubo se divide en dos
bronquios a la altura del térax, y cada rama, a su vez, en
otros dos bronguios, y asi sucesivamente e innumerables ve-
ces, hasta que terminan en unas vesiculas de paredes delga-
das denominadas alvéolos. Cuando el térax se dilata, el aire
penetra en esos finfsimos sacos, que se dilatan a su vez, y es

expulsado al confraerse aquél. De esta suerte se efectia un
cambio constante de aire en los pulmones. Las paredes mem-
branosas de cada alvéolo estin interpuestas con una red de
capilares finfsimos, y la sangre se pone en contacto con el aire
por dsmosis, a fravés de las paredes de ésfos. T sangre que
a los pulmones llega procedente de los tejidos del cuerpo esti
mmpurificada por el gas carbonico (anhidrido carbonico), del
cual se libra mediante la dsmosis a través de los capilares
y membranas alveolares, siendo devuelto a la atmdsfera, a
cambio de una cantidad de oxigeno igual a la de anhidrido
carbénico despedido. Hay, pues, una verdadera ventilacidn
u oxigenacion de lu sangre.

Er aparaTO DIGESTIVO.—Consiste en un largufsimo tubo
que comunica con el exterior mediante la boea por el extreino
anterior, v el ano por su terminacién. Este tubo tiene una
dilatacion, que forma el estdmago, al cual sigue el intestino,
que deseribe pliegues y curvas sobre si mismo. Tn este tubo
son vertidos los jugos digestivos que segregan las glindulas
anejas v las propias paredes del mismo. El tubo digestivo
representa la cocina, en donde los alimentos son todos redu-
cidos al estado liquido, manera adecuada para ser absorbi-
dos por los tejidos. Después que las substancias nutritivas
han sido extraidas de aquéllos, los residuos son expulsados
por la poreién inferior o terminal del tubo en forma de heces.
Bl higado y el panereas son des glindulas importantes del
sistena digestivo.
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[, APARATO EXCRETOR.—Lios rifiones extraen de la san-
are los productos de desecho, de desgaste, procedentes de la
combastion incompleta de los alimentos ¥ del trabajo de las
células, v después los envian a la vejiga en forma de un H-
quido acuoso denominado orina. '

La picl es otro drgano excretor, porque el sudor contiene
giempre productos de desecho. Por otra parte, la piel es or-
gano de proteceion para el cuerpo preventivo contra la de-
secacion de los tejidos.

[0 s1stsa NERVIOso.— I3l encélalo, la medula espinal v
los nereios constituyen el sistema nervioso, equilibrador y

controlador del meecanismo de nuestro cuerpo. 1.0s ner-
08 sanguineos, penetran por todos

vios. lo mismo que los va
los dmbitos del cuerpo; vienen a ser como los hilos telegrdfi-
cos, v transmiten incesantemente mensajes u 6rdenes desde
las distintas regiones del mismo. 1l cerebro vepresenta la
oficing central, adonde llegan toda suerte de quejas ¥y pebi-
ciones, y de la cual parien ¢rdenes de toda clase.

Ejercicios practicos

In época oportuna—durante alguno de los repasos—serin trafdos

del campo renacunjos y ranas.
1. Coléques 2 sobre el cubre objetos, y en el microscopio, un rena-
llo vivo, y aprovéchense los instantes en que no dé coletnzos para

ver en la coda presisamente la circulacién de la sangre, a modo de ria-
chuelos e granivos eireulares, que son los glébulos rojos. Provéase de
y lo veamos mejor al mi-

agua pera que el animal esté menos inquieto
croseopio.
2, Previmmente sacrificads en una farmacia, mediante un algodén

con unas gotas de eloroformo y dentro de un vaso invertido, se coloes
una rana boea arriba sobre una cubeta de fotografia en cuyo fondo esté
ma eapa de parafina solidificada. Clavaremos sendos alfileres, atrave-

sando las extremidades del animal. Fcharemos agua hasta cubrir su
cuerpo. Con unas tijeras finas cortaremos por el abdomen una T hasta
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abriendo y levantando

la altura de los bracitos, con sumo cuidado,
v clavando alfileres donde sea preciso, descubrivemos visceras.

la piel 3
a mano alzada cuanto veamos, ¥ referirlo

Serft conveniente dibujar
a los distintos capitulos del libro.

Temas relacionados con el capitulo primero

1. ¢Por qué el cuerpo puede compararse con una maquina de vapor o
con un motor de explosion?

2. ¢Qué se entiende por cireulacion de ln sangre, y por qué cireula?

3. ¢Dénde es purificada la sangre, y a donde va luego?

4. ¢Cbmo se libra el cverpo de los productos de desecho?

5. Describase el tubo digestivo.

6. ¢Qué papel o mision cumple el sistema nervioso?

oY la combustion? ;Qué es Anatomfa, Fisiolo-

. aQué es dsmost
Higiene? ¢Qué enemigos fiene nuestra salud?




CAPITULO 11

LAS CELULAS QUE, REUNIDAS EN SOCIE-
DADES, CONSTITUYEN EL CUERPO !

NUESTRO CUERPO ES UNA ASOCIACION CELULAR.—Cuando
fué inventado el microscopio (fig. 2), le sucedié al hombre
lo mismo que si se le hubiese presentado de pronto unos len-
fes migicos. Al colocdrselos se halls ante un mundo total-
mente distinto, formado por nuevas y bellas cosas. Una de
estas cosas enconfradas fué un microbio, un profozoo. de-
nominado amiba, especie de masa irregular de gelatina ;
observada atentamente, viése que podia moverse mediante
deformaciones de su cuerpo y leves hinchazones de su masa
gelatinosa ; como si la gelatina reptase o se arrastrase lenta-
mente. Otra observacién interesante consistié en que, no bien
habfa alguna particula que pudiera servirle de alimento, la
amiba se deslizaba en su busca y acababa por rodearla, y la
particula alimenticia desaparecia paulatinamente ; la amiba
se habfa comido aquel alimento. También vinose en conoci-
micnto de que la amiba gozaba de la propiedad de poderse
dividir en dos partes, y después de esta division cada una de

(1) Véanse las Leeturas sobre la Naturaleza, por J, Carandell.
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estas partes vivia por si misma ; es decir, la amiba se habia
dividido en dos amibas hijas.

Iiste sér dotado de vida constituye una célula (fig. 3). ¥
la substancia gelatinosa de que esth formada se denomina
protoplasma. Una parte de este protoplasma tiene un aspecto
distinto del resto y se halla concentrada en una esferita lla-

mada ntieleo, Podemos comparar la amiba a Robinsdn aban-

FIGURA 2

donado en una isla desierta, obligado 2 hacérselo todo : a bus-
.ar su sustento, confeccionar sus vestidos y construir su casa
sin auxilio de nadie.

Cuando la estructura del cuerpo humano comenzd a ser
estudiada con el microscopio, vinose al extraordinario resul-
{ado de saberse que estamos constitufdos por pequenfsimas ¢é-
Julas, aleunas de las cuales son semejuntes a lag de la amiba,
pero la mayorfa son muy diferentes por su forma. Poco
a poco echése de ver que el cuerpo es, realmente, una socie-
dad celular, en la cual, en lugar de ser cada céluly como una
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amiba primitiva, la division del trabajo, es decir, la eleceion
de un determinado trabajo, y sélo éste, por las células, dis-
tinto al efectuado por otras, ha hecho que las células se aso-
cien en grupos a tenor de las funciones que el resto del cuer-
po les tiene encomendadas. Las células estdn a menudo
reunidas en érganos ; varfan mucho de forma, segin la clase
de trabajo que particularmente tienen que efectuar ; exacta-
mente lo mismo que los trabajadores, empleados o funciona-
rios, que van trajeados de maneras distintas v adecuadas al
servicio que han de desempenar.

Para tener idea de cdmo esta sociedad de células se ha

@n®p@»
L @ (&

FIGURA 2
Como Ins amibas, son los globulos blancos de la sangre células encarga-
das de comerse a los microbios que penetran en el cuerpo, Por esto se
les llama también fagocitos, devoradores de eélulas.

formado y ha crecido, recordemos que todo ser vivo arranca
de una sola célula, la semilla o huevo. Dividiéndose esta cé-
lla repetidisimas veces, el complicado organismo va cre-
ciendo, y a medida que crece ciertas células se agrupan para
formar los tejidos y érganos, después de adquirir su forma
apropiada y quedar en disposicién de efectuar el trabajo para
el cual han ido especializdndose.

LiAs CELUTAS NERVIOSAS,—Vamos a estudiar algunos de
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los mgs destacados trabajadores de la sociedad de células
llamada cuerpo humano. Comenzaremos por los operarios de
mayor categoria, la aristoeracia del cuerpo humano, las célu-
las nerviosas (figs. 4 y 5), encargadas de enviar mensajes y
Ordenes a todas las partes y de todos los dmbitos del cuer-
po. Ya dijimos que forman una gran red telegrifica, cuya
estacion central es el cerebro y cuyas estaciones secundarias
estdn sifuadas a lo largo de la medula. Lios hilos estdn cons-
tantemente ocupados en un incesan-
te intercambio de informes v O6rde-
nes, muchos de los cuales no son en-
viados a la estacion central, sino que
cireulan entre los centros seeunda-
rios. Lios avisos referentes a exceso
de frabajo, o los mensajes de lesion
PIGURA 4 o herida, o las advertencias de algiin
Una célula nerviosa, que peligro, son transmitidos al cerebro,
recibe corrientes por las 6 ademis. egeel
ramificaciones, o las fabri. O8N0 que, ademas, es el gran cen-
ca ella misma, y las trans- — fro administrativo, por cuanto distri-
mite por el largo eabllo o hupEdEhid: t5 Ts Adenat.
i, uye debidamente las érdenes y re-
aula Jas demandas de alimentos v su

envio a los tejidos.
Algunas de estas células nerviosas tienen formas adecua-

semejan a drboles a los que se les hubiese

it

das a su funcién ; s
caido las hojas, con troncos y ramas muy largos ; como los cho-
pos, por ejemplo. Las ramas se fragmentan en las mds deli-
cadas ramillas, que se enfrelazan con las de los drboles veci-
nos ; los largos troncos de tales drboles son los nervios. Hay
otras células nerviosas que tienen forma redondeada o triangu-
lar, pero que también estdn provistas de ramas; podemos
imaginar la rapidez con que los mensajes son transmitidos de
rama a rama y de drbol a drbol. ¥n el cerebro existen nume-
rosas células nerviosas triangulares formando agrupﬂciones,
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FIGURA 5

Il sistemn nervioso : encéfalo, medula es-
pinal, nervios.
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Lias cfiruras Musconares.—Otro equipo de trabajadores
henos de considerar ahora : los meednicos y los ingenieros,
es decir, las células musculares (fig. 6). No s6lo tienen la ta-
tea de aspirar e impulsar la sangre dia v noche por cuales-
quiera parte del cuerpo, sino ademds empujar los alimentos
a 1o Jargo del tubo digestivo ; v, sobre todo, movernos. Toda
célula museular goza de la propiedad de
cambiar de forma, recordando en esto a la
amiba de que anteriormente hemos ha-
blado, solo que aquélla cambia Vinicamente
en un mismo sentido siempre. Cuando el
musculo se contrae, hdcese mds corto v
mds grueso; las células vuelven a tener
su forma original, alargada en fibra. al
cesar la contraceidn.

Tintre las células musculares existe tam-
bién una especializacion o division del tra-
bajo, y por esto hay un grupo en que las
células tienen forma ligeramente distinta
de las del otro grupo. Las células o fibras

IIGURA 6 estriadas constituyen la carne o misculos
[ljemplos de células  del tronco y los miembros ; realizan los
muscnlares, — Arri- . o .
ba, fibras estriadas,  trabajos mds violentos del sistema muscu-
Abajo, fibras lisas o Jar, mediante un sistema de palancas, se-
de contraccion invo- . . e

Tntavia: glim veremos mds adelante. Las fibras no
estriadas o lisas estdin dispuestas en delga-

das capas en las paredes del tubo digestivo. Son las que com-
primen y empujan los alimentos a lo largo de éste, y final-

mente expelen sus residuos; también forman vilvulas que
funcionan antomdticamente en log dos extremes del estéma-
go ¥ en la terminacion del tubo digestiva. Por 1ltimo, las eé-
tulas mus:nlares del corazon recuerdan a lis fibras musenla-
res estriadas, pero son mucho mis cortas, y por esto tieren
clerta semejanza con las lisas, Figuran entre los trabajado-
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ces mds infuticables de todo el cuerpo, y gue jamds cesar. de
poner en movimiento la sangre, para lo cual las pequenas
células musculares del corazéin se contraen y se relajun al-

rededor de setenta veces por minuto.

LiAS CLLULAS SANGUINDAB.—Las células de la sangre cons-
tituyen ofro importante equipo; contrariamente a las otras
eélulas, no estin ligndas entre si para constituir un tejido,
sino que flotan en los grandes
tubos acufferos del cuerpo : las
venas v las arterias. Tales célu-
las son de dos clases: los glo-
Dulos rojos v los globulos blan-

cos, lencocitos o fagocitos. A las
primeras debe la sangre su vivo
color : tienen forma de peque-
fifsimos discos (figs. 3y 7) y son
mucho mids abundantes que los
alébulos blancos *. Su impor-
tancia es extraordinaria, por-
que transportan a fodas las eé- PIGURA 7
lulas del cuerpo el oxigeno, cu-  Células, o glébulos, rojas del co-
yo gas es poco menos que el eli- HAAAR, ext"{:g"ﬂ:]'ﬂg“"mmc e
xir de la vida, sin el eual ningu-
na célula puede subsistir. Bl oxigeno es captado por los glébu-
los rojos, que también se llaman hematies, cuando éstos discu-
rren a lo largo de la red de capilares de los pulmones ; y luego,
asi que aquéllas llegan a ponerse en contacto con los tejidos en
el transcurso de la circulacion, ceden el oxigeno a las células
y retornan a los pulmones en busca de provisién fresca y pura.
Lios glébulos blancos tienen notable parecido con la ami-

' Unos cinco millones por milimetro elibico; sélo de cinco a diez
mil los blancos.
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ba : gozan de la facultad de poder cambiar de forma; y ello
les permite infilbrarse a través de los poros extraordinaria-
mente pequenios de las paredes de los vasos sangufneos, Vie-
nen a constituir una especie de policia, y se las entienden
con los malhechores (los microbios patdgenos), a los cnales
devoran. Algunas veces se puede ver en una gota de sangre,
al microscopio, gérmenes productores de enfermedades en el
momento de ser injeridos por dichos glébulos.

Lios vasos sanguineos constituyen un inmmenso sistema de
:analizaciones ; la corriente es ripida en los vasos de gran
didmetro, y mds lenta en los angostos y en las redes capila-

res en que los grandes vasos van ramificindose. Todas las
células del cuerpo se sirven de esa especie de cuencas hidro-
grificas; lo mismo las substancias elaboradas por aquéllas
que sus productos de desecho, son lanzadas a la corriente,
la cual, ademds, arrastra las substancias alimenticias que

reparte.

LiAs CHLULAS GLANDULARES.—Tias gldndulas son agrupa-
ciones de otra clase de equipos de trabajadores. Tin nuestro
cuerpo hay diferentes clases de glindulas; algunas no son
perceptibles a simple vista y estdn interpuestas en la piel y
membranas mucosas, en tanto que ofras llegan a constituir,
por su famaiio, érganos importanfes. Las células de toda
gldndula elaboran un liquido, que lo mismo puede ser, por
ejemplo, un lubrificante que tener aplicacién en la digestion.
Eiste liquido es, pues, una secrecién. Las grandes glindulas
estdn provistas de canales especiales encargados de condueir la
secrecion a lugar donde han de ser utilizadas (fig. 8).

Lias células del rifidn actiian como agentes de la limpieza,
v continuamente estdn quitando de la sangre los detritus v
echdndolos hacia Ja orina. Si estos trabajadores se declaran
en huelga o actian deficientemente, como puede acontecer
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en ciertas enfermedades, todo el organismo sufre las conse-

cuencias:

TS CiLuLAS 0sEAS.—Son los arquitectos y constructores
de la colectividad ; cada célula se rodea de paredes de subs-
fancia caliza, y enfre todas edifican el armagon del cuerpo
(figuras 9 y 10).

IFIGURA 8 FIGURA 9
Células glandulares. Una célula ésea.

Temas referentes al capitulo IT

1. ¢Qué diversos trabajos se efectian en el cuerpo? Diganse las célu-
las especinlizadas en realizarlos.

9. De las células del cuerpo, geudles se asemejan mbs a la amibn?
Digase lo que se sepa acerea de ellas.

3. Razénese en un trabajo qué diferencias existen entre una amiba
y el ser humano.

4, Txpénganse ejemplos de divisién del trabajo entre las células del
cuerpo, y hdgase un ensayo acerca del cuerpo considerado
como una asociacién celular.

5. ;Qué didmetro tendrin los vasos capilares? ;Qué clase de seres
son las amibas?




CAPITULO 11T

EL ARMAZON DEL CUERPO, O ESQUELETO

LAs crLvras 0seas.—los huesos estdn formados por la
n grandes diferencias entre

misma substancia, pero existe
ellos en cuanto a tamario y forma ; asi, los huesos de la nariz
son finos como hojas, mientras que los huesos de la pelvis son
fuertes y gruesos. Las células dseas estdn rodeadas, segiin ya
se ha dicho, por una pelicula caliza, la cual es porosa, estd per-
forada por numerosos canalillos, por los cuales reciben los ali-
mentos. Por esto los huesos tienen aspecto esponjoso (figu-
ras 9 y 10).

Si un hueso se fractura, inmediatamente las células dseas
se afanan en reparar el desperfecto, comenzando por edificar,
capa por capa. una blanda substancia, denominada callus o
callo, que se va impregnando poco a poco de substancia cali-
za hasta que los dos extremos del hueso quedan fuertemente
adheridos entre sf. Tin los casos de nifios raquiticos, insufi-
cientemente alimentados v que no hacen una vida sana al
aire y al sol, las células dseas no cumplen su frabajo cons-
truetivo y los huesos quedan blandos y se doblan, porque
carecen de fosfato y carbonato cileico en cantidad suficiente '

1.0 1UESOS EN LAS DIFERENTES REGIONES DEL CUERPO
(figura 11).—E1 erdneo se compone de huesos de formas muy

' Véanse las Lecturas sobre la Naturaleza.
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variadas, fuertemente unidos entre si ; un frontal, dos parieta-
les, dos temporales, un oceipital, un esfenoides y un etmoides.
Tin el nifio muy pequeio existe en lo alto de la cabecita ub

FIGURA 10
Istructura de un hueso,
con log canales de Havers.

reducido espacio de forma rom-
boidal por no haber completi-
do alli los huesos el acerca
mienfo mutuo como consecuen
cia de su crecimiento, y por es-
to es necesario preservar la ci-
beza de los nifios contra toda
posible lesién, I3l crdneo pro-
tege algunos de los drganos mds
delicados del cuerpo, pues for-
ma un verdadero casco para el
cerebro—que es el drgano mds
importante de todos—y en su
base hay un agujero para que
la medula se una al cerebro.
Los huesos del crineo presen-
tan ademds concavidades que
alojan a los ojos, cuyas arcadas
superiores protegen a los glo-
bos oculares.

La mayor parte del ofdo es-
td4 embutida en los huesos tem-
porales, siendo la oreja una
parte reducida de aquél.

La delicada membrana me-
diante la cual percibimos los
olores estd oculta bajo el fondo

de la nariz, y la nariz misma posee unos huesos delicados y
finos como hojas, que estdn recubiertos por repliegues de mem-
brana mucosa : cornetes, vomer.

Otra parte del erdneo la constituye la mandibula supe-
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rior, con su hilera de dientes cortantes y triturantes. La man-
dibula inferior se articula o apoya sobre la regién del ofdo ;
lo comprobamos ficilmente colocando los dedos sobre la cara,
delante de la oreja.

Lia columma dorsal o espina (figs. 11y 12) rinde dos grandes
servicios, a saber : constituye un canal o tubo, que aloju a la
medula, y tan resistente como para evitar toda lesién a este
importante éroano ; ademds sirve de sostén al cuerpo cuando
éste estd erguido. Lia espina dorsal se compone de una serie
de anillos dseos denominados vértebras, superpuestas y sepa-
radas por unos discos de tejido elistico, a modo de almohadilla
encargada de evitar que los golpes, saltos o choques puedan
acarrear roturas en los huesos vertebrales.

Los anillos de la columna vertebral difieren a lo largo de
ésta ; asi, al cuello corresponden siete vértebras, que son mds
delgadas que las siguientes, y ello es debido a que sélo tienen
que soportar el peso de la cabeza. Por otra parte, cada vérte-
bra es mucho mds gruesa por delante que por detrds, por lo
cual, mirada por la cara anterior, la espina dorsal forma real-
mente una columna perfecta y a la vez flexible (fig. 13).

L columma vertebral goza de cierfa amplitud de movi-
mientos gracias a las junturas o articulaciones que existen
entre vértebra y vértebra por su parte posterior, y asf puede
curvarse hacia adelante, hacia atrds y hacia los lados, e in-
cluso retorcerse algo. Cuanto mds abajo, mds gruesos y soli-
dos son los anillos ; los cinco huesos finales de la espina dor-
sal estdn soldados en un hueso, denominado sacro; los cua-
tro huesecillos que le siguen constituyen lo poco que tene-
mos de cola: el coxis o rabadilla.

En la parte anterior del térax estd el esternon, ficilmen-
te reconocible debajo de la piel; la mayorfa de las costillas
estdn directamente unidas a este hueso. Mds adelante vere-
mos cdmo, cuando respiramos, las costillas empujan hacia
afuera las paredes del térax y le dan una forma cilindrica.
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FIGURA 12

Lg columna vertebral vista por el lado izquierdo y por defris
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Lias costillas son huesos curvilineos, planos, y su nimero es
de doce pares. Por defrds estdn articuladas todas con la espina
dorsal mediante una serie de pequerios enfrantes y salientes
a modo de junturas; cuando respiramos, las costillas giran
en torno a esas arficulaciones, hacia arriba y hacia abajo.
Tas extremidades tienen por armazdn unos huesos largos.
Tanto los brazos como las piernas estdn construidos con arre-
glo a un mismo plan ; la poreién superior del brazo contiene
un solo hueso, el ltimero,
y lo mismo ocurre con el
muslo o fémur, en las ex-
tremidades inferiores ; en
cambio, la poreién si-
guiente, el antebrazo v la
pierna contienen dos hue-
FIGURA 18 sos que son mds delga-

Una vértebra vista desde dos : ciibito y radio, en el

encima (las t‘res apofisis o antobmzo; tibia y pero-
espinas salientes corres-

espinal

I cuerpo

ponden a la porcién poste- né, en la piorlm. La por-
tior, tocando la piel de la cién inferior, o sea la ma-
espalda), y vista por el la- p

do ‘izquierdo. no y el pie, consta de nu-

merosos huesos pequenos.
TLios huesos de las extremidades tordcicas son mds delgados que
los de las extremidades abdominales, puesto que estas Ultimas
han de sostener el peso del cuerpo ; lo mismo ocurre con los
huesos del pie en comparacion con los de la mano. I'rente a la
articulacion de la rodilla hay un pequenio hueso, que es la
rotula.

Las extremidades estin sujetas a la columna vertebral
mediante una especie de cinturén dseo. Lia eintura escapular
consta de las dos paletillas u omdplatos y las dos claviculas;
todos estos huesos son ficilmente perceptibles debajo de la
piel. La clavieula estd unida al esternén por un extremo vy a
la esmipulu u om(xplﬂtu por el otro extremo; a menudo se¢
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fractura, por efecto de una caida, a la altura de la espalda.
121 améplato, que es el hueso escapular o espaldilla, no estd
unido sino por museulos a la espina dorsal ; v gracias a esta
disposicion puede este hueso desplazarse o moverse reshalan-
do sobre Ta pared posterior del térax, en virtud de lo cual la
amplitud de movimientos de los brazos es mayor.

L cintura pelviana, mediante la cual las extremidades
inferiores estdn sujetas a la columna vertebral, difiere gran-
demente de la cintura escapular, por ser mucho mis resis-
tente y estar fuertemente unida con el sacro, que, segiin es
fdeil recordar, es la tltima poreién de aquélla. Fsta cintura
forma un anillo dseo completo, euya porcion posterior es cl
sacro. Los bordes de esta cintura se reconocen ficilmente
debajo de la piel de los lados del abdomen ; su forma es cu-
riosa porque parecen dos alas, con el borde engrosado. Tia
cintura pelviana, ademds de hacer descansar todo el peso del
cuerpo sobre las extremidades inferiores, constituye una espe-

cie de recipiente que alberga o protege a los érganos del ab-
domen.

ArricuracioNes.—TLos huesos se unen o relacionan unos
con otros. Primero nos fijaremos en una articulacion dotad
de movimientos, como el codo. De ella no nos damos cuenta ;
tan suavemente giran unos huesos con respecto a otros ; pero
bastaria una inflamacién o lesidn para que nos enterdsemos.
S1 vidsemos las extremidades de los huesos que forman la
articulacion, advertirfamos la presencia de una capa de carti-
lago, o ternilla, de superficie tan suave como si se tratase de
un satén.

Ademds. los huesos estdn sujetos unos con otros median-
te fuertes bandas de tejido fibroso, parecido al de los tendo-
nes de los musculos. Hste tejido fibroso forma un pequefio
saco o cdpsula, que envuelve a la arficulacion ; a guisa de
forrp hay una membrana delgada y brillante que segrega up
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ar la articulacion ;

fltiido viscoso destinado a lubrificar o engras
esto explica la suavidad con que se efectiian los movimien-
tos de los huesos. (‘nando sobreviene un accidente o una infla-
macion, la membrana envolvente se hace dspera, y enfonces
la articulacién produce un leve crujido al doblarse.

Las articulaciones del codo, rodilla, dedos, son articula-
ciones en gozne o bisagra.

lin cambio, las articulaciones con la esedpula y la cadera
permiten movimientos mucho mds amplios y variados, v son

5 de tipo de bala y cafién, pues la ca-

heza de un hueso esti dentro de una
cavidad esférica del otro hueso (fi-
gura 14).

Existen en el cuerpo muchas ar-
ticulaciones rigidas, sin movimiento
alguno ; todos los huesos del crineo
estin en este caso, fuertemente en-
samblados entre si ; las vértebras es-
tdn intercaladas con discos de tejido
fibroso, especie de cartilago, v tie-
nen movimientos muy limitados en-
Articulacin dol fomuy on '€ S- De manera que lns articula-

la pebvis. ciones interverfebrales ni son fan
amplias de movimientos como las de

FIGURA 14

las extremidades. ni tan rigidas como las de los huesos del
crdneo.

Lias articulaciones estdn expuestas a sufrir dislocaciones,
es decir, a que los huesos se salgan de su posicién normal.
Tiste accidente serfa muy frecuente si no existiesen los miscu-

los que rodean y sujetan con firmeza a las articulaciones.




Ejercicios précticos

1. Coléquese un hueso de galling o de conejo en un reeipiente
viértase encima una solucién concentrada de deido clorhidrico (una
parte de deido por siete partes de agua). Al cabo de algunos dias el
hueso estard completamente blando, debido a que el dcido habrd di-
suelto la caliza: entonces el hueso puede ser doblado con facilidad.

2. Adquiérase un lote de huesos de la enrnicerf
yante cuatro o eineo horas en cantidad de agua justa para eubrivlos.

a y hidevanse du-

Fsetirrase el agua v déjese enfrine: formard una especie de jalea, cons-
titufda por la substancia gelatinosn que habfa en el hueso. ]
3. Quémese un pequeio trozo de hueso en una cuchara metalica ;
destrufda, y el residuo blanco, for-

toda la materia orginica quedard
mando cenizas, es carbonato cdleico.

4. Si se presenta la ocasion de tener un esqueleto delante, exumi-
nense los huesos do las extremidades y de las cinturas escapular o for-
cien y pelviana notar la gran diferencia de solidez entre unos

huesos y otros. Obsé

ese ln espina dorsal y subrdyese la gruesu y re-

dondeadn columna formada por la parte anterior o frontal de los anillos
vertebrales. Percitese de que la columma vertebral va haciéndose mis
pelviana,

crande ¥ fuerte a medida que se acerca a la cintur

Bxauninese el erdneo, y en ¢l las junturas en zig-zag de los huesos
aplanados que constituyen su boveda. Obsérvense las costillas y I
inelinaeion hacia abajo, mids acentuadn en las costillas inferiores que
en las superiores,

5. Proctrese observar la vodilln de un carnero y ver en ella la
firmeza con que los huesos estin sujetos entre sf mediante el tejido
correoso que forma la edpsula de la articulacién, Cortese hacin désta y
a pequena cantidad de liquido viseoso que lubrifica la por-

adviérlase
cion interna de la articulacion. Tiéntese el suave cartilago que recu-
bre los extremos de los huesos. Cortese el cartilago y nétese que es
mucho mis blando que el hueso.

6. Compruéhese cuintas articulaciones en gozne hay en el cuer-

se 1o mismo con lus articulaciones en bala y canén.

po. I

Temas relativos al capitulo 111

1. Expénganse las diferencias que hay entre los huesos de las extre-
midades y los que forman el techo del crineo,
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¢Qué entendemos por espina dorsal? Deseribanse los huesos de que
estd formada.

¢De qué manera estin sujetos a la columna vertebral los huesos
de las extremidades superiores e inferiores?

oIin qué se diferencian los huesos de las exiremidades inferiores
con respecto a los de las superiores, y cudl es la razon de esta
diferencia?

¢Como se sabe que los huesos constan de un tejido blando impreg-
nado con earbonato efleico?

Deserfbase una articulacién movible Y expliquese la razén por la
cual trabaja tan suavemente,

¢Cules son las dos categorfas mis importantes de articulaciones
movibles de nuestro cuerpo?

entes

Describase la estructura de las vértebras. Diferencias exist
entre las vértebras a lo largo de las distintas porciones de la
espinadorsal,

¢Qué tipos de articulaciones hay en el cuerpo?

Biisquese en un diccionario la palabra artritismo. Aséciese la idea
con la de «Artrépodos !,

1

Véanse lns Lecturas sobre la Naturaleza.



CAPTTULO 1V
L: 0.8 A L IEMEESNTHORS

COMPOSICION DE 10S ALIMENTOS.—Lios elementos quimi-
cos vienen a ser los ladrillos de que estdn formadas todas las
substancias del universo. Difieren unos de otros ; asimismo
so distinguen de los elementos quimicos puros las substancias
formadas por sus combinaciones . Asf, ni el carbono, ni el
oxigeno, ni el nitrogeno, ni el hidrdgeno en estado puro, se-
parados unos de ofros, son explosivos, y, en cambio, sus cotn-
binaciones, como la dinamita o nitroglicering, es una subs-
fancia tan poco estable, que basta un choque brusco para
que estalle. Por otra parte, hay una substancia formada por
aquellos mismos elementos, pero en cantidad y modo de com-
binacién muy distinta @ la de Ta dinamita ; pues bien : esta
substancia, que se llama glicocola, es completamente esta-
ble, no es explosiva. Lios cuerpos estdn formados por par-
ticulas, v éstas, a su vez, por porciones ya invisibles a sim-
ple vista v hasta al microscopio, llamadas moléenlas. L
porcién mis pequenia e indivisible de Tas moléceulas son los

: eno v el oxigeno, dos gases, forman el agua. Ll carbo-

el oxigeno constituyen, al combinarse, el gas carbonico,

no, solido, y
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dtomos, los cuales tienen las caracteristicas propias de los
elementos quimicos puros *.

No son muy numerosos los elementos quimicos distin-
tos que entran en la composicién del cuerpo ; los mds im-
portantes son: carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno,
azufre y fosforo. B carbono, tan conocido de todo el mun-
do, es la piedra angular, por decirlo asf, de la vida vegetal
y animal; basta dejar que se {ueste v queme del todo un
pedazo de carne para que quede completamente carboni-
zada, pres los rvestantes elementos se desprenden mientras
dura la operacién. No es tan facil demostrar la presencia de
los otros tres elementos esenciales en el edificio de la materia
viva, los

ses oxigeno, hidrdgeno v nitrégeno,
o » o J ¢-)

CoMPUESTOS QUIMICOS QUE EXISTEN BN KL cURRPO.—Li0S
elementos quimicos que forman parte de la materia viva estdn
combinados de diversas maneras, que pueden agruparse en
tres principales tipos de sustancias, a suber : Proteinas o al-
bitminas, como la carne : hidratos de carbono, como el almi-
don, la féeula, los uzicares, V grasas, como la manteca, To-

dos los misculos estin constitufdos quimicamente a base de
albiimina ; y esta sustancia no deja de entrar en la composi-
cion de ninguna célula, Tas células del tejido blando que est:
debajo de la piel contienen abundantes reservas de grasi, asi
como existen pequenias cantidades de hidratos de carbono en
las células del higado v de los misculos.

Lo QuE B cukrPO NRCESITA.—Puesto que el cuerpo estid
principalmente formado de elementos quimicos : carbono, hi-
drdgeno, oxigeno, nitrégeno, azufre, calcio, hieiro, sodio, po-

tasio, féstoro, ete., se comprende que recesitard estos elemen-

U Véanse las Leeturas sobre los fendmenos y sus leyes, por J. Ca-

randell.




B LOS ALIMENTOS
tos siininistrados en forma de sustancias alimenticias para
que pueda aguél erecer y mantenerse en aptitud de reparar
cualesquiera pérdidas, y en forma de agua, con sales minera-
ies disueltas, Aliora bien : las plantas se apoderan del carbono,
que en ellas hay en tanta abundancia, valicndose de procedi-
mientos muy sencillos, pues absorben, como es subido, ¢i an-
hidrido carbénico del aire atmosférico ', v con el carbono con-
tenido en este gas se disponen a construir las moléeulus de al-
5. Il nitrdgeno lo toman

biimina, hidratos de carbono y grasas
principalmente del suelo, y en algunos casos lo absorben diree-
tamente de la atmdsfeca. Pero los animales no se encuenfran
en condiciones para realizar esas operaciones asf, pues perece-
rian de hambre aunque tuviesen a mano las mayores cantida-
inables de aquellos elementos en la forma en que

des 1m
las plantas pueden tomarlos.

Los animales necesitan apoderarse del carbono, del nitro-
geno, ete., pero ya previamente combinados en las tres cla-
ses de sustancias mencionadas : hidratos de carbono, albu-
minas y grasas ; v como solo las plantas son los seres que por
sf mismas han sido capaces de combinarlos, los seres animales
no tienen nuis remedio que acudiv a los vegefales para ali-
mentarse.

Il nitrdgeno slo se encuentra en las sustancias proteicas
o albuminoideas, asociado con el carbono, el hidrégeno y el
oxigeno, vy algo de fésforo v de azufre ; y como aquel cuerpo
es esencial para la vida, se comprende Ja enorme importancia
que dichas sustancias tienen en la alimentacién. Los anima-

*contienen las plantas de que se alimentan ; el hombre obtiene
el nitrégeno o bien de la carne de esos animales, o también,
aunque en mucha menor cantidad, de las semillas, hortalizas,
etedtera, que alternan en su alimentacion.

Restando de aquellos cuatro elementos el nitrdgeno, que-

' Véanse las Lecturas sobre la Naturaleza.
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:

dan los tres que constituyen los hidratos de carbono v las
grasis, a saber : carbono, oxigeno e hidrégeno ; éstas contie-
nen menos oxigeno que los hidratos de carbono. Puede decirse
que los hidratos de carbono son sustancias exclusivamente fa-
bricadas por las plantas, las cuales los almacenan en las se-
millas ¥ en las raices en forma de granos de almidén, o en for-
ma de jugos azucar

ados. Bl azicar y el almidén son sustan-
clas muy relacionadas entre sf por sus afinidades ; la digestion
conviertejel almiddn o féeula injerido con los alimentos. (&

Lias gmnsas existen no solamente en los animales, sino
también en los vegetales ; pero las grasas vegetales suelen ser
lquidas y se llaman aceites, como el de oliva, tan nufritivo v
salutifero. Las dnicas grasas

animales [fquidas son las conte-
nidas en la leche, en donde se hallan en forma de gotitas acei-

fosas,

Cada uno de esos grupos de compuestos alimenticios tiene
asignada una mision especial en nuestro organismo : asf, las
proteinas son indispensables para el erecimiento v para la re-
construceién de los tejidos ; los hidratos de earbono suminis-
bran rdpidamente encrgia; las grasas proporcionan grandes

antidades de calor v a su vez son acumuladas en el cuerpo

en calidad de previsoras reservas, a modo de despensa.

Pero no sélo de sustancias como las que acabamos de indi-
car se alimenta el cuerpo ; también necesita materias mine-
rales, como la sal comin, ete. Nuestro cuerpo tiene impor-
tantes cantidades de carbonato cdleico en los huesos, en los
cuales entra también el fosfato caleico : es, por tanto, de gran

importancia la existencia de esas sustancias en la alimenta-

cion de Jos nifios, pues las necesitan para su crecimiento. Tia
al no abunda en los cereales ni en las frutas, v, en cambio,
laleche es rica en ese elemento. Para el nifio es asimismo in-
teresante el hierro, y su ausencia es causa de faltn de color
rojo infenso en la sangre. L vema de huevo, ademids de ser

3
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un alimento excelente por sus altas cualidades nutritivas,
contiene hierro en gran cantidad.

Nuestros tejidos contienen agua en cantidad asombrosa : al-
rededor de las cuatro quintas partes de su peso. Por esto se
comprende la necesidad que tenemos de beber agua para su-
plir las grandes pérdidas que experimentamos confinuamente.
(Véase mds adelante, cap. 1V.)

Lias vIrayivas.—En ciertos alimentos se encuentran unas
sustancias lamadas vitaminas, las cuales tienen propiedades
algo andlogas a los fermentos, pues gracias a ellas los alimen-
tos que injerimos pueden ser incorporados a nuestras células.
Lia coceidn las destruye a cast todas. Recientemente han podi-
do ser aisladas algunas de ellas. Pero se deducia su existencia
del hecho de que los alimentos en conserva perdian alguna pro-
piedad importante que poseen los alimentos [rescos, por cuan-
to las personas nufridas exclusivamente con conservas son
presa al cabo de algin tiempo de una grave perturbacién o
enfermedad denominada escorbuto, conocida de muy antiguo
por los terribles estragos que hacia entre los marinos que du-
rante largas travesias o en las regiones polares velanse obli-
gados a prescindir de alimentacion fresca y tenian que recu-
rrir a carnes saladas y a bizeochos o galletas. Gran hallazgo
fué el descubrir que aquellos perniciosos efectos se atennaban
y hasta contrarrestaban eficazmente mediante el jugo de li-
mdn fresco ; y las investigaciones modernas han demostrado
que las frutas frescas, especialmente las naranjas y los limo-
nes, asi como las hortalizas, son ricas en la llamada vitamina
antieseorbiitica. Los garbanzos, los guisantes, las habas, co-
menzando a germinar, contienen mucha vitamina antiescor-

butica.

Las plantitas en germinacién, las hortalizas, las levadu-
ras y los huevos son ricos en otra vitamina preventiva contra
otra enfermedad, denominada beri-beri.
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Una tercera vitamina estd contenida en las hortalizas ver-
des, v es esencial [actor del erecimiento v buen desarrollo.
[os animales alimentados con plantas en verde almacenan
esta vitamina, que ellos mismos no pueden fabricar, en su
grasa y en su leche, y por esto tales productos (en vacas y car-
neros) son capaces de proporcionar dicha vitamina. Pero don-
de existe en mayor proporcién es en el aceite de higado de ba-
calao, donde se halla con una riqueza 240 veces mayor que en
la manteca. Lias frutas espaiiolus superan en vitaminas a casi
todas las del mundo, por contar con dos factores : luz v calor,
que a la vez que permiten llegar naturalmente a una madurez
completa, son esencialisimos para dotarlas del mdximo de
riqueza en vitaminas. In ofros pafses necesitan recurrir a
métodos artificiales. No hay mejor bebida que un jarabe a base
de zumo de frufas espafiolas, ni nada peor que las bebidas
exdticas, tan de moda hoy, hechas con alcohol de semiilas
que son verdaderos venenos de rdpido efecto.

De las frutas, la naranja—aparte las uvas, los plitanos ¥
las cirueins (éstas frescas o en compota)—, dice Maraiion, es
un elemento fundamental de Ja nutricion de los nifios y de la
conservacién del equilibrio de los organismos ya formados.

Il aceite, verdadero zumo del fruto del olivo, es riquisimo
en vitaminas y el salvador de muchos nifios que padecen dia-
rreas, vomitos contumaces, ete., a veces mortales.

L coceién prolongada destruye todas estas vitaminas, y
por esto conviene que las hortalizas sean cocidas ripidamente.

A los pequenuelos mantenidos al biberén debe ddrseles una
pequeiia cantidad de jugo de fruta fresca, pues Ja coccién de
la leche destruye las vitaminas contenidas en la leche. Esto
no es necesario para los nifios de pecho.

Bl caroteno es una vitamina del crecimiento, y estd con-
tenida en las zanahorias.

L carencia de vitaminas acarren esas enfermedades nom.
bradas, que se exteriorizan en forma de falta de energfa muscu-
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lar ¥ nervipsa, raquitismo, caries, destrucciones dseas, afec-
ciones en |y njn.\. eledtera.

CLASES DB ALIMENTOS.—Vamos a ocuparnos de las elases
de alimentos en cuanto al predominio en ellos de albiminas,
grasas e hidratos de carbono, asf como por lo que respecta a
las mezcelas de estos grupos de sustancias.

EL pan es obtenido de las semillas de los cereales. Tas
semillas almacenan reservas de almidén en forma de granos
pequenisimos, con cortas cantidades de proteina y de grasa,
necesurias todas ellas para ln germinacion de la futura planta
hasta que ésta pueda valerse por si misma. Por esto la harina

estd casi enteramente constituida por hidratos de carbono en
forma de almidén, y contiene una corta cantidad de proteina
v de grasa.
Las patatas
absoluto de g

v el arroz, tan parecidos al pan, carecen en

. T haring de avena contiene, por el con-
trario, alguna mayor cantidad de orasn ¥ protefna que el pan.
Tanto las habas como los guisantes v garbanzos, contienen
mucha albimina asociada con abundancia de hidrato de car-
bono. 1in resumen : todos los hidratos de carbono los obfe-
nemos del mundo de los vegetales, excepcion hecha de una
pequedna cantidad que injerimos con la carne. Lios hidratos
de carbono son, por tanto, los alimentos mds econdmicos v
ficiles de obtener (fig. 15).

L carve y el peseado estin casi totalmente constituidos
por proteina ; siempre va acompanada de una pequeda eanti-
dad de grasa, incluso en la carne magra, La clara de huevo
es alblimina o protefna pura, y, en cambio, la yema contiene
mucha grasa. La ieche de vaca contiene aproximadamente
cantidades igoales de los tres grupos de materias quimic

alimenticias, mientras que el queso es rico en albimina v gra-
sa. Tin los animales las proteinas no estdn mezcladas con hi
dratos de earbono, como ocurre en las semillas de las plantas,
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v por esto el hombre prefiere los alimentos animales cnando
trata de injerir proteinas. Tios guisantes, lentejas, garbanzos :
en una palabra, las semillas de las plantas leguminosas, con-
tienen mds protefna que otra alguna semilla.

Pan NY ]
<z M
Hueyes
Patatas N
e 6 NN
| au.san:es[\\N
| s (it [ ] oo I

I'IGURA 15

-

| Proporcién relativa de las sustancias proteieas,
| hidratos de carbono y lns grasas en los alin
mis usuales, prescindiendo en ellos del agun y las
materias minerales que acompanan a {odus aguellas

sustancias orgin

La manteca, el caldo y el tocino contienen grasa casi
pura; el aceite de oliva es grasa vegetal pura, siendo la mar-
garina la grasa de los vegetales, por anfonomasia.

Si bien las cebollas, Tas coles y los nabos son pobres en
poder nutritivo, contienen, en cambio, sales y vitaminas.
| VALORACION ENERGETICA DI LOS ALIMENTOS.—Una vez que
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FIGURA 16
He aqui un curioso cartel que figuraba en una re-
ciente Txposicién de Hi rlin, Representa
el tubo digestivo del ser humano. Fin la parte supe-
rior, unos obreros trituran sobre las muelas los dis
versos alimentos, mientras que ofros se encargan,
ayudados por la lengua, a realizar la mezcla con la
suliva. Por el eséfago pasan o un gran recipiente, el
estdmago, donde ofros obreros i
vos jugos y hacen la mezela mis homogénea,
luego al duodeno, donde otras bombas-glindulas
den nuevos elementos indispensables para lu diges-
tién. Otros obreros recogen en bandejas los produc-
tos resultantes, que son absorbides por el organismo,
Y los residuos pasan al intestino grueso, donde otro
obrero-esfinter cuida de der salida al exterior a los
productos inttiles, .

rdulas agregan nue-
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hemos visto la composicién de los distintos alimentos, pase-
mos a consider
deba hacerse. Ya tenemos dicho que por varios mofivos ne-
cesita el cuerpo alimentarse, a saber : para adquirir materia-
les con los cuales reparar las pérdidas que el desgaste pro-
duce en los tejidos ; proporciondrselos para atender a las de-
mandas del crecimiento de los nifios ; y por tltimo, compen-
sar las pérdidas confinuas de energfa que le acarrea el tra-

los en cuanto a la eleccion que de los mismos

bajo diario de vivir, y de trabajar ademis como seres socia-
les. 18l ejercicio muscular, el trabajo cerebral, consmmen una
determinada cahtidad de energfa. Y esta energia es propor-
cionada por los alimentos, que hay que tomar en cantidad
mayor o menor, que depende estrechamente del gasto de ener-
gia que aquellos trabajos suponen.

Toda sustancia alimenticia, al ser quemada, libera o pro-
duce una cantidad de calor semejante al que cede el car-
bon al arder. Para calcular la cantidad de calor que desprende
un determinado alimento en virtud de la combustién, se uti-
liza un aparato denominado calorimetro, consistenfe en wun
recipiente herméticamente cerrado, en el cual se coloca el ali-
mento, v que se introduce en otro recipiente que contienc
agua. Mediante un dispositivo adecnado, hicese que se queme
el alimento en el interior del primer recipiente, y el calor que
la combustién produce es absorbido por el agua. Ta tempera-
tura de ésta experimenta una subida, la cual se mide mediante
un termémetro. Y esta temperatura mide las calorias despren-
didas por el alimento en cuestién a consecuencia de su cofi-

bustion.

La caloria es, pues, la cantidad de calor que se necesiii
para que un kilogramo de agua aumente su temperatura en un
grado.

Cada gramo de grasa proporciona, al ser quemada, 9,3 ca-
lovfas, es decir, hace awmentar 9,3 grados la temperatura del
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kilogramo de agua. Un gramo de hidrato de carbono y un
gramo de protefna sblo la hace subir 4,1 grados.

Ahora bien : puesto que en nuestro cuerpo tienen lugar
también combustiones, en virtud de la respiracién principal-
mente, la destruccién de nuestra propia sustancia da lugar a
la produccién de calor, v este calor es medible también en
calorfas. Para ello se encierra en una cimara la persona o
animal que se va a someter a la experiencia, bien en quie-
tud, bien a pleno trabajo, y se llega a saber exactamente
el nimero de calorfas que la actividad del individuo, en uno
v en otro caso, proporciona.

Asf se sabe que un hombre que desempeiia profesion se-
dentaria desprende durante las veinticnatro horas solo 2.700
calorfas ; v, en cambio, quienes realizan un trabajo fisico duro
liberan 4.000 y mds calorfus.

Lia mujer desarrolla un trabajo equivalente a los 4/5, en
:alorias, de un hombre corriente ; y los nifos tan slo la mitad.

Pero no sdlo se trata de reponer esas pérdidas de calor ;
hace falta, ademds, reedificar materia orgdnica, parcial o fo-
talmente destruida, v aun células enteras que perecen a lo
largo de la vida de nuestro cuerpo.

Basta que nos fijemos en edmo se alimenta un nino peque-
1o, asi como un mamifero recién nacido : puesto que el ser va
creciendo, la leche materna debe de contener todos los ali-
mentos que necesita; la leche es, por consiguiente, un ali-
mento completo. Y, en electo, el andlisis lo demuestra : Ja
leche contiene una parte de proteina o albiunina, seis partes
de hidrato de carbono y tres partes de grasa ; en diez partes,
pues, una parte es de sustancias proteicas. Y estas proporcio-
nes nos dan la pauta para la composicion que deba tener el
conjunto de alimentos a injerir durante el dfa, lo que se llawia
la racion alimenticia, si bien aumentando algo la parte co-
rrespondiente a la albimina.

Las protefnas de origen vegetal son de menor valor que
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las animales. Ademds, éstas, las animales, dan mds calor,
por lo cual cuidan mucho de tomarlas en cantidad los pue-
blos septentrionales, como los esquimales, grandes consu-
midores de carnes durante la ¢época de la pesca de las focas,
v as pueden hacer frente al terrible frio que han de sufrir,
pudiendo incluso dormir en sus propios trineos durante aque-
lla campaia. Las substancias albuminoideas no se acumulan
en el cuerpo aunque se tomen en exceso ; en cambio, lo con-
trario ocurre con las grasas y los hidratos de carbono, que
quedan almacenados en forma de grasa o manteca, en pre-
vision de algin mgmento en que la alimentacion no fuese
suficiente para atender a la demanda de aquellas sustancias
a causa de un exceso de trabajo, o de cualquier enfermedad
¥ su convalecencia.

linpccton vl 1os ariveNtTos.—Las clases de alimentos
que, combinados entre si, constituyen la racién o, dicho de
otro modo, el menti o cubierto, varfan mucho de unos pueblos
a otros, asi como de unas personas a ofras. Asf, los chinos.
japoneses e indios se alimentan casi exclusivamente de arroz ;
los pobladores de Tas islas del Pacifico se nutren de frutas, y,
en cambio, los esquimales no comen sino carne y grasa en can-
tidades extraordinarias.

Resulta. pues, que hay pueblos carnfvoros, como esos es-
quimales, que comen carne de focas, renos, morsas v balle-
nas. La piel de las ballenas jovenes es rica en almidén ani-
mal v se la considera como un manjar exquisito. Tas inicas
plantas de que en su pafs se dispone son algas )
tal terrestre, que comen con almejas. Muchos indios son po-
bres v no pueden afiadir carne a su arroz, y el peseado que
comen no es suficiente para proporcionar proteinas en lu
cantidad requerida. Por consiguiente, su desarrollo fisico es
raquitico. y de ahi la poca resistencia de que adolecen para
trabajos duros. Fn cambio, las tribus que habitan en las

7 alglin vege-
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montatias del Indostdn comen carne con el arroz, y por esic
tienen el vigor fisico de que carecen los bengalies.

Nosotros estamos habituados desde tiempos remotisimos
a alimentarnos con carnes v vegetales en lugar de adoptar
una alimentacién exclusiva a base de lo uno o de lo ot
solamente, Las sustancias albuminoideas o proteicas consti-
tuyen el renglon mds caro de los alimentos ; por esto enando
hay que reducirlas se recurre a los vegetales, especialmente
las legumbres, que las contienen en gran canfidad. Comio
esas sustancias abundan en las carnes, pescados, quesos y
huevos, se deduce que estos alimentos entran forzosamente
en alguna de nuesiras comidas, aunque ofras no tengan mds
que hidratos de carbono-féculas—y grasas. Asimisimo debe-
mos injerir {rutas, hortalizas verdes y leche.

Lias mezclas de los tres grupos de alimentos en las comi-
das tienen la ventaja de estimular el apetito y efectuarse la
digestion con mayor rapidez. Couviene dar variedad a los
alimentos. a fin de no fatigar el gusto a fuerza de mono-
tonfa.

151 aleohol en los buenos vinos de uva, tomado en cantidad
de unos 100 gramos de vino diarios v en dosis {raccionadas. no
sélo constituye una bebida higi¢nica, sino un alimento dina-
mageno, dice el Dr. Decref con referencia a las personas
adultas sanas.

La cantidad de alimento la mide aproximadamente nues-
tro apetito, a menos que, faltando éste, nos impongamos fé-
cion de alimentarnos con tal de no perder
v peso. Tanto como la cantidad, debe ser atendida la

rreamente la oblig

energ
calidad de los alimentos y la manera de combinarlos, que no
siempre es racional. Bl comer cuande se tiene apetito consti-
tuye buena regla, pero es preciso no comer desaforadamente,
pues los alimentos sélo nutren bien cuando son injeridos des-
pacio y después de una perfecta masticacion. Hay que comer
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cuando se tiene apetito ; no debe comerse entre dos comidas,
v bastan tres comidas durante el dfa.

Ly vanteron, Bu agua.—Tan imprescindibles como los
alimentos son las bebidas, sobre todo el agua. Se puede Negar
a dejar de comer durante dos semanas o mds sin peligro con
tal de que el ayunador se preserve eficazmente confra la pér-
dida de calor y beba una cantidad adecuada de liquido. Al-
gunos ayunadores profesionales han conseguido prese indir
de alimenfos durante mds de un mes. Ta muerte por inani-
cién es menos penosa’de lo que suele creerse, segtn testiino-
nio de muchos exploradores, a los que va atacando una espe-
cie de somnolencia o indiferencia cada vez mavor. Lo peor
que puede suceder es el quedarse a la intemperie,
dida de calor consiguiente. Los sufrimientos son mucho ma-
yores cuando sobreviene la sed, en cuyo caso la muerte se
presenta mucho mds ripidamente,

Lias pérdidas constantes de agua que nuestro organismo
experimenta en virfud de la evaporacion pulmonar v cutiinea
v de la filtracién renal o urinaria, v la necesidad en que nos
hallamos de que todos nuestros tejidos estén holgadamente
saburados de agua, condicion indispensable para vivir con sa-
lud y mantenernos con el peso éptimo, explican la grande e
ineludible necesidad de injerir el precioso liquido, acuciados
por la sensacién indefinida de sed.

1l agua, para poder ser bebida, ha de reunir dos condicio-
nes : potabilidad y pureza microbioldyica.

El agua destilada no es potable, por faltarle el minimo
de sales que exigen nuestras células v tejidos para su vida
¥ para reparar sus pérdidas en sustancias minerales, que sélo
el agua puede ceder al organismo.

Las aguas llamadas minerales tienen en exceso alouna
determinada sustancia mineral ; de ahi el que se lamen sulf-
hidricas, o purgantes, o nitrogenadas, o bicarbonatadas, ra-

1

con la pér-
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diactivas, ete. No son aguas potables para la mayorfa de los
individuos, si bien tienen un cardeter medicinal, que las hace
indicadas para todo aquel que sufra algin padecimiento cuva
curacién o alivio puede ser conseguido por la aceién de una u
otra sustancia mineral.

Otras condiciones que el agua potable la de reunir es que
disuelva facilmente ol jabén v forme abundante espuma en
seguida ; cueza las legumbres y no tenga malerius en sus-
pension.

De ahi la pracica del decantado o sedimentacion y el
filirado de los servicios ptblicos de abastecimiento de aguas.

Microorganismos susceptibles de existir en las aguas, in-
cluso potables, v a veces abundar, son los bacilos tificos, pro-
cedentes de filtraciones de heces fecales, o por extracrse el
agua de rios que hayan pasado por nicleos de poblacién. Ello
exige una gran vigilancia sanitaria, el andlisis frecuente del
agua, la accién de los antisépticos v los rayos ultravioleta,
v en caso de peligro evidente, la clausura de fuentes y con-
duceiones sospechosas.

Temas relativos al capitulo 1V

1. ¢Cudles son los principales elementos quimicos de que estd for-
”ludo 01 CllPl']l(l?

2, LVl modo de alimentarse las plantas, sen qué se diferencia del de |
los animales? ;Por qué, entonces, los vegetales son indispen- |
sables para los animales? |

4, Tnumérense las tres clases de sustancias alimenticias v dése ojem-
plos de cada una. ;Cudles de esas sustancias son impresein-
dibles para el crecimiento del cuerpo, ¥ por qué? ‘

4. ¢Qué diversos usos competen a los alimentos en el cuerpo?

5. ¢lLxiste algin alimento que sea perfecto, por satisfacer fodas las ‘
demandas del cuerpo?

6. Razdnense las ventajas de los hidratos de carbono, de las sustan-

cias profeicas y de las grasas.
Lxprésese o qué son destinadas las diversps sustancias alimenti-
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cins de una comida ordinaria. Higase un plan de alimentos
econdmicos para un adulto,
8. Digase qué principales sustancias ¢
carne y la leche.
¢ Qué ventaj

v 18

in contenidas en el |

Y qué inconvenientes {iene unn alimentacion vege-
tariana comparada con una alimentacion mixta?

9. ¢Por qué se suele mezelar In manteca con el pan, y las patatas
con ln carne?

—

0. ¢Qué es una calorin? ;Como se valovan y deferminan las calorias
que es capuz de desprender un alimento?

11 ¢Por qué conviene incluir hortalizas en la racién alimentici

12, ;Qué son vitaminas, y en qué alimentos exi

ten?

13. ¢Por qué el régimgn de alimentacion de un esquimal serfa inade-
cuando para los pobladores de tierras de elima cdlido? ¢ Serdn
iguales la alimentacién de un pastor pirenaico y la de un sega
dor andaluz?

14, Diga cuanto sepa acerea del ayuno y sus efectos,




CAPITULO V

LA DIGESTION

Los alimentos han de ser digeridos antes de que nuestro
cuerpo pueda servirse de ellos, toda vez que las células son
incapaces de englobar particulas solidas a la manera de la
amiba : y no solamente es necesario ofrecerles de todo para
que ellas se apoderen de lo que a cada una apetezca, sino pre-
sentdrselos en forma liquida, Ademds, las mismas células exi-
gen que, liquidas y todo, las moléculas alimenticias estén en
forma de combinacién la mds sencilla posible, Todo esto re-
quiere wma preparacion escalonada, que no es otra cosa que la
digestion, en virtud de un conjunto de operaciones que tienen
- a o Jargo del fubo digestivo (figs. 16 y 17).

ORGANOS DEL APARATO DIGESTIVO.—La boca viene a ser
el vestibulo por donde se entra en el tubo digestivo ; los ca-
rrillos. con sus dientes v glindulas salivares, constifuyen el
molino 1mecdnico que ftritura los alimentos, preparindolos
para que se mezclen bien con los jugos digestivos. I esdfago
es la porcién de tubo que sigue @ la boca y que estd en co-
municacién con el estdmago, verdadera dilatacion del tubo
digestivo. Cada extremo del estémago tiene un anillo eldsti-
co, musculoso, dispuesto siempre a relajarse y a abrirse auto-
midticamente para permitir la entrada de los alimentos, o ha-
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cerlos seguir adelante, hacia el infestino, que es la porcién

mis larga del tubo digestivo, pues mide varios metros, v
tiene gran importancia. Debido a tanta longitud, estd for-

Apendice

FIGURA 17

El tubo digestivo.

mando una especie de ovillo en la cavidad del abdomen. La
porcién de intestine que sigue inmediatamente al estémago
es el delgado, y la que continta a éste se denomina itestino
grueso, por tener mayor didmetro. Tl ano, que es la poreidn
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terminal del intestino ¥, por consiguiente, del tubo diges-
tivo. tiene también un misculo en forma de anillo.

131 tubo digestivo se halla tapizado interiormente por una
membrana llamada mucosa, porque entre sus células com-
ponentes hay muchas que segregan una sustancia lubrifican-
te denominada mucus, la cual embadurna y facilita el paso

FIGURA 18 FIGURA 19

Gléndulas géstricas. Glindulas tubulares del intestino.

Los jugos digestivos salen en la direccién sefialada por las flechas.

de los alimentos. Con esas células coexisten en la propia mu-
cosa millares de glindulas de forma tubulosa, que segregan
los jugos activos de la digestion (figs. 18 y 19).

Las paredes del tubo contienen ademds fibras musculares
lisug, cuyas contracciones se propagan en forma de ondas a
lo largo del estomago e intestino, los cuales van empujando
paulatinamente los alimentos entremezclados con los jugos
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digestivos en direccién hacia la terminacién del tubo in-
testinal.

Dos drganos importantes se relacionan con el tubo diges-
tivo, a saber : el higado y el pdnereas. T primero estd situa-
do inmediatamente debajo del diafragma, y el jugo que se-
grega, llamado bilis, se almacena en wna vesfeula situada
debajo del higado, y desde allf va a la parte soperior del in-

FIGURA 20

Red de capilares del higado. Tin negro, con-
ductos biliares.

testino delgado a medida que lo requiere la presencia de las
grasas contenidas en los alimentos, y sobre las cuales la bilis
actiia.

1 higado es una glindula de enorme tamafio, un drgano
compacto. Mds adelante veremos otras funciones desempe-
nadas por el higado (fig. 20).

Inmediatamente debajo del estémago estd el pdncreas,
drgano ligeramente plano, cuyas célylas segregan un jugo
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de gran poder digestivo, el cnal también es vertido en T por-

cidn superior del intestino delgado.

FASES DE LA DIGESTION A LO LARGO DEL TUBO DIGESTIVO.
Tl primer lquido digestivo es la saliva, segregada por tres
pares de glindulas situadas en la boea, y que se entremezcla
con los alimentos mientras éstos son masticados, y los re-
blancede y conglomera ; ademds, la saliva contiene un fer-
mento o sustancia activa importante, cuya presencia ante los
hidratos de carbono injeridos con los alimentos determina la
transformacién del almidén o féeula en un azicar, llamado
glugosa, idéntico al de la uva; ésta es la primera operacion
quimica que se realiza a lo largo del tubo digestivo, y, por
tanto, en la boca se inicia el proceso de la digestion. Muchas
veces basta la contemplacién o, mejor atin, el olor de la comi-
da para que la boca se nos haga agua, es decir, se llene de
saliva, como para preparar la digestion de los primeros bo-
ados.

DiGustioN By 5L BSTOMAGO.— L
en la membrana mucosa que interiormente tapiza al estéma-
go (fig. 18) fabrican un jugo dcido, el cual contiene un fer-
mento denominado pepsina, enya accion se dirige siempre a
las sustancias albuminoideas o proteicas, las cuales son di-
sueltas por aquélla, que descompone las grandes v compli-
cadas moléculas de dichos compuestos alimenticios en mo-
léeulas més sencillas, llamadas peptonas; algo asf como si una
medida métrica muy grande la descomponemos en un comple-
jo de medidas menores, o una casa en los ladrillos de que estd
hecha. Tios alimentos permanecen en el estémago un fiem-
po que varfa segin su naturaleza, pero en general el esto-

s glindulas interpuestas

mago no queda vaciado lo mds pronto sino después de trans-
curridas cuatro horas. Mediante las contracciones ondula-
torias de sus paredes, el estomago empuja gradualmente los
alimentos hacia el extremo inferior y mds angosto, que se
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denomina molino pilérico, porque bate los alimentos, mezcla-
dos con la pepsina, los cuales constituyen ya un liquido, de-
nominado el quima. Parcialmente digeridos, pasan de una
manera discontinua al intestino delgado, en virtud de la aper-
tura v cierre alternativos del anillo muscular que en el piloro
guarda la salida del estémago. Cuando una parte del quimo
estd ya en punto para poder pasar al intestino, dbrese la vil-
vula ; se cierra luego, y siguen los alimentos experimentando
la disolucién y simplicacién que opera la pepsina del estomago
al actuar sobre las, protefnas ; no bien una nueva poreién de
éstas ha sido digerida, dbrese nuevamente la vilvula, pasa
nueva poreién de quimo al intestino, y asi sucesivamente.. ,
hasta que todo el alimento ha pasado al intestino.

DIGBSTION EN EL INTESTINO DELGADO.—En el intestino
delgado acttan la bilis, el jugo pancredtico, mds todavia otro
liquido, segregado por las glindulas del propio tubo (fig. 19,
v que por esto se llama jugo intestinal. De los tres tiene mu-
cha importancia el jugo pancredtico, por contener tres fer-
mentos activos, que digieren a las proteinas, a las grasas v
a los hidratos de carbono, por lo cual completa la accién di-
gestiva del estémago v de las glindulas salivares; el fer-
mento que digiere a las proteinas, llamado tripsina, lo que
hace realmente es simplificar todavia mds las peptonas, o
sea las sustancias proteicas digeridas por la pepsina, trans-
formédndolas en moléculas mds sencillas y aptas para ser ab-
sorbidas, Las grasas y el almidén quedan asimismo simpli-
ficadas mediante otros fermentos.

OSMOSIS INTESTINAL 0 ABSORCION.—Ademds de digerir los
alimentos, el intestino delgado absorbe a través de su mucosa
la mayor parte de los productos de la digestion. Para ello
aquella membrana estd dispuesta de tal modo, que su super-
ficie mm es muy grande, gracias a los muchos pliegues que pre-
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senta v a que cada arruga presenta hacia adentro del tubo
intestinal unos salientes en forma de raicillas o diminutos de-
dos de guante, denominados vellosidades. Cada vellosidad con-
tiene una red de capilaves sanguineos y un pequeiio tubo cen-
tral, denominado vaso ldeteo o quiltfero (fig. 21), nombres que
aluden al aspecto lechoso ¥ a lla-
ms
alimentos se hallan transforma-
dos por efecto de la digestion in-
testinal. Iiste uspecto lechoso es
debido a ln presencia de numero-

sas gotitas grasientas; y ese li-

se quilo el liquido en que los

quido es el que llena el tubo cen-
tral de las vellosidades, y cada tu-
bito vierte a su vez en otros que
van entrelazdndose ; relacionados
con el sistema circulatorio, y con
la sangre, por consiguiente, cons-
tituyen estos tubos la ved de vasos
linfiticos, distribuida por todo el
FIGURA 21 cuerpo, siendo la linfa el liquido
Vellosidades intestinales,  que por ellos circula, constituida
con vasos quibieros, arterias ‘incipalment * las orasas pr
¥ venas. principalmente por las grasas pro-
Las flechus indican la diree-  cedentes de los alimentos y absor-
cion de la dsmosis o absor- :
ciém de los alimentos. que
en forma de quilo llenan el nales. Las proteinas y las sustan-

i hestuo, cias hidrocarbonadas se filtran di-
rectamente a los capilares de las vellosidades y son condu-
cidas al higado por venas que desembocan en un gran vaso,
llamado wena porta.

bidas por las vellosidades intesti-

Iista vena porta al penetrar en el higado se ramifica en
complicada red de capilares, enfre cuyas mallas estdn las cé-
Iulas Tepdticas. Bstas células (fig. 22) retienen de Ja sangre
lns sustancias azucaradas que ella trae del intestino y las trans-
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forman en glicégeno o almidén animal ; este almiddn, en otro
momento, determinado por las necesidades del individuo, vol-
in las eélulas hepdticas a transformarlo en azicar y lo ver-
ferdn nuevamente en la sangre para que ésta la desplace por
el cuerpo. Kl higado regula de este modo la proporeion de
aziiear disuelto en la sangre, evitando que désta lo contenga
en exceso inmediatamente después de cualquier digestion, lo
que serfa muy peligroso.

Después de todos estos procesos quimicos inherentes a la
digestion, quedan,en el
intestino sustancias intti-
les, detritus indigeribles,
desechos de los alimentos
y de los mismos jugos di-
gestivos. Lentamente son
“desplazados a lo largo del
intestino grueso, hasta
que llegan al ano, por el
cual son expulsados en
forma de heces mediante
la apertura antomdtica del FTGURA 22
anillo museuloso que a
modo de vilvula mantie-
ne el ano cerrado.

Células hepdticas. Los canales oscuros

enfre ellas son conduelos biliares

Los #ERMENTOS.—Los fermentos son sustancias fabrica
das por las plantas y por los animales vivos, y que gozan de
la curiosa propiedad de originar con su sola presencia gran-
des cambios en cantidades de sustancia orgdnica infinitamen-
te superiores a la del propio fermento, mientras que para
producir artificialmente las mismas transformaciones nece-
sita el hombre aportar grandes cantidades de calor y enérgi-
cos agentes quimicos. Ta palabra vecuerda el hechs de
que el azicar de uva se fransforma, en virtnd de ln ac-
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cion de los fermentos, en aleohol, con un burbujeo produ-
cido por el desprendimiento de gas carbénico !. Las semi-
llas de cebada en germinacién producen también esas trans-
formaciones, por contener sustancias denominadas fermen-
tos o enzymas. No se conoce todavia del todo la naturaleza
quimica intima de los fermentos, cuyo nimero de los descu-
biertos hasta hoy es elevado; no han podido ser aiglados del
todo y s6lo se infiere su presencia por los cambios que pro-
ducen.

Particularidad notable y tipica de los fermentos es que,
a pesar del trabajo quimico que durante la digestién reali-
zan, no experimenten cambio alguno, y ademds son capaces
de producir, como ya hemos dicho, la transformacion de
grandes cantidades de sustancia con la sola presencia de pe-
quenisitas cantidades de fermento, Lias temperaturas eleva-
das destruyen los fermentos; en cambio resisten tempera-
turas inferiores u cero grados, si bien entonces no pueden ac-
tuar. Entre estos extremos existe una temperatura 6ptima
para cada clase de fermentos, a la cual realiza sus operaciones
quimicas mejor,

No hay planta ni animal que no tenga fermentos ; gracias
a ellos pueden las semillas en germinacién movilizar las pro-
teinas, las grasas v los hidratos de carbono almacenados en
ellas. Todos los tejidos de nuestro cuerpo contienen fermen-
tos, v en la inanicién se da el caso de que los tejidos menos
importantes sean digeridos por los fermentos, con objeto de

que su sustancia sea utilizada por los drganos y tejidos mis
esenciales para sostener la vida.

U Viéanse las Lecturas sobre la Naturaleza
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Ejercicios practicos

1. Procirese un congjo, yn sacrificado, del cual se le hays qui-
tado la piel; examinese su tubo digestivo. Coldquese sobre una tabla,
panza arriba, con las extremidades abiertas; fijense éstas sobre la ma-
dera mediante largos y fuertes alfileres.

Cogiendo un pellizeo en la piel del abdomen, edrtese con unas tije-
ras horizontalmente coloeadas. Tnsinehese la abertura hasta poder in-
troducir los dedos de la mano izquierda; sigase cortando la piel hacia
la cabeza, y después abdomen abajo, siempre por encima de los dedos,
para evitar un tijeretazo en el tubo digestivo.

Todus estas operaciones y las siguientes se hacen mejor introdu-
ciendo dentro de una palangana o cubeta llena de agua el animal y
la madera, que para eso tendrd sujeta una gruesa capa de plomo por
la cara inferior,

Convendrd cortar transversalmente las costillas.

Obsérvese el higado, con su color rojo oscuro, v véuse como esti
inmediatamente debajo del diafragma. Por debajo del higado se ve el
estomago, al que sigue el intestino, con sus contorsiones y asas innu-
merables hasta el ano.

No es diffeil abrir con las tijeras la cavidad torficica y seguir el
tubo digestivo desde el estémago hasta la boca (eséfago).

Ese pequefio estudio anatémico mos da una idea bastante aproxi-
mada de eémo es el tubo digestivo en el hombre.

Todavin durante esas operaciones tenemos ocasién de ver de paso
otros dos importantes érganos, a saber: los pulmones y el corazén.

2, Con una pulgarada de almidén y un poco de agua haremos una
mezela, que diluiremos en mds agua; calentada esta mezela hasta que
empiece u hervir dejaremos que se enfrie.

Ahora se tomardin dos tubos de ensayo, a los que adheriremos dos
etiquetas, en uno la seiialada con la letra A, y en el otro tubo la indi-
cada con la letra B. En los dos tubos echaremos saliva previamente
reunida en una cdpsula. Calentaremos la suliva contenida en el tubo A,
hasta ebullicién. Dejemos que se enfrie. Ahora viértase aquella pasta
de almidén por partes iguales en los dos tubos. Dejémoslos algin
tiempo.

Tichese ofra porcién del engrudo en un tercer tubo, y ugréguesele
una gota o dos de tintura de iodo; inmediatamente se tefiivd de azul
el contenido de este tercer tubo, color cavacteristico del almidén al
reaccionar el iodo. Al cabo de un cuarto de hora de haber dejado los
tubos A y B échese también ung o dos gotas de tintura de iodo en esos
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dos tubos. En o] A aparecerdt fambién aquella coloraciin azul oseura,
y ello es indicacion de que el almidén no ha sufrido cambio alguno;
en cambio, en el tubo B no se manifiesta coloracion, prueba de que el

almidén ha sido digerido o transformado por la saliva no alterada por
el calor,

1

Temas relativos al capitulo V

Describase una idea de la secrecién salivar. ¢Qué accién tiene la
saliva sobre los alimentos, y eémo se puede demostrar?

¢Por qué es necesario masticar los alimentos?

Deseribanse los cambios que los alimentos experimentun en el
estomago,

Linumérense las glindulas cuyos jugos son vertidos en el tubo di-
gestivo, y digase qué aplicacion tiene cada uno de ellos.

Describanse los diversos cambios que los alimentos sufren en el
intestino delgado y en el intestino grueso.

;Cudl es el jugo digestivo mis enérgico de todos, y dénde es fabri-
cado? ;Qué clase de sustancias alimenticias digiere, y en qué
lugar del tubo digestivo tiene efecto esta digestién?

¢Qué es un fermento? ¢Qué sabemos de los fermentos?

Describanse brevemente los cambios que los alimentos experimen-
tan en la boca y a lo largo del tubo digestivo. ¢Por qué es
perjudicial comer en exceso?



CAPITULO VI

PREPARAGION DE LOS ALIMENTOS

VENTAIAS DE 1A CocC1oN.—T1 hombre cuece casi todos los
alimentos. T eambio, ni los animales carnivoros ni los her-
bivoros dejan de comer eruda la carne, la hierba o los granos.
Pero por la coceién obtenemos varias ventajas. n primer lu-
gar estdn mds apetitosos ; no es para subrayada la diferencia
que hay entre comer cruda la carne o guisada ; no sélo me-
jora el aroma v ¢l sabor, sino que se modifica su consistencia,
facilitando la masticacion. Ademds, los diferentes guisos au-
mentan considerablemente la variedad de los platos, cuyo
paladar es mejorade al adicionar los condimentos y salsas
aratos al aroma v al sabor.

Fin la mayorfa de los casos los alimentos, una vez coci-
dos, son mids digeribles. Tisto ocurre especialmente con los
alimentos feculentos, tan importantes en la nutricién. lios
vegetales contienen gran cantidad de materias no digeribles,
las cuales, mediante la coceién, se ablandan, y quedan en
disposicion de ser atacadas por los jugos del tubo digestivo.

La coceién aniquila los microbios o gérmenes de enfer-
medades que con frecuencia hay en los alimentos de origen
animal, como la leche, la carne. Mediante aquélla se efec-
tha casi una esterilizacién al quedar destrufdos. Si no quedan
destrufdos completamente dichos microbios es debido a que
el calor de la coceion no penetra hasta el inferjor'de la car-
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ne : pero por lo menos su nimero disminuye, v con ¢l el pe-
ligro de infeccion. Bl frio impide también el desarrollo de
los gérmenes que con el polvo hayan podido caer sobre la
superficie de los alimentos, v de ahf la prictica de las cdma-
ras frigorificas, que evitan la putrefaccion.

La coccién motiva el que puedan combinarse diferentes
alimentos, a la vez que resultan mds aptos para el ataque por
los jugos digestivos,

Ahora bien ; todos sabemos que hay varias clases de gui-
S0s para un iismo alimento: el asado, el horno, la fritur:
la ebullicién, la concentracion. Fn todos estos casos se aplica
calor, pero la temperatura varfa. Asi, en la ebullicién aquélla
viene a ser la del agua al hervir ; en cambio, en el asado y en
el horno es variable con la del horno ; en el frito, la tempera-
tura no puede exceder de la de ebullicién de la grasa o aceite
en que se hace este guiso. Como es mucho mayor que la del
punto de ebullicién del agua (100 grados), el alimento en este
5o es mucho mds rdpidamente cocido que si fuera hervido.

Iin los [ritos conviene que los trozos no sean muy gran-
des, porque el calor sélo se aplica por la cara inferior ; mien-
tras que en el asado al horno y en el hervido el calor llega
por todas partes.

(AMBIOS PRODUCIDOS POR LA COCCION. LA carNE.—Al
ser la carne guisada, truéease su habitual color rojo en un tono
parduzeo, y la superficie adquiere mds consistencia, a causa de
la coagulacion que las proteinas experimentan por efecto del
-alor. Sien cuanto aparecid ese cambio de tono suspendemos
la coceidn y cortamos la carne, veremos que por en medio sigue
con su primitiva coloracién rojiza ; el calor apenas penetrd
en el espesor de la carne.

Ein el estofado la carne es dividida en trozos pequenos y
puestos en agua fria ; en este caso la coccidn produce efectos
distintos. Tuas sustancias que dan sabor y olor a la carne



LLEMENTOS DE FISTOLOGIA B HIGIENE ll‘;’

son solubles en el agua, y ésta se apodera de ellas por no ha-
berso obturado los poros, como se obfuran al coagularse las
proteinas. Hstas sustancias se disuelven en el agua frfa, por lo
cual, enando al cocer aumenta la temperatura, resulta que la
carne va guisindose en su propio jugo. Il cortar la carne en
trozos pequeiios aumenta considerablemente la superficie de
ataque por el agua. Cuando la carne ha de ser hervida no con-
viene ponerla antes en agua fria, sino en agua hirviendo, por-
que, de ofro modo. la carne quedarfa despojada de sus sustan-
clas sipidas al disglverse en el agua frfa, ademds de perder
poder nutritivo, porque las proteinas o parte de ellas conteni-
das en la carne emigran al agua fria.

Il jugo se obtiene embebiendo esta carne cortada en tro-
zos en agua frfa durante media hora, y calentando después
suavemente. No puede considerarse este caldo como alimen-
fo nutritivo, porque sélo contiene una pequeiia cantidad de
protefnas : pero a causa de las maferias sdpidas disueltas que
contiene, se emplea como estimulante para los convalecientes
v enfermos.

Tios huesos proporcionan un caldo excelente, integrado en
gran parte por gelatina. la cual procede del tejido fibroso y
de los lignmentos de los huesos. Su poder nutritivo no puede
compararse con el de la albiimina o proteina, a pesar de las
pequeiias cantidades de nitrogeno que la gelatina contiene.
[in Ta sopa hay también gelatina, procedente de los huesos
que se echan con la carne. Tas legumbres que se le afiaden
—garbanzos, guisantes, lenfejuz—completan el gran poder
nutritivo de aquellos alimentos animales.

ALIMENTOS FECULENTOS.—Proceden de harinas tales como
lus de trigo y avena, y de la féeula o harina de la patata. T1
almidon estd en forma de granito (fig. 23), que han de ser
disuelios antes de que puedan transformarse en azicar en dis-
posicién de ser absorbido por nuestro cuerpo. Al calentarlos

5
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esos granos de almidén se hinchan, y el agua los adhiere en-
tre sf, formindose un engrudo o pasta. Si se le echa agua hir-
viendo, los granos revientan, y la pasta adquiere transpa-
rencia. Asi se facilita mucho el ataque por los jugos digesti-
vos, la saliva particularmente.

Lias hortalizas, como la col, coliflor, nabo, no contienen
tanta fécula, y sf mucha eelulosa, formada por las membra-
nas celulares vegelales, v que si bien no es absorbida porque
no la digieren los jugos del tubo digestivo, embadurna las
paredes de éste, facilitando asf la
marcha de los alimentos y evitan-
do el estrefiimiento.

11As GrASAS. — No calentindo-

las en exceso, las grasas experi-

mentan poca transformacion. Si
no, se forman determinados dci-

dos, que llegan a molestar por su

IFIGURA 23

penetrante olor. Lios manjares pre-

Células de lo blanco de  parados con gran cantidad de gra-
una patata. rallada, con
granos de almidén o féeu- e £

la. Muy aumentado. indigestos, y ello es debido a que

el lquido grasoso tiende a recu-
brir los granos de almidén de la harina, impidiendo de esta
suerte que los jugos digestivos los alcancen v disuelvan.

s, como ciertos pasteles, son algo

Para freir conviene no poner el alimento en la cacerola
o sartén hasta que la grasa, el aceite, inicie su ebullicion, le
cual se conoce porque comienzan a desprenderse unos vapo-
res azulinos. Bn estas condiciones, el frito jumids es grasiento.
Si el alimento se coloca antes de que la grasa haya aleanzado
la temperatura indicada por aquellos vapores, la grasa pene-
tra en los intersticios de la carne o pescado y se queda gra-
soso por no haberse obturado los poros. Ademis, la grasa,
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liquida, envuelve las particulas alimenticias y disminuye su
digestibilidad.

ACCION DE LA LEVADURA Y DE La HARINA.—[studiaremos
la accion de Ja levadura sobre los alimentos feculentos o fa-
rindceos. Si el pan estuviese simplemento hecho con harina
v agua sin levadura, obtendriase una masa compacta al co-
cerlo en el horno, en vez de ser esponjosa y subida.

Las levaduras o fermentos son pequeias células vegetales
que se dividen rédpidamente, aumentando asi su nimero (1) ;
esto ocurre miehtras las condiciones son favorables, como la
lLumedad. cierta temperatura adecuada, y alimento en forma
de azicar o almidén. De esta suerte el almidén puede ser
transformado en aztcar, y éste, a su vez, cambiarse en alco-
hol, con desprendimiento de gas anhidrido carbénico. Cuan-
do Ja masa ha sido mezclada con levadura bajo un calor apro-
piado, las células de la levadura comienzan a multiplicarse,
v se desprenden pequenas burbujas de gas carbomico, que
acribillan Ja superficie de la pasta. Iista empieza a hincharse
cada vez mds, pues el calor contribuye a dilatar las burbu-
jas gaseosas, v acaba por tomar un aspecto esponjoso. Al ir
aumentando la temperatura, la levadura sucumbe, y los gra-
nos de almidén se hinchan y revientan durante la coccion.

La materia amilicea del plan, previamente preparada con
levadura v lleno de ojos, que le dan contextura esponjosi, es
atacada por los jugos digestivos con mucla mayor facilidad v
rapidez que si la masa hubiese sido metida en el horno sin in-
terponerle antes aquella levadura, y con consistencia ama-

zacotada y compacta,

Er aperiro.—El apetito constituye el medio por el cual

(1) Véanse las Lecturas sobre la Naturaleza.
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las eélulas del cuerpo piden el alimento necesavio para subve-
nir a sus necesidades. No cabe la menor duda de que ¢l ape-
tito constituye la mejor salsa con que cabe condimentar los
alimentos, pues teniendo ganas de comer parecen mis sabro-
sos v ademds son digeridos mejor. Bl apetito aumenta el volu-
men de jugos dig
ple contemplacion o el aroma de un manjar apetitoso produce

tivos segregados. Ya sabemos como la sim-

el efecto de hacerse Ia hoea agua, consecuencia de una abur-
dante secrecion de saliva, que prepara la digestion de las sus-
1

tancias amildceas va desde antes de hallarse éstas en la bo
Los restantes jugos del tubo digestivo son segregados en gran
abundancia cuando el alimento es apetitoso, v por esto su
digestion serd mds perfecta y completa. Siendo, pues, el ape-
tito el mejor colaborador de la digestion, vamos a ver cdmo
debe culfivarse.

El ejercicio prudente al aive libre es el mejor procedi-
miento para adquirir un sano apetito, y en cambio el comer
entre las comidas usuales es el mejor camino para perturbarlo
y perderlo. Tos alimentos deben estar siempre bien cocidos
v cuidadosamente presentados ; el mantel debe estar lo mds
limpio posible siempre, v la mesa debe tener buena presen-
tacion, pues esfos detalles contribuyen a aumentar la apeter-
cia por la comida.

Las emociones fuerfes destruyen el apetifo mds que ofra

cosa cualquiera. Un susto o una gran excitacion anula nuestro
apetito y ademds paraliza en el acto la secrecion de los jugos
digestivos. Nuestra boca se queda seca en cuanto por causa
de una gran sorpresa o preocupacion es interrumpida la secre-
cion salivar. De ahi la buena regly : procurar que mientras se
estd comiendo tengamos el dnimo contento, inhibido de pre-
ocupaciones, a fin de que el sistema nervioso pueda estar por
completo dedicado al trabajo de la digestion.

La anpiaestion.—lLa indigestion sobreviene cuando el



FLEMENTOS DE FISIOLOGIA B HIG

tubo digestivo estd sometido a un exceso de trabajo © cuzndo

carece de luerzas antes para verificarlo bien, (‘nando su-
frimos de indigestion, lo que hay en el intestino dista nacho
de ser quilo que va a transformarse en sangre ; es un caldo
sucio, maloliente, cultivo de toda clase de bacterias, fermen-
faciones y putrefacciones dolorosas v peltarcsas, ote produ-
cen los colicos, los cuales arras
tro propio organismo y hasta sus importantizinms sales mi-
ra el

ran consizo el agua de nues-

nerales, como las de caleio, que son fan esenciales ps
sistema nervioso, les huesos, los dientes v los pulmones.
Tal vez las causas mds frecuentes de indigestion son las de-
rivadas de una incompleta preparacion de los alimentos en
la boca ; en lugar de haberlos mezclado perfectamente con la
saliva, los alimentos son deglutidos con falta de este jugo,
v va llegan al estémago insuficientemente atacados, obli
do a dste a una sobrecarga de trabajo. Por otra parte, si tra-
gamos deprisa, el estémago se encuentra de pronto cargado
de exceso de materia alimenticia y no puede hacer frente al

trabajo a que se le obliga stibitamente. Las comidas a deshon
son otras causas de indigestion, pues el estémago no puede
trabajar continuamente, sino que sus células, como todas, ne-
cesitan también sus horas de descanso. Una emocidn muy
fuerte no sélo puede anular el apetito, sino ser causa de indi-
gestion si hay alimentos en el tubo digestivo, porque las cé-
lulas glandulares dejan de segregar sus jugos en la cantidad
normal. Kl efecto que produce una emocién es el mismo que
ocasiona el cansancio del cuerpo o del espivitu @ insuficiencia
de secrecion de los jugos digestivos.

Tin Espafia se come y se cena muy tarde, muchas veces
a las dos de la tarde y a las nueve y atn las diez de la noche.
Entre la cena y la hora de acostarse deben mediar fres horas ;
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caletilese o cudl habria que acostarse si no hubiese que le-
vantarse entre sicte y ocho de la maiana.

Bl sistema francés de comer a las doce y cenar, lo mds
tarde, a las siete, es el ideal.

Los ingleses desayunan fuerte : huevos frifos, jamén, bis-
tee, ete. s al mediodfa toman un bocadillo ligero, hacen a las
cuatro una comida abundante, para sostenerse después con

dos ligeras colaciones.

Ejercicios practicos.

1. Mézelese una pequenn cantidad de almidén con un poco de
Anddase un poco de agua

ngua frin hasta formar una pasta pegajos:
hirviendo, agitando. Obsérvese como el almidén eambia de color y ad-
quiere un tinte azulado y se hace transpavente. Fijémonos en que la
mezela es cadn ves mds pastosa y gelatinosa por efecto de hincharse y
reventar los granos del almidon.

2. Témese un pedazo de carne como de cien gramos, y desme-
use en

nticese después de separarle la grasa que pueda llevar. Sun
agun friy liger

vese que el agun ha adquirido un tinte rojizo y que la carne es ghora

ramente salada. Déjese asi durante media hora; obsér-

mis pilida que antes; es evidente que la sustancia coloreante de la
carne ha quedado en pute disvelta en el agua y sepurada de aquélla,

Fichese el Hquido en una pequedin eacerola y caliéntese hasta que
hierva, teniendo cuidado de remover mientras. Fl color del lquido se
hard parduzeo. Después que se haya enfrindo, viértase en un vaso;
veremos que el liquido estd lleno de partfeulas parduzeas, que poco a
poco se van sedimentando, y el liquido se aclara casi por completo.
Ssas particulas son de protefna o albimina, que primero fué disuelta
por el agua fria y que después han quedado coaguladas por la ebulli-
subor del liquido a carne.

cidn. Not
3. Lchese cien gramos de carne en agua hirviendo, y déjese en

ella durante un cuarto de hora. Quitese, pértase en trozos y sumér-
jase luego en agua fria, a la que se ha afiadido un poco de sal. Das.
pués de media hora no observaremos el menor eambio de color en el
ase. No observaremos la presencia de par-

agua. Escirrase ésta y hiéry
ticulas sélidas, o si acaso muy pocas: el liquido no dejard de tener

grato sabor a carne, porque algunas de las sustancias que le dan buen
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y absorbidas por el agua; pero ese sabor
no serd tan acentuado como en el caso del experimento ln-u(-.-ll\'nh-.
4. Hiérv

cruda. Obsérvese como las de la primera se han ablandado.

susto han quedado disueltas

rase uma col v compdrense sus hojas con las de una col

Temas referentes al capitulo VI

1. ¢Qué clases de sustancias deben entrar en una racion alimenticia
apropiada? ¢Qué ventajas y qué desventajas tienen los alimen-
tos cocidos?

2. ¢Qué cambios produce la ebullicion en lo came y en las patatas?

3. ¢Qué les, sucede a los granos de almidén de la harina cuando  se
mezelan con agua y se calienta Juego la mezcla?

1. ¢De qué manera el apetito ayuda a la digestién?

3. ¢Par qué se utiliza la levadura en la fabricacion del pnn‘.’

6. ¢Cémo se fabrica el pan? ¢Qué transformaciones experimenta el

pan después de que ha sido masticado y reblandecido




CAPITULO VI

LA CIRCULACION DE LA SANGRE

Los carmares.—Cuando apretamos los dedos unidos de
la mano contra una ventana, la luz aparece teida de rojo
por entre las juntas de aquéllos, debido a que la delgada capa
de piel es algo transparente, o trashicida, y la luz queda
tefiida de rojo por la sangre. Si andlogamente nuestro cuerpo
fuese trashicido v tuviésemos talla gigantesca, nuestro aspec-
to serfa maravilloso : todo el cuerpo aparecerfa recubierto por
una red escarlata delicadisima, a modo de velo. Si continud-
semos la observacion en los érganos, también hallarfamos que
¢stos estaban cubiertos por una gasa semejante. Se trata de
los wasos capilares, que conducen la sangre y la hacen llegar
a todas las células de nuestro organismo. La corriente es-
carlata discurre sin cesar por aquellos vasos desde que naci-
mos hasta que nuestra vida se extinga.

BEL corazon.—;Cémo v quién hace civeular la sangre?
Apliquemos el ofdo contra cualquier lugar de la superficie del
térax o pecho; en el acto advertiremos un ruido especial,
como de una fragua distante. Hste sonido es producido por
los latidos o golpes del corazén ; a cada latido, el corazdn se
contrae y lanza sangre a los grandes v
de émbolo, a pesar de su semejanza con una bomba ; no le es

s. K1 corazon carece
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/Artena meclpal de
" la cabeza y cuello
Arterias que van a los pulmones

Region izquierda
delbcoraz?n
Arteria principal
del brazo

Arteria aorta

Arteria principal
de las extremidades
abdominales

I'IGURA 24 |

llsquema de lus principales arterias.
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preciso, porque, al revés de las hombas, que son rigidas, las
paredes de aquél son eldsticas, contrdetiles, a guisa de una

pera de goma, capaz, por tanto, de contraerse y dilat
(hgura 24) Y,

81 corazén es uno de los drganos que con mayor precoci-
dad se forman en el embrién humano ; en el huevecillo apa-
rece pronto un tubito encarnado, que ya late dentro de unas
paredes, que antes consistian en una sencilla capa de célu-
las ; se engroesan; el corazdn se encorva un poco, y en su
interior se insindan tabiques, que acaban por dividir el co-
razénm en cuatro cavidades o cimaras (fig. 25). Cuando adul-
tos, el corazin estd formado de dos mitades, dos corazones :
uno derecho, otro izquierdo, unidos o pegados entre si. Cada
mitad estd, a su vez, dividida en dos cavidades, de las cuales
la superior se llama auricula, y la inferior venlriculo; las
auriculas estdn destinadas a recibir sangre, y los ventriculos
a impelerla como si fuesen los ¢mbolos de sendos cuerpos de
bomba. Las paredes de las aurfeulas son mis delgadas que
lus paredes de los ventriculos ; se comprende que sea asf, por
cuanto lus aurfeulas lo tnico que han de hacer es inyectar
la sangre al ventriculo, situado immediatamente debajo de
cada una. Iin cambio, los ventriculos han de impulsar la san-
gre a las grandes redes de capilares, cuyo estrechisimo did-
metro da lugar a muchos rozamientos entre la sangre v las

paredes de aquéllos, v, por consiguiente, se requieren gran-

des esfuerzos para vencer tales resistencias (fig. 26).

Fntre cada aurfcula y el ventriculo que es
como enfre cada ventriculo y el gran vaso arterial que de ¢l
sale, existen delicados repliegues o wvdlvulas, encargadas de

td debajo, asi

dirigir la corriente sanguinea. Cuando la auricula se contrae
v obliga a la sangre a entrar en el ventriculo, las vilvulas
quedan aplastadas contra las paredes del ventriculo; pero en

! Véanse las Lecturas sobre los fendmenos.
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cuanto el ventriculo se contrae, las vilvulas se cierran. pro-
duciendo un chasquido andlogo al de un portazo ; asf, cerrdn-
dose, queda impedido el retroceso de la sangre a la auricula.
Unas bridas sujetan aquellos repliegues valvulares desde las
paredes del ventriculo, a fin de que no puedan fraspasar el
dintel y no hagan como las puertas locas, que giran lo mismo

I'IGURA 25

Posicién de los pulmones y el corazon en el térax.

en un sentido que en otro. Las vdlvulas situadas en el arran-
que de las grandes arterias recuerdan pequedias bolsas ; son
tan finas como la seda; cuando sale Ja sangre de los ven-
tr{culos, ella misma las aplasta contra las paredes, pero cuan-
do el ventriculo deja de contraerse para entrar en dilatacion,
la misma sangre, al tender a retroceder, abre las pequenas
bolsas v queda interrumpida la comunicacion (fig. 27).
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Como misculo que es, el corazdn se contrae y se relaja,
pero esto lo hace de una manera ritmica durante unas se-
tenta y dos veces por minuto. Si las demandas de sangre son
mayores, los latidos adquieren mayor velocidad.

2} modo de lanzar el corazén la sangre fuera de si es muy
parecido a o que ocurre en un campo de trigo cuando sopla
el viento: los largos v finos fallos no se abaten todos a la

vez, sino en hileras para-

arberia lelag separadas por inter-

valos de ofros tallos que
recobraron la posicion
vertical y volverin a incli-
narse, como imitando las
ondas del mar. Lo mismo
acontece con el corazon,
en cuya superficie aparece
una onda que va desde las
anrfenlas a los ventricu-
los ; se extingue, vuelve

a aparecer, y asf sucesiva-

mente. A cada contrac-

PIGURA 26 cion el corazdn parece co-

Bl corazén. Lo rodea una mo si fuera a ;1])u|nln|mrsv
membrana, llamada peri- AR .
cardio. sobre si migmo ; en segui-

da se relaja. La accién
impelente de la mitad izquierda del corazén es mucho mis
endrgica que la de la mitad derecha ; también sus paredes son
mds gruesas. Se comprende con silo pensar en que aquella
mitad izquierda tiene que enviar la sangre a campar o repar-
tirse por todos los dmbitos del cuerpo ; incluso a lo alto de la
cabeza, venciendo, por tanto, la accion de la gravedad. Kn
sambio, ln mitad derecha no tiene mds que enviarla a los
plumanes, que son mucho mds pequedos que el resto del cuer-
po, vy estin situados a menor altura que la cabeza.
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[0S VASOS SANGUINEOS.—Veamos ahora cémo se relacio-
nan la gran red de vasos capilares extendida por la piel v
por todos los érganos, y el cuerpo de bomba. De ello se encar-
gan las arterias y las venas. Las arterias se encargan de con-
ducir la sangre desde el corazén a los eapilares, y las venas

%

auriculg

-valvula

LG URA 27

A la izquierda, el corazén estd en fase de dilatacion, y se llenan los
ventriculos. A la derecha, contraceién y vaciamiento ventrieular.

cuidan de devolverla a éste, Arterias y venas, cada vez mis
delgadas a causa de sus miltiples subdivisiones y ramifica-
ciones, se resuelven insensiblemente en los propios capilares.
Lias paredes de las arferias son muy eldsticas, con el fin de
(que cuando el corazén envia un golpe de sangre puedan dila-
tarse. De ahi que si ponemos el dedo sobre el pulso (en la ar-
teria radial de la mufieca) notamos cémo a cada latido del
corazon la arteria parece que va a estallar, hinchdndose brus-

-
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ca v ritmicamente, exactamente al mismo tiempo que lo hace
el corazdn,

Las venas, que son de paredes mucho més delgadas que
las arterias, tienen unas vilvulas semejantes a bolsitas, cuyo
objeto es impedir que la sungre pueda retroceder cuando esos
viasos son aplastados entre los museulos (fig. 28).

Si se corfa una arteria, la sangre no sale de una manera
continua, sino a borbotones.
Pero si la cortadura estd en los
valvulas apilares, la sangre rezuma ; y
si ha sido una vena, entonces
iEnae la sangre sale de una manera
3 tributarias continua, sin interrupciones.

T sangre corre por las ar-
terias mucho mds de prisa que
por los capilares ; ocurre aqui
lo mismo que §i se compara la
marcha de las aguas por un rio
estrecho v por el mismo rfo en
otro tramo mds ancho ; los ca-
pilares, en conjunto, represen-
tan el rio ancho, y las arterias,
el rio estrecho. Ademds, la san-

\ . FIGURA 28 are ha de vencer en los capi-
Vena abierta a lo largo para ver
sus vilvulas en forma de bolsa:
que por la misma presién sangui-
nea se abren e impiden el retro-
ceso de ésta. La sangre sélo pue-

e circular en un sentido (aqui, redes de uqu(‘llus.
desde abajo hacia arriba).

lares mucha mds resistencia

que en las arterias, a causa de
los rozamientos contra las pa-

REGULACION DEL SUMINISTRO SANGUINEO.—No siempre
circula la sangre con la misma velocidad ni en igual volumen
por el cuerpo o por algunas regiones u drganos de éste. Para
ello existe un mecanismo de regulacion maravilloso. Cuando
se hace ejercicio hay una demanda mayor por fodo el cuer-
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po. ¥ el corazén, sencillunente, acelera sus pulsaciones para

enviar mayores cantidades de sangre ; de abf el cansancio del

corazén después de haber nosotros emprendido una carrera.
La digestion exige un trabajo que durante otras horas deja-
rd de realizarse : por tanto, mientras la digestion se realiza,
el estémago pide mds sangre, para que sus glindulas elabo-
ren los jugos digestivos v para que sus misculos se contrai-
gan y se relajen ; mds que latir con mayor rapidez el cora-
zon, lo que acontece es que las arterias se dilatan, para que
por ellas circule mayor cantidad de sangre. Como es ldgico,
los captlares también se dilatan y estdn mds llenos de sangre.
Si se trata de los capilares de la piel, ésta entonces adquiere
tinte rosado o rojizo. Después de tomar un bafio caliente, o
como consecuencia de un fendmeno psiquico—rubor, ver-
gitenza—, los capilares superficiales cutineos se dilatan.

CAMINO QUE LA SANGRE RECORRE.—Comenzando por el
ventriculo izquierdo, resulta que la sangre que sale de ¢! en-
fra en la arteria aorta, la cual destaca ramificaciones a la
-abeza, brazos, piernas y a todos los 6rganos del cuerpo, ex-
cepeién hecha de los pulmones. Después de recorrer las redes
de capilares, va reuniéndose la sangre en las venas, y vuelve
al corazon, siendo vertida en la aurieula derecha, La sangre
procedente del intestino no regresa divectamente al corazon,
sino que antes es llevada por la lamada vena porta al higado,
en cuya masa existe una tupida ved de capilares, los cnales
vuelven a reunirse obra vez en una vena que sale del higado :
esta vena desemboca en la llamada vena cava, y ésta a su vez
desemboca en la auricula derecha. El objeto de que la sangre
procedente del intestino penefre y se filtre por los capilares del
higado no es sino que las sustancias azucaradas, transformadas
por ¢l en glucdgeno o almidén, sean retenidas por este Gr-
gano ; el higado actiia de almacenista de hidratos de carbono *.

! Véanse los capitulos anteriores.

e
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regulanda constantemente Tn cantidad de aztear que deba
estar disuel{o en la sangre, v suministrindolo a ésta con-
forme a las demandas que le hagan los diversos drganos del
cuerpo, segtin la intesidad de su trabajo.

Desde Ta aurfeula derecha In sangre pasa al ventriculo del
mismo lado : éste, al contraerse simultdneamente con el ven-
triculo izquierdo, impele la sangre a la arteria pulmonar. que
fadistribuye por los capilaves del aparato respiratorio, a fin
de que la sangre abandone el gas carbénico v se apodere del
oxigeno del aire; de esta suerte queda la sangre purificadla,
voes devuelta a la aurfeula izquierda del corazon ; y asi suce-
sivamente, vuelta a empezar. Se puede resumir la marcha de
la sangre asi: de pulmones, a mitad izquierda del corazdn, a
capilar

s del cuerpo. De capilares del cuerpo, awitad derecha
del corazdn, a pulmones. Ta primera fase viene a ser un 3;
la segunda fase viene a ser otro 3 vuelto contra ¢l primero,

Il conjunto, un 8, formado por los dos 3 (1).

C'ONSTITUCION DE LA SANGREL—SI se observa una gota de
sangre bajo el microscoplo, aparecen innumerables discos
apelotonados, de color amarillento rojizo, los cuales flotan
en un liquido acnoso, salado e incoloro que se llama plasma.
isos discos son los glébulos rojos o hematies; como en la gota
en cuestion hay relativamente poea cantidad y ademds estin
formando una capa muy delgada, la luz, al atravesarlos, se co-
lorea de amarillo-rojizo : pero en gran cantidad adquiere color
rojo infenso. Bs lo mismo que el agua observada en una gota,
o vista en un lago o en el mar ; y el aire. Tin una gota de san-
gre hay, aproximadamente, cinco millones de globulos rojos.
Lios hematies son los infatigables recaderos del cuerpo. 1in
las redes capilares de los pulmones se apoderan del oxigeno
del aire, haciendo gran acopio; gas éste sin el cual es -

(1) Vdéase Lecturas sobre la Naluraleza.



ELEMENTOS DI FISIOLOGIA B HIGIENE 81

i posible la vida. Cuando el gléhulo rojo estd cargado de oxige-
no, adquiere vivo color rojo; es arrastrado a la auricula iz-
quierda y al ventriculo izquierdo del corazén, y desde éste
es impelido por las arterias a las redes capilares de la piel,
misculos y 6rganos de todo el cuerpo, durante cuyo paso por
ellas las células van apoderdndose de aquel oxigeno trans-
portado por dichos globulos. Pierde la sangre alli su color
escarlata v se torna oseura ; diseurre luego por las venas has-
ta que, finalmente, viene a parar a la mitad derecha del co-
razén (aurfcula-ventriculo derechos) ; de allf es llevada a los
pulinones, y asf sucesivamente. Fn éstos la sangre, que trafa
el gas carbonico que en los propios glébulos depositaron las cé-
lulas a cambio del oxigeno de que se apoderaron, se libra de
ese cargamento, que es devuelto a la atmdsfera, a cambio de
una nueva remesa de oxigeno; aquel color rojo mds oscuro
vuelve a adquiriv viveza al quedar la sangre purificada. Tl
plasma de la sangre también lleva gas carbénico disuelto

en él.

Los hematies tienen forma de discos adelgazados por el
centro; son células que carecen de nicleo, por lo cual sélo
tienen protoplasma y membrana.

Ademds de los hematfes existen en la sangre otros gld-
bulos, los cuales son blancos, y también se laman, por esto,
lencocitos (fig. 28 bis). Su forma es muy parecida a la de las

amibas. Su nimero es mucho menor que el de los gldbulos
rojos, puesto que no hay sino uno, aproximadamente, por
cada quinientos hematies o glébulos rojos. Como las ami-
\ has, los glébulos blancos gozan de la facultad de deformar-
se, v, ademds, pueden reptar o arrastrarse por las paredes de los
vasos sanguineos ; incluso llegan a perforar las paredes de
los capilares. Tistas eélulas sanguineas blancas se apoderan,
como las amibas, de cualesquiera particulas sélidas que pue-
dan servirles de alimento, y por esto constituyen la verda-
dera policfa sanitaria de nuestro cuerpo al perseguir y captu-

§
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rar a Jos microbios que hayan podido penetrar en ¢l por la
boca o por el aparato respiratorio, o por la piel ; no solamente
los leucacitos son capaces de destruir a los microbios, sino que
acaban por digerirlos (fagocitos). A veces los microbios inva-
sores son mids fuerfes, por su mayor energia o sencillamente
por el niimero, v entonces los globulos blancos son aniquilados
por aquéllos, y sus restos, apelotonados, constituyen el pus;
con esos restos estin mezelados los de los microbios que su-
cumbieron en esa lucha. Tos granos, los abeesos estin llenos
de pus.

CoAGULACION DE 1A SANGRE.—(Cuando la sangre mana por

una herida, ni-
FIGURA 28 BIS
Leucocito o glébulo blanco. Movimientos amiboideos.
tural, que impide que contintie saliendo. Si la sangre de un

pollo, por ejemplo, se recoge en un plato, se solidifica a los
pocos minutos, llegando incluso a poder invertirse el plato sin
que aquélla se ea

oa, Al cabo de un cierto tiempo, aparecen
unas resquebrajaduras en la superficie de la masa solida, por
las cuales se advierte un liquido amarillnto ; este liquido es
el suero. "Todo eso nos indica que en la sangre han tenido lu-
! i}
gar importantes cambios. Iin efecto: en la parte liquida o
plasma de la sangre existe una sustancia albuminoidea o pro-
teica denominada fibrinogeno, la cual se coagula cuando la
‘ o (-]

sangre se pone en contacto con el aire a causa de una herida

o 1 3
por ejemplo. Al coagularse el fibrindgeno, forma una espe-
cie de finisimas redes entrecruzadas, entre cuyas mallas que-
dan aprisionados los gldbulos rojos. La coagulacion de la san-
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gre es muy semejante a Ja que se opera cuando la leche se
corta, pues entonces también se separa una parte solida de
otra liquida, llamadas, respectivamente, el cuajo y el suera.

Si la sangre es batida con una varilla mienfras se derra-
ma o gotea, queda adherida a ésta una masa filamentosa 5 ya
no es posible que el resto liquido del plato se coagule, porque
entonees el fibrindgeno se ha convertido en fibrina.

L sangre, generalmente, no se coagula en el inerior del
cuerpo si, por eualquier causa, ocurre alguna rotura en un
vaso ; y ello es debido a que el fibrindgeno no esti en con-
tacto con el oxigeno del aire, como en el easo de una herida
en la piel,

Ejercicios pricticos

1. (‘nlnquosc ln oreja sobre la caja tordeica, a la altura donde
estd el corazom, y se advertivin los latidos de ésto. Notese asimismo
cémo después de haber subido una escalera, por ejemplo, late el cora-
z6n con mis celeridad.

2, Coléquense los dedos en el espacio que media entre dos costi-
llag, debajo de la tetilla izquierda, y nétense los latidos cardiacos.

3. Busquese el pulso en la mufeca, en la prolongacién del dedo
pulgar hacia el antebrazo.

4. Comprimase fuertemente el pulpejo de un dedo con otros dos,
formando pinza. Se verd cémo la piel aparece pdlida, como si huyera
la sangre; al aflojar, recobrard el tono rosado, indicando que la san-
gre ha vuelto a ocupar la red de capilares, con extraordinaria rapidez.

5. Cojase un corazén procedente de una res, en una carnicarfa;

con unas tijeras cortese a lo largo de las dos grandes arterias, hasta
descubrir las cavidades del corazén. Prociivese ver las pequefias valvu-
las que hay en la entrada de la aorta y de la arteria pulmonar. Notese
que las paredes de los ventrfculos son mis gruesas que las de las ca-
vidades receptoras de la sangre o auriculas. ITdgase por descubrir las
vilvulas existentes entre cada aurfeula y el ventriculo de su lado co-
rrespondiente, y las bridas que las sujetan a las paredes de los ven
triculos.

6. Roémpase un huevo de gallina que lleve cuatro o cinco dfas de
incubacién. Obsérvese como ya late el corgzén del embrion de un futu-
ra pollo,




a1

LA CIRCULACION DIi LA SANGRE

Temas relativos al capitulo VII

Describase el corazén y expliquese la manera como la sangre el
¢ contenida es obligada a saliv y marchar en una tnica di
receion.

Dibjese un esquema de la circulacién sanguinea e indiquese con
flechas la direccién semin la cual la sangre discurre.

n qué se diferencia el interior del lado derecho del corazdn del
interior de la porcién izquierdn? ¢Por qué la sangre tiene calor
distinto en una y otra mitad?

Deserfbase el camino recorrido por una gota de sangre desde el
ventriculo izquierdo hasta volver al mismo veniviculo. & Qué
pruebas pueden ser aducidas?

aPor qué lns paredes del ventriculo izquierdo son mils gruesas (ue
las del ventriculo derecho?

Qué parte toman las vilvulas en la cireulacion de la sangre?

La sangre que circula por la red capilar del higado, ¢de dénde
procede?

:Qué funcién efecttian las células rojas de ln sangre? ¢Qué cam-

bios se realizan en la sangre a su paso por la red de eapilares
Expliquese por qué los glébulos rojos s¢ pueden comparar con
los recaderos o trenes de mercancfas, o con los barcos.

& Qué gases existen en la sangre? ;Dénde y cdmo tienen lugar los
cambios de gases?

£ Qué prineipales trabajos llevan a efecto las diferentes ~lases de
«ldbulos de la sangre?



CAPITULO VIII

LA RESPIRACION

CoMBUSTION DE LOS ALIMENTOS.—Recordemos que Ja ma-
nera de alimentarse los animales difiere radicalmente de la
manera de hacerlo las plantas. Los animales estdn incapaci-
tados para tomar su alimento directamente del aire ni del
suelo, y solo pueden hacerlo descomponiendo previamente
los compuestos elaborados por las plantas, compuestos en que
existen el carbono y los demds elementos quimicos tan nece-
sarios para la vida animal. Kl tnico elemento que los ani-
males pueden tomar del aire, simple, sin estar combinado,
es el oxfgeno, cuerpo que por si solo no constituye alimento.
pero que, en cambio, proporciona grandes cantidades de
energfa, las cuales, si bien se hallan en los compuestos quimi-
cos alimenticios en estado latente, como dormidas, es preciso
que estos compuestos sean oxidados ; es decir, que se combine
el oxigeno con ellos para que aquella energfa quede libre, entre
en juego, andlogamente a la explosion de la mezcla de la
gasolina v el oxigeno del aire en el motor de un auto. Lios ali-
wentos necesitan del oxigeno para su combustion, ignalmente
que el carbon para que produzea energfa calorffica o calor al
arder y ponerse incandescente. Si al carbon le privamos el oxi-
geno, se apaga. las combustiones en nuestro cuerpo no van
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acompanadas de calor fuerte ni de llama ; no se trata de una
combustion seca y vistosa, sino himeda.

Un animal aislado del aire perece asfixiado, lo migmo
que se apaga la llama de una bujfa dentro de una copa in-
vertida o recipiente herméticamente cerrado.

OTRA VEZ LOS PORTEADORES DE 0XiGENO.—EI aire atmos-
férico es una mezela de nitrogeno y oxfgeno: en cada cien
partes, cerca de setenta son nitrdgeno; el resto, con algo
de vapor de agua, es oxigenn. En una palabra: el oxigeno
estd como diluido en el nitrégeno. Lios glébulos rojos san-
guineos son las bienhechoras células encargadas de transpor-
tar el oxigeno a todos los rincones del cuerpo. Para ello cada
hematie contiene una sustancia, denominada hemoglobina *,
que es la que da aquel color rojizo-amarillento y que tiene
gran avidez por combinarse con el oxigeno, por absorberlo. Por
esto lu sangre toma vivo color rojo al derramarse de una he-
rida, in los pulmones la sangre solo estd separada del aire
que por ellos circula mediante delgadisimas membranas, a
cuyo través se filtra el oxigeno, el cual es absorbido por la
hemoglobina ; la sangre se torna alli de color rojo intenso.

Lia hemoglobina, cuando no estd saturada de oxigeno, tie-
ne color rojo purptireo ; de ahi el color azulado que las ma-
nos adquieren cuando tenemos mucho frio, porque entonces
cireula con tanta lentitud por las redes de capilares, que
pierde todo el oxigeno que llevaban los glébulos rojos y sélo
transporta. gas anhidrido carbdnico,

LA RESPIRACION ¥ SU MECANISMO.—A ambos lados del t6-
rax estdn colocados los pulmones, drgano doble, esponjoso,
-apaz de flotar en el ugua, porque lleva aire en sus pequefii-
simas oquedades o alvéolos. Cada pequeno saco estd en co-

' Véanse las Lecturas sobre la Naturaleza.
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municacién con un canalillo, que a su vez se abre en ofro
de mayor difmetro ; estos conductos mayores se llaman bron-
quiolos, los cuales se entroncan finalmente en dos tubos de
gran didmetro, denominados bronquios, cuvas paredes estdn
reforzadas por unos anillos que las mantienen constante-
mente abiertas, como las mangas de riego rodeadas de e¢s-
piral de alambre. El conjunto viene a ser como un drbol
cuyas ramas van ramificindose, hasta legar a unos sacos
o vejiguillas, que son los repetidos alvéolos (fig. 29): tam-

bién recuerda a un ra-

o celdilas pulmonares  cimo de was, en el
. que estas vienen a ser

alvéolos., Tias paredes
de estas pequenisimas
cavidades son extra-
ordinariamente finas ¥
delgadas, y por fuera
de ellas se extiende la
delicada red capilar.
Asi los pulmones no

I'TGURA 29

son ofra cosa que el ca-

Dos celdillas aéreas, con un bronquiclo  fiamazo o armazon

que se abre en ellas. que sostiene una la-

berintica y colosal red

de capilares sanguineos, que si se extendiese sobre un plano,

ocuparfa una superficie enorme en relacién con el reducido
espacio en que tal red estid contenida.

Bl ventriculo derecho del corazén envia la sangre oscura
a la red capilar de los pulmones mediante la arteria pulmonar
v sus ramificaciones. En pocos segundos realizan los globu-
los rojos su viaje a través de los pulmones hasta desembocar
en la awricula izquierda del corazén ; y durante tan ripida

excursion son cargados y descargados a través de las mem-
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branas capilar y alveolar, el oxigeno y el anhidrido carbéni-

co, respectivamente.

Bl resultado, por tanto, es que el aire que llena los alvéo-
los se empabrece en oxigeno v, en cambio, queda impurifica-

FIGURA 30

Lado izquierdo del térax.

Se ven las costillas y el

esternén como armazones
de la (-n}n respiratoria.

do por el gas carbonico descargado
por la hemoglobina. s preciso, pues,
echar fuera ese aire, que yua no ser-
virfa para ulteriores efectos, pues ca-
reciendo nosotros de oxigeno libre,
sobrevendria nuestra asfixia. Vea-
mos eémo se ventila o renueva el
aire.

VENTIDACIGN 0 RENOVACION DEL
ATRE PULMONAR.—Los pulmones es-
tdin contenidos dentro de un verdade-
ro fuelle o fragua natural. Toda fra-
gua hace lo mismo que un acordeén :
al dilatarse, entra el aire en el espa-
cio que media entre las armaduras
del acordedn, llenando el vaclo; al
volver a aproximarlas, apretando
una contra otra, el aire es obligado
a salir. Fn el cuerpo humano, las ar-
maduras que se separan y ensanchan
el térax son, en primer lugar. ¢l dia-
fragma, y ademis las costillas y el
esternén, con los misculos, y alre-

dedor de todo ello la piel (fig. 30). Ta forma del térax es de
un cono, cuya base corresponde al diafragma. Tias costillas
superiores son cortas, y las de en medio mds largas ; todas
estdn inclinadas hacia abajo; cuando los misculos que hay
entre las costillas tiran hacia arriba, se colocan éstas en po-
sicién Lorizontal, y el esterndn avanza pecho adelante, como
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i tirdsemos de una fragua colocada verticalmente y Ja abrié-
semos. Pero al mismo tiempo entra en accion el dinfragma.
que es la pared musculosa que, como dijimos, separa heriné-
ficamente el térax del abdomen. Tl diafragma, ordinaria-
mente, tiene forma de clpula o casquete, que cubre el higa-
do, el estémago, ete. (fig. 31). Cuando este misculo se con-
frae y se pone tirante, se aplana, Nos recuerda el fondo de

aa
Ml
i \’l(“"“m"_

diaﬁ'agm

I'IGURA 3
Dos momentos de la respiracion : a la izquierda, inspiracion.

ana botella que, suponiendo que fuese eldstico, tuviese unas
veces la forma habitual, conica hacia arriba, y otras se pusiese
fenso ; es natural que en este Wltimo caso la cavidad de la bote-
la aumentarfa en el volumen que antes tenfa el cono del fondo.
Lo mismo acontece en la cavidad tordcica. Resulta, por con-
siguiente, que el volumen del térax, del fuelle, queda aumen-
tado al ensancharse las costillas y, simultineamente, avanzar
el esternén hacia adelante y aplanarse el diafragma. Lios pul-
mones, érganos membranosos, eldsticos, ocupan el vaclo que
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en derredor suyo tiende a crear la cavidad tordcica al dilatar-
se ; ellos se ensanchan a su vez y el aire atmosférico penetra
por la boca o la nariz y por la triquea, bronquios, y bron-
quiolos. s entonces cuando se dice que inspiramos el aire
paro que ird a ceder su oxigeno a los gléhulos rojos.
Inmediatamente, el diafragma se relaja, vuelve a adqui-
vir la forma de chpula ; las costillas son tiradas hacia abajo
por ofros musculos distintos de los misculos que las hicieron
r hacia arriba alrededor de sus puntos de apoyo en la co-
lumna vertebral ; el esterndn es acercado contra esta ultima ;

&

en una palabra : el fuelle o acordeén es uplastado. Compri-
midos los pulmones, achicada la cavidad tordcica, el uire es
expulsado ; y este aire, que cedi antes su oxigeno, ha reco-
gido, en cambio, el anhidrido carbénico descargado por la
hemoglobina de los glébulos rojos. Hemos efectuado una ex-
piracidn.

In cada minuto efectuamos dieciséis respiraciones com-
pletas—es decir, dieciséis inspiraciones v dieciséis expira-
clones—, cifra que es mayor si estamos realizando algin tra-
bajo fisico, porque entonces los tejidos trabajan también con
mayor intensidad que de ordinario y sus demandas de oxige-
no para desarrollar energia son mayores. Iin este dltimo caso,
ademis, se respira mds hondo y mds fuerte, es decir, ensan-
chamos el térax mucho mds que de ordinario, y también lo
encogemos mds, interviniendo para ello los otros musculos
del tronco, ademds de los que hacen oscilar a las costillas
(figuras 32, 33 y 34).

Los hombres respiran valiéndose sobre todo del diafrag-
ma ; las mujeres utilizan mds bien los misculos de las cos-
tillas ; éstas ensanchan preferentemente el torax; aquéllos
respiran con el abdomen.

Tia TRAQUEA Y 1A TARINGE.—Los dos grandes bronquios

(uno de cada pulmdn) se juntas en el tubo lamado triquea,
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{ que desemboca en la garganta, formando allf la laringe Or-

gano dste que se nota perfectamente debajo de la piel del
cuello porque forma lo que vulgarmente llamamos el boca-
do de Adin o nuez. Taringe y triquea poseen unos ani-
llos incompletamente cerrados, de tejido cartilagineo, desti-
nados a mantener sien-
pre abierto el tubo mein-
branoso por el que entra
y sale el aire de la respi-
racién. Tin la laringe hay
unos repliegues del pro-
pio tubo membranoso,
Nlamados cuerdas vocales,
los cuales dejan entre sf
un espacio muy estrecho,
susceptible de ensanchar-

erfil del tronco
al final de-una
inspiracidn Fro?unda’

se en el momento de res-

Perﬁlalﬁnal :

de- un3 Ins- pirar. Cuando expelemos

piracion ordina- el aire, éste puede hacer
LI vibrar aquellos replie-

erfif-al ﬁna[
de unae p;rannn
ordinaria

oues ; es entonces cuando
se produce el sonido lla-
mado voz (fig. 35) '

La laringe, y, por tan-

TIGURA 82 to, la triquea, no se
Perfiles del tronco durante distintas ~ abre en el fondo de la
fases respiratorins, garganta, sino  por in-

termedio de una tapa, lla-
mada epiglotis, semejante a la que cubre una cafetera, es de-
cir, una limina en forma de hoja, libre por el extremo pos-
terior y sujeta a la rafz de la lengna por el extremo anterior.

U Véanse las Lecturas sobre la Naturaleza y las Lecturas sobre los
| fendmenos,
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Ordinariamente esta vdlvula estd levantada, para que el aire
entre y salga con foda liberfad ; cuando tragamos o injerimos
algo, automdticamente se cierra, y forma como un puente
levadizo sobre Ja abertura laringen o glotis, y sobre este
puente, a modo de plano inclinado, pasa lo que se fraga des-
de Ta boca al eséfago. Hs natural que en tal instante la res-
piracion quede interrumpida ; y si alguna vez no ocurre ast
es porque premeditadamente
respiramos o hablamos a la vez
que intentamos tragar lo que
comemos ; aquella valvula que-
da entonces imperfectamente
abatida sobre la laringe y corre-
mos el peligro de que particu-
las s6lidas o liquidas caigan a
la trdquea; puede sobrevenir
una  obturacion completa, ¥
con ella Ta asfixia ; ordinaria-
mente somos acometidos po¥
fuertes golpes de tos, que es
el medio reflejo de que se vale
la Naturaleza, es decir, nuestro
propio cuerpo, por sf mismo.
para expulsar lo que 1o debid

FIGURA 33

Comprobacién de una bue- 3
na respiracion. penetrar allf, por equivocarse

de camino.

(Como consecuencia de cuanto llevamos dicho, debemos
insistir en que la verdadera respiracién tiene lugar en las cé-
lulas que forman los tejidos, ¥ que la que nosotros llamamos
respiracion, que es la pulmonar, es propiamente el acto de
expulsar al exterior el gas carbénico procedente de la respi-
-acion de las células y absorber el oxigeno atmosférica que
habré de ser llevado a ellas mediante la sangre.
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RENOVACION DEL ATRE EXTERIOR.—I1] aire, si no Sé renovi-
se, irfa empobreciéndose de oxigeno cada vez mis, ¥ al mismo
tiempo aumentarfa su contenido en gas carbonico ; paulatina-
mente dispondrfamos de cantidades de oxigeno insuficientes ;
morirfamos de hambre de origeno y ademds envenenados.

FIGURA 2
Renato Tedfilo J. Taennec (1781-1826),
descubridor de Ja auscultacion.

porque la hemoglobina de los gléhulos rojos no podria desem-
barazarse del anhidrido carbdnico; toda la sangre acabaria
por adquirir color rojo oscuro; desaparecerfa la sangre ar-
terial.

Bse caso puede ocurrir cuando en un recinto cerrado hay
demasiadas personas y el aire no se renueva, es decir, se
cavece de ventilacion, Y mds todavia si, cerradas puertas y
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ventanas, hay algo ardiendo : brasero, luces de gas, ete. So-
breviene dolor de cabeza v laxitud.

Que el gas carbénico es irrespirable lo demuestra el hecho
de que, si destapamos una botella de gaseosa y nos apresu-
ramos a beberla, nos da una especie de hipo, producido por
un conato de asfixia pasajera. Tué el gas carbonico despren-
dido en tropel de burbujillas y espuma.

Y que al respirar exhalamos gas carbénico lo probaremos
con echar agua de cal en un vaso (agua con cal apagada

IIGURA 35

L lavinge (el cuerpo, boea awriba), mientras se emite sonidos, u lu iz

quierda, y en silencio, a la derecha,

disuelta en ella, y bien filtrada luego y en el momento de
hacer la experiencia). Con una paja soplaremos como si fué-
amos a hacer pompas de jabén ; inmediatamente el agua
comenzard a enturbiarse, porque el gas carbdnico se combi-
na con la cal y ha formado carbonato edleico, que no es solu-
ble y forma pequenisimas partfeulas slidis. Espontdneamente
ese agua se enturbiarfa también en una habitacién donde hu-
biera mucha gente encerrada.

Lia pureza del aire no es sélo una pureza quimica, es de-
cir, aquella que esté relacionada con la proporeién de oxige-
no v nitrogeno que normalmente el aire deba contener.: 20

y 79 partes por 100, respectivamente. Se trata también, ade-

mds, de su pureza bacterioldgica, es decir, de la mayor o
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menor cantidad de ciertos microorganismos vegetales, pato-
genos o engendradores de enfermedades, denominamos bac-
terias. Entre ellos hemos de destacar el bacilo de la tubercu-
losis, causante de esa enfermedad consuntiva o destructora
del cuerpo v que desde el aire puede pasar a nuesira cavida:d
respiratoria y contagiarnos, por este medio, aquella dolencia.
Por eso jamds debe escupirse, ni siquiera valerse del subter-
fugio de las escupideras ; cuando el liquido escupido se seca,
los bacilos de la tuberculosis quedan en disposicion de ser
arremolinados y flotar en el aire con el polvo. s preciso que
polvo y bacilos sean alejados pronto, que ofro aire puro reem-
place constantemente al sospechoso ; de ahf la ventilacidn.
La mala ventilacién trae emparejado el peligro de la tuber-
culosis. 1l hacinamiento en cuarteles v barcos es causa de
que aquélla se cebe en las personas que hacen vida confina-
da. I8s menester que vivamos al aire libre el mayor tiempo
posible, v las horas de encierro—talleres, oficinas, habitacién
de dormir—las pasemos en recinfos lo mds aireados posible,
jamds herméticamente cerrados, ni siquiera en los dfas y no-
ches mds rigurosos del invierno.

VENTILACION—La renovacién del aire no es otra cosa
que la ventilacion. Para conseguirla es preciso que se pro-
duzea una corriente, en virtud de la cual el aire impurificado
por la respiracion—ventilacién quimica—y por los esputos
posiblemente contaminados de bacilos de alguna persona o
personas que convivan con nosotros—ventilacion o purifica-
cion bacteriologica—sea expulsado al exterior y reemplazado
automdticamente por aire puro que, a su vez, deberd ser eli-
minado al poco tiempo, v asi sucesivamente, a medida que
consumamos el oxigeno al respirar.

Puesto que el aire, al caldearse, se expansiona y pierde
peso, tiene que irse hacia arriba, como asciende la pequeria
masa de aire caliente que envuelve al globo de papel cons-
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truido por nosotros y levantado una farde tranquila median-
te una pequena esponja empapada de alcohol y prendida en
fuego. Consecuencia : una chimenea, con un buen hogar, es
un procedimiento de ventilacion indudable. Tl aire calenta-
do asciende por el tubo v es reemplazado por aire mis pe-
sado, mis frio, que a ras del suelo se insinuard por las ren-
dijus de |>.1lcono< puertas v ventanas. No serd conveniente
que haya balcones, ventanas ni puertas abiertus de par en
par, porque en tal caso se produce una corriente excesiva
mente intensa y mds perjudicial que favorable; lo mejor es
un baledn o ventana entreabierto, o un espacio arriba sin eris-
tal o con una ancha ranura. Por las mafianas, y cuando el tiem-
po es muy [rio, hay que abrir de par en par los balcones de las
habitaciones al hacer las camas, cuidando de cerrar las res-
pectivas puertas de comunicacién, a fin de que aquéllas se
aireen o la vez que estén aisladas, para evitar las corrientes
de aire. Nada hay peor que el vaho desagradable y ademis
impuro que producen las viviendas que permanecen siempre
cerradas. Hstas medidas deben extremarse en las escuelas y
aulas, abriendo siempre de par en par la ventanas al ferini-
nar una sesion.

I frio de las noches invernales se contrarresta con mu-
cha ropa en la cama; de consiguiente, nunca excusard el

dormir con la ventana cerrada.

Respiracton A roNDo.—Nuestros pulmones son como
grandes edificios con muchas habitaciones, dependencias, pa-
sillos, corredores, alacenas, ete. Y todo ello con una sola aber-
tura con el exterior. Iis lo mismo que si una casa no tuviese
mds entrada que la puerta y fodo el aire de las habitaciones
tuviese que venir desde aquélla en lugar de entrar directa-
mente por ventanas v balcones.

Ordinariamente no respiramos todo lo profundo que po-
demos : ni ensanchamos el torax hasta el mdximo, ni tam-
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poco agotamos la compresion hasta el limite de lo pusible
ni entra todo el aire que puede entrar ni es expulsado todo el
aire que inunda los pulmones en sus tltimos recovecos. (‘on-
viene, por tanto, forzar algo nuestra respiracion habitual para

conseguir airear los rincones de nuestros pulmones, ensan-

vedetaciones
“adenoideas
- -paladar

aire
alimento+

= --eso'Faga

FIGURA 31

Trayeetorin de los alimentos y del aive de la respiracion  Las

vegetaciones hay que extirparlas de nifio.

chando el térax hasta mds no poder, sosteniéndose asfi algtin

tiempo, v expeliendo el aire hasta conseguir la mixima sen-

sacién de achicamiento del torax ; v asi durante cinco minu-
tos seguidos por la mafiana, y otros cinco por la tarde. Hsta
operacion debe hacerse con el euerpo absolutamente en repo-

ot
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vas, la renova-

so, pard que, no habiendo combustiones excc
cion sea eficaz.

También es conveniente adq
respirar por la nariz, a fin de evitar que penetren en la boca
numerosas particulas que indefectiblemente serfan arrastra-
das al aparato respiratorio: la nariz, en cawbio, obra como
un buen filtro a causa de la membrana mucosa, humedecida

ir y sostener el hibito de

constantemente, que recubre los recovecos 0scos de la cavidad
nasal (fig. 36). Contra ese mucns quedan adheridas las par-
{{eulas del polvo. Pero ademds, & la vez que el aire queda i
poco purificado, es humedecido v recalentado antes de pene-
frar en la triquea. A veces es dificultoso respirar por la ni-

viz ; es frecuente obsery:
con la boca abierta ; ello es debido a que existen en las fosas
nasales o desembocadura de la nariz en la purte posterior de
la boca, unas vegetaciones que obstruyen el libre paso del

nifios que constantemente respiran

aire ; entonces hace falta recurriv 4 una pequena interven-
cién quirirgica conducente a su extirpacion.

Ejercicios pricticos

1. TRodéese con una goma la base de un dedo; se notard el cambio
de color de dste, pues se hard azulado, a causa de que la sangre se
saturard de gas carbonico. La goma impide la renovacion de la sangre
por otra nueva, roja, cargada de oxigeno, a través de la red de capilares

9. Con una cinta métrica rodéese el torax; andtense los centi-

metros que hay que darle al hacer una inspiracién normal y al efec-
tuar una inspiracién profunda o forzada ; véanse asimismo los que hay
que quitar al expirar de una y de otra manera.
Proctirese estudiar los pulmones de una res de la carnicerfa.
Se verd que flotan en el agua. Si se coge un frozo y se comprime, no-
farise que los alvéolos revientan con ligeros estrépitos. Deben obser
varse los anillos cartilaginoses de los bronquios y los de la triquea;
éstos, incompletamente cerrados.

4. Cuéntense las vespirnciones durante un minuto, estando sen-
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tados o echados. Igualmente después de haber corido un rato o de
haber suspendido la respiracién durante un cierto tiempo.

5. lchese en un frasco de boea ancha agua de cal

respirese con

lo de manera

una paja durante algin tiempo, soplando el aive expir
que se formen burbujas; tdpese con el tapén y agitese. Tl agua de
cal se enturbiard a causa de haherse formado carbonato cileico con el
zas anhidrido carbénico expirado,

Otro experimento: enciéndase una vela y higase arder dentro de
la botella invertida. Una vez que se apague, quitese la vela y échese
agua de cal en la botella: cidrrese con el tapin y sacidase. Tl agua

| se enturbiard en seguida, por la misma causa que anteriormente,

Temas referentes al capitulo VIII

1. Expliquese la manera cémo los tejidos se proporcionan el oxigeno.

2. Diferencias de color que hay entre la sangre de la porcién derecha
del corazén y la sangre de ln porcidn izquierda; razonense es-
tas diferencias,

S ¢ln qué difiere del aive puro el aire expelido de nuestros pul-
mones?

[, Describase la triquea y los pulmones de una res de la carniceria
hasta lo que consienta la simple observacién visual.

5. 4Qué es ventilaciin? ¢Por qué contribuye a la ventilacion el fuego
de la chimenea?

G ¢Por qué conviene respivar por la nariz?

7. Describase la estructura de los pulmones, ;De qué manera el oxf-
geno atmosférico llega hasta los drganos del cuerpo?

8. Ixpliquese la manera cémo el aire es conducido a los pulmones a
respirar. ¢Qué es lo que diferencia al aire inspirado del aire
expirado? ¢Por qué se producen estas diferencias?

9. Deserfbase In estructura de los pulmones. ;Cémo y por qué se mo
difica su volumen durante la respirvacién?




CAPITULO INX

LAS EXCRECIONES

DESGASTE Y DETRITUS.—Na todos los combustibles dejan
igual cantidad de cenizas; bien lo saben quicnes estin a)
frente de la cocina, para elegir el carbn mis conveniente.
Tl gas, el alcohol, el mismo petroleo, el aceite, apenas dan
cenizas, porque, a diferencia del carbén, se queman casi
totalmente las sustancias de que estin compuestos tales com-
bustibles, mientras que en el carbon hay una poreién mine-
ral que es incombustible y que queda como residuo.

Al arder, al combinarse con el oxigeno, los combustibles
desprenden gas carbonico, principalmente anhidrido carbo-
nico, y agua en forma de vapor ; ambos van a la atmosfera.
Vamos ahora a ver qué cuerpos combustibles tenemos en nos-
otros mismos, procedentes de los alimentos, y a qué cenizas
dan origen, y que precisa expulsar.

Los hidratos de carbono y las grasas apenas dejan residuo,
Jo mismo si los quemamos fuera que si los consumimos den-
tro del cuerpo; se convierten totalmente en gas carbonico
vy agua, los cuales son incorporados a la sangre y se eliminan
a través de la membrana pulmonar. No sucede lo mismo con
las sustancias proteicas, toda vez que en ellas, ademds de los
tres elementos : carbono, hidrégeno y oxigeno, enfra un cuar-
to, el nitrégeno. ademds del azufre, fosforo, ete, De ahi que
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cuando se quema una alliimina quede un residuo, unas cenizas
incombustibles, lo mismo que cuando quemamos carbén. Re-

sulta asf que las féeulas y Jas grasas representan al petroleo
y al gas del alumbrado.

Iin cada célula de nuestros tejidos existe una gran canti-
dad de protefna, cuya combustion, como proceso inseparable
de la vida, produce el con-
siguiente residuo. Iiste resi-
duo, esta ceniza, con la de
otra célula, y de otra, y de
todas, atraviesa la membra-

na celular y va a la sangre,
en donde se retine con las
cenizas procedentes de la
combustion de las proteinas
de los alimentos. De manc-
ra que si por una parte la
sangre lleva sus cargamen-

tos alimenticios, también
acarrea  residuos, detritus,

ar

como si en un rfo flotasen a PIGURA 87

la vez los panes, los trozos Situacién de los rifones en el
A onte Slagly o 5 abdomen, Vasos sanguineos que
de carne, las verauras, re- jlayan la sangre a los rifiones y ln
vueltas con los residuos de vuelven al sistema venoso unu
I et e ATl e vez purificada. Uréteres, que lle-
as comidas y digestiones. van la orina « la vejiga.

Ta sangre acabarfa por pu-

drirse si no existiese un mecanismo que la purificase sin inte-
rrupeion., La mdquina especializada en eliminar de la sangre
los residuos perjudiciales, las cenizas o detritus, estd consti-
tuida por un equipo de células reunidas, formando los rifiones.

Los riSonns.—Su forma es la de una judfa o habichuela :
son dos, v estdn situados en el abdomen (figs. 37 y 38), ado-
sados o la pared posterior del cuerpo e inmediatamente de-
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bajo del dinfragma, o ambos lados de la columna vertebral.
Iin la poreién eéneava de cada rifién hay una especie de em-
budo, del que parte un fubo, que desciende y termina en la
vejiga, especie de saco de paredes musculosas, de la cual
le, & su vez, un tubo que conduce al exterior del cuerpo la
seerecion renal, es deeir, la orina, que fluye gota a gota de
Jos rifiones a aquellos embudos y al tubo respectivo. Al que-
dar llena la vejiga experimentamos la necesidad de evacuar-
la, v para ello existen unos nervios que transmiten las orde-

g pes pertinentes a los miisculos
de las paredes de la vejiga. los
cuales se contraen v expelen el
contenido. Y otra orden dispo-
ne que un anillo musculoso se
relaje, o dilate y permita que la
orina pase por el tubo que ha
de Nlevarla al exterior del cuer-
po. Tl rifién contiene numero-
s0s tubos finfsimos, largos, con-

I'IGURA 38 torneados v apelotonados para

Corte de un rifién. Tmbu-  que ocupen el menor espacio
do o pelvis que recoge la

Shino il sual va al ubkiar: posible ; estos tubos desembo-

«an en el embudo de que antes
se ha hablado. I otro extremo de cada tubo estd cerrado e
hinchado o dilatado, como el de un termémetro ; pero la di-
Jatacién esférica presenta una concavidad (fig. 39), como una
pera de goma deprimida, de suerte que forma como un cucha-
roncito de dobles paredes, y en esa concavidad hay una peque-
fifsima red de cap’lares apelotonados, por los cuales circula
Ja sangre ; de ellos se filtra al tubo en forma de cuchara el
agua de la sangre, con algunas sustancias disuelfas, que de-
ben ser expulsadas con ella al exterior en forma de orina,
procedentes de Ja combustion de las proteinas. Tl agua repre-
senta el exceso producido por la que injerimos con las bebi-
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das y la que acompafia a los mismos alimentos solidos. Cuan-

do el corazén funciona defectuosamente,

la sangre no circula

bien por los capilares renales ni se filtra debidamente 3 que-

da en el torrente circulatorio el exceso de agua, y sobreviene

una hinchazén de los tejidos, y, por tanto, del cuerpo.

Alrededor de los tubillos del rvifidn existen células pegn-

das a ellos v dedicadas a absorber

cias de desecho y a filtrarlas a di-
chos tuhos, a lo largo de los caa-
les corre el agua; y esas sustan-
sias v el conjuntp forman la orina.

Tios rifones vigilan cuidadosa-
mente que la cantidad de sustan-
cias disueltas en la sangre sea
constante. Ni cuando bebemos
mucha agna ni cuando injerimos
mucha sal, ete., se hace la sangre
méds aguanosa ni mds salada. Al
punto, automdticamente extraen
de ella los ritiones el exceso de
agua v el exceso de sal. Son, pues,
draanos esencialmente reguladores
de la composicién de la sangre, lo
mismo que lo hace el higado pura
la cantidad de glucosa o aztcar de

de la sangre mis sustan-

Camo ¢ puiio qua
encierra una borla, |
la cipsula de Bowman,

que tieng dobles paredes,

encierra una borla de

capilares sangurneas.
Miles de estas capsulas
hay en cada riiidn

FIGURA 39

Una edpsula renal.

uva que en la sangre debe existir disuelta.

[ia sustancia de desecho o des

\ste mds abundante en la

orina es la urea, la cual procede de la combustion de las sus-

tancias proteicas

; v es claro que cuando comamos alimentos

abundantes en albémina hay probabilidad de que la ri-
queza en urea en el liquido wrinurio sea mayor que normal-
mente. Por el contrario, el ayuno no influye en la disminu-
¢ion de la urea en la orina, toda vez que, a pesar de no comer,
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el cuerpo v las células todas no dejan de trabajar, de quemar-

e, de desgastarse.

1,08 PULMONES COMO VA DIt ELIMINACION AcU0SA.—Cuan-
imos el aliento a los

, do, en los dias frios del invierno, dirig
eristales del baleon, apareeen éstos empanados en seguida, ¥
si insistimos en respivar acaban por formarse golitas seme-
jantes a las que se acumulan en la tapadera de un puchero

en que hierve el agua.

Paper i 1A merpERyIS.~-Te aqui ofro tefido que facilita
Ja eliminacion del agua, fenémeno que en este caso se llama
corrientemente transpiracion. Para ello posee la piel numero-
stsimas gldndulas Namadas sudoriparas, cada una de las cua-
les viene a ser un tubillo andlogo a los de los rifiones, ape-
lotonado y hundido en el espesor de la piel, y que se abre al
exterior, en la superficie, wediante un poro (fig. 40). Ea su
derredor existe la correspondiente red de capilares sanguf-
neos. Bl sudor es expulsado constantemente, salvo cuando
padecemos fiebre ; el sudor se evapora a medida que emerge
de los poros; cuando el calor reinante es muy elevado, y
cuando realizamos algin trabajo muscular intenso y que re-
quiere, por tanto, grandes combustiones, Ja cantidad de sudor
aumenta, y entonces corre por encima de la piel, humede-
ciéndola. Todo ello es efecto, ademds, de Ja mayor celeridad
con que la sangre cireula v de la mayor presion de ¢sta con-
tra las pavedes de las redes capilares envolventes de las glin-
dulas sudoriparas.

Existe una verdadera compensacién entre los rifiones
las glindulas sudorfparas. Cuando hace mucho calor obser-
vamos que el sudor es abundante ¥ que la cantidad de orina
expelida diariamente disminuye ; en cambio, durante la es-
tacion invernal apenas sudamos, y en ecambio el volumen

de orina que arrojamos es mayor que en el estio.
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1A PORCION TERMINAL DEL IN iNo.—Para concluir el

sapitulo destinado a los detritus y su eliminacion, dedicare-

mos unas palabras al intestino. Las plantas, las frutas y hor-
talizas que injerimos contienen gran cantidad de materias
que no son utilizables por nuestro cuerpo, entre ellas celu-
losa*, que es insoluble en los liquidos digestivos : no obs-

\V

SRvoels
FIGURA 10

Glindula sudoripara (derecha). Nido de capilares
que la envuelven (izquierda)

tante, esa misma celulosa actia como excitante de los movi-
mientos de las paredes musculares del intestino, facilitando
asf la marcha lenta, pero constante, de los detritus a lo largo
de dicho tubo.

Ion el intestino abundan mucho Jos microorganismos, que

U Véanse las Lectwias sobre la Naturaleza,
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quedan incorporados a los residuos de la digestién, en tanto
que los restos de los liquidos digestivos v las células que a su
paso por el intestino son arrancadas de las paredes de éste
contribuyen a formar con todo aquéllo las heces fecales. Dia-
riamente es preciso expulsarlas, pues de lo contrario la acu-
mulacién de las heces en el infestino, como acontece en el
estrefiimiento, es sumamente perjudicial.

Bl estreiiimiento es la supresion de los movimientos pe-
ristdlticos intestinales, debido a que las fibras musculares de
sus paredes no gozan de la actividad debida ; el resultado es
que las materias detriticas de Ja digestién no son desplazadas
hacia el ano. Ll remedio estriba en excitar las contracciones
de dichas fibras musculares, mediante la ingestion de ali-
mentos que contengan mucha materia residual, tales como
las ensaladas, hortalizas y frutas.

Un mal hdbito puede ser causa directa del estrenimiento.
El no atender las indicaciones que nuestro propio cuerpo nos
hace para que expulsemos a su tiempo las heces fecales {rae
como consecuencia el no disponer las 6rdenes oportunas, el
no defecar, en una palabra. Ademis de prestar la atencidn
debida, precisa acostumbrarse a la regularidad en ir al water.

I ejercicio fisico estimula la buena marcha infestinal,
I3 reposo y la vida y profesiones de cardcter sedentario con-
ducen al estrefimiento.

Ejercicios practicos

Cdrtese longitudinalmente en dos mitades un rinén procedente de
la carnicerfa. Obsérvese el color rojizo que el tejido renal presenta, asi
como el embudo blanquecino que recoge ln orina procedente de los
tubillos del rifén.

Temas relativos al capitulo IX

1. Iixpliquese lo que se entiende por excrecién. ¢Cudles drganos estin
encargados de ln exerecién?
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Cudles son los principales productos de desecho de nuestro orga-
nismo? ¢De qué sustancias derivan?
2Qué destino les aguarda a los productos de la combustion de la
proteina?
¢Por cudles conductos abandona el agua nuestro cuerpo? ¢ Cuiiles
funcionan en verano mis que en invierno?
sPor qué la poreién terminal del infestino es considerada eomo
un érgano de exereeion?
Describase la posicién, forma y estructura de los rifiones, y digase
lo que se sepa de sus funciones.
:Qué sustancias eliminan nuestro cuerpo por la orina, ¥ qué se
sabe acerca de su formacion?




CAPITULO X
EL SISTEMA MUSCULAR

1,08 MUSCULOS Y sUS Acrivipabis.—De todos los drganos

de nuestro cuerpo los masculos son los mds serviciales en el
cumplimiento de las drdenes. A ellos estdn encomendadas
las faenas mds rudas de la comunidad ; mediante Jos miscu-
los acudimos a la naturaleza en busca de los alimentos y los
llevamos al cuerpo ; extraemos de la tierra Jos combustibles,
y forjamos los metaies, v abatimos los troncos de los drboles,
y labrames las primeras materias, que a su vez nos sirven
para construir mdquinas, utilizar la energfa hidrdulica, la
del viento, etc., y colocamos piedras y ladrillos para construir
la vivienda que nos protege (fig. 41).

Veamos c¢émo funcionan los misculos, esos incansables
trabajadores por si y con el concurso de los artefactos fabrica-
dos, asimismo, con auxilio de los musculos.

KSTRUCTURA DE LA FIBRA MUSCULAR.—Iia carne estd for-
mada por musculos, y tiene la estructura fibrosa que tan
bien se nota cuando estd cocida. Todo el cuerpo estd revesti-
do de misculos ; en el tronco se presentan en formas lami-
nares, v en los brazos y las piernas tienen aspecto cilindrico-
cbnico y terminan por una especie de cordones, denominados
tendones (vulgarmente llamados nervios). Tl tendon sujeta
el misculo a un hueso, y es blanco, brillante ; estd formado
por tejido fibroso, de células alargadas y dispuestas paralela-
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Biceps
Triceps

Supinador

Vasto externo

Tendon de
Aquiles

FIGURA 41

| * Dibujo de Rafael, conservado en el British Museum, de Londres.
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mente entre sf. Difiere del misculo propiamente dicho en que
el tendon no es blando, como aquél, ni se deja rajar fdcilmen-
te, lo contrario que la carne (fig. 42).

Las fibras musculares son muy largas y delgadas, casi
transparentes cuando se las observa al microscopio, y presen-
tan una delic
en sentido transversal al eje longitu-
dinal. Bskin dispuestas enfre una ar-
mazon o red de tejido fibroso, de na-
furaleza andloga a las fibras de los
tendones, pero formando mallas ; los
paquetes musculares se hallan asi-

y preciosa estriacion

mismo envueltos por ese tejido fibro-
s0, formando membrana protectora.
[in aquella armazoén estdn los vasos
sanguineos v los nervios que excitan
a las células fibrosas musculares (fi-
gura 43).

En general, los miisculos estidn su-
jetos a los huesos por los dos extre-
mos, mediante los tendones corres-

FIGURA 42
i misculo, con dos ten-
dones a ln derecha (dos ca- 7
bezas, biceps) y un tendén  pondientes, que son capaces de so-
a la izquierda.

portar esfuerzos extraordinarios sin
romperse.

Il MOVIMIENTO DE LAS EXTREMIDADES.—Lia caracteristi-
:a de los misculos es la clasticidad de la fibra v la contracti-
lidad ; cuando se contrae, el miisculo aumenta en espesor, al
par que se reduce su longitud al acercar mutuamente sus ex-
tremos.

Cuando doblamos un brazo, imita éste a un arco que, en
lugar de ser flexible, tuviese un gozne en medio, en el codo ;
y que en lugar de la cuerda que une los extremos y de cuyo
punto medio tiramos con la mano, estd una cuerda contric-
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til, es decir, un musculo, Este musculo es el denominado
biceps. v es muy conocido porque lo tienen muy desarrollado
los atletas, y nosotros podemos fdcilmente tentarlo al con-
traer con fuerza el brazo, cerrando el puio al mismo tiempo.
[ extremidad superior del biceps estd sujeta al vért ice de la
espaldilla u omdplato, v la inferior

a uno de los huesos del antebrazo.

(uando el biceps se contrae, el an-

EES
: : ; eS|
tebrazo se dobla hacia arriba, giran- EE.
v d N0 "' -
do (“. el codo l‘IIIu, 14, . ?z'g,:j
ixiste un museulo contrario o an- égr
5 ! ; St
tagonista del biceps, cuyo objeto es == IS
o : =
deshacer lo hecho por éste, es decir, I '525
E4 i

desdoblar o estivar el antebr

T
T

yilii

respecto al brazo : unido también al
omdplato por arriba y a uno de los
huesos del antebrazo por abajo, pero

ot : i
por la poreién posterior. Hs ficil

(-mnprcmlur.]u l'ru(‘ns\ncia.dg mseu- FIGURA 49
los antagonistas en las distintas re- po oo hies con su
giones del cuerpo. Ordinariamente red de capilares sungui-
concurren varios musculos en la rea- o
lizacién de un deferminado trabajo ;
cuando andamos entran en accién todos los misculos de las
extremidades abdominales, y para ponernos de pie, muchos
del tronco, ademds de aquéllos.

Tia gimnasia pone en guardia y a trabajar el mayor ni-
mero posible de miseulos, los cuales aparecen bien destaca-
dos bajo la piel del cuerpo.

DIRECCION Y ORGANIZACION DEL TRABAJO MUSCULAR.—AIL
frente del sistema muscular estd el sistema nervioso, que lo
controla y divige. Sabemos de personas que sufren de pard-
lisis mds o menos extensa, es decir, que afecta a todo el cuer-
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po o a una parte de ¢él. Tales sujetos se ven precisados a estar
constantemente en el lecho, o sentados, 0 no pueden mover
un brazo, o hablan imperfectamente, ete. Iillo no quiere de-
cir que carezean de misculos, ni que éstos estén enfermos en
si, sino que no les llegan las drdenes emanadas del cerebro y
de la medula espinal, que son los drganos centrales, direc-
tores del sistemna nervioso. Alguna ruptura en las lineas de
conduceion, en las fibras nerviosas, o alguna lesion importan-
te en los mencionados drganos es causa de esa inactividad.
Cada musculo estid ser-
vido por un nervio. por lo
menos ; un estimulo o ex-
citacion del nervio da lu-
aar a la contracelon con-

siguiente del misculo. s
curioso el experimento si-
guiente : recién sacrifica-
da una rana, se separa de

una de sus patas el

FIGURA 44 musculo grueso (que ge-
Il biceps dobla el ante- neralmente es articulo co-
brazo en el codo. mestible), cortdndolo por

la parte superior, de ma-
nera que quede aislado el pequeiio nervio que aparece junto al
tendon ; bastard aplicar los redforos de una simple pila elée-
frica de bolsillo a ese nervio para que en el acto se contraiga
dicho musculo. Lo mismo ocmrrird si lo pinchamos con un
alfiler o vertemos una gota de un deido.

Il trabajo muscular continuado acaba por producic can-
sancio, v lo denotan los misculos mediante mensajes de ri-
gidez y dolor. La pata de la rana sometida a experiencia
seguida acaba por contraerse cada vez menos v cesar su fra-
bajo; si se deja transcurrir un cierto tiempo v se repite el
estimulo, nuevamente el musculo se contrae. Igualmente si
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se trata de levantar un peso, al cabo de unas cuanfas veces
de repetir el intento acabaremos por tener que desistir de
hacerlo.

[0 rono muscvpar. ~Cuando estamos despiertos 0 en
vigilia, los musculos jamds se hallan completamente relaju-
cuando estamos dur-

dos, cosa que, por el contrario, ocurr
miendo, o cuando el sujeto se halla swnido en la inconsclen-

cia, 0 bajo la accién de un anestésico, como el éter o el cloro-
formo. Por lo tanto, normalmente la fibra muscular estd algo
{ensa v pronta a responder, contrayéndose al recibir una orden
o0 mensaje nervioso. Hsta actitud vigilante o atenta es el tono
muscular ; en una persona en estado de inconsciencia, o dur-
miendo, las extremidades estin completamente flojas, porque
no hay tono, v, por tanto, es como un peso muerto incapaz de
levantarse por si mismo.

Gracias al tono muscular, cuando damos un paso en falso
no nos caemos, sino que podemos recobrarnos inmediata-

mente.

191 ALIMENTO DI LOs MUSCULOS.—( De ddnde obtienen los
misculos la energia necesaria para la fuerza que son capaces
de desarrollar? Aunque no efectuemos de propésito el trabajo
necesario para levantar grandes pesos, el simple hecho de
frasladar nuestro cuerpo de un lugar a ofro, de subir escale-
ras, de ponernos de pie. representa al cabo del dia un respe-
table nimero de kilogrimetros, por lo menos, v hasta de
caballos de vapor '. Resulta, pues, que los misculos ponen en
juego una considerable cantidad de energia ; pero ellos, por
si solos, no pueden crearla, sino que tienen que tomarla de
alguien ; de lo contrario, muy pronto tendrian que declararse
en quiehra. La energia muscular procede de los alimentos,

Y Véunse las Lecturas sobre los fendmenos.
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en forma de energfa quimica, la cual es liberada al ser con-
sumidos en nuestro cuerpo. Lios misculos toman los ali-
mentos por intermedio de la sangre, lo mismo que todas
las células de nuestro organismo ; v a la sangre van también
s sustancias detriticas, de desgaste o de desecho, ori-
ginadas por el frabajo muscular, y que son reemplazadas por
los nuevos alimentos que la sangre aporta. Cuanto mds duro
es el trabajo muscular, mayores cantidades de alimento son
extraidas de la corriente sanguinea. Y para evitar sorpresas
o inferrupciones de la nutricién, existen siempre en el higado
aquellas reservas engendradoras de glucosa, almacenadas en
forma de almidén animal, llamado glicdgeno, de las cuales
echan mano los misculos a la menor falta de alimento san-
guineo,

a parar I

Contra lo que se crefa, los misculos no consumen su pro-
pia sustancia, casi totalmente proteica o albuminoidea, du-
rante su trabajo, sino que parece ser el azicar la base de
su sustento. Tua primera prueba empirica que de esto se tuvo
fué durante la guerra ruso-japonesa, en la que los soldados
nipones iban provistos siempre de su correspondiente bolsa
llena de aztcar.

('ALOR DESARROLLADO POR EL TRABAMIO MUSCULAR.—('on-
viene recordar que habfamos comparado nuestro cuerpo eon
una miquina de vapor, debido a que nos alimentamos con com-
bustibles en forma de alimentos, cuya energfa quimica es
transformada en trabajo o energfa mecdnica. Pues bien : esta
conversin se opera precisamente en los musculos; y para
que aquella semejanza adquiera mayor relieve fodavia, acon-
tece que si en la mdquina de vapor la mayor parte de la
energfa que encierra el carbén se transforma en calor, y tan
solo una pequefa cantidad se convierte en trabajo, en los
misculos también una gran cantidad de la energfa contenida
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en los alimentos es transformada en calor por las fibras mus-
culares, y el resto se trueca en energfa mecdnica.

Pero como la Naturaleza es sabia, el calor producido du-
rante la combustién de los alimentos en los miisculos no es
baldio, puesto que sirve precisamente para la calefaccién del
cuerpo. Is un hecho de experiencia vulgar que en los dias
frios, para entrar en calor, no hay procedimiento mids sano que

hacer ejercicio.

PAPEL DE LOS MUSCULOS DE FIBRA NO ESTRIADA O LISA.—
Cuanto acabamos de decir se refiere a los misculos que se
contraen generalmente por mandato de nuestra voluntad,
que son los misculos estriados, los cuales podemos ponerlos
en juego, o detener su contraccién, cuando queramos. Pero,
ademis, poseemos ofra categorfa de musculos cuyas fibras
son lisas, particularidad estructural que va unida con esta ofra
funcional : se contraen independientemente de que nosotros
queramos o no. Las fibras de estos museulos son mucho mds
cortas y de menor tamafio, v ademds estdn dispuestas en li-
minas delgadas, salvo cuando forman anillos o vélvulas, como
las que guardan Ja entrada y la salida del estémago.

[Lo mismo que el tubo digestivo, las paredes de las arterias
estidn interiormente tapizadas por fibras musculares lisas,
ignalmente que las de la vejiga de la orina, que por excepeién
se contrae a voluntad nuestra.

Resulta de todo esto que los muiscnlos de fibras estriadas
se han apropiado todos aquellos trabajos que guardan algina
relacion con el mundo externo : la locomocién, ete. Fin cam-
bio, los de fibra lisa se han especializado en las actividades
concernientes al mundo interno del propio cuerpo. Tstos
misculos lisos son los que, una vez que nos hemos apode-
rado del alimento, y lo hemos colocado en la boca, v lo hemos
triturado con los dientes, se encargan ya por su cuenta, sin
intervencion de nuestra conciencia o voluntad, sin inferven-
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cién de nuestro cerebro, de que marchen a lo largo del tubo
digestivo. lista marcha no es continua, sino en pequefios vai-
venes. Constantemente se propagan a lo largo del mismo sua-
ves ondas de contraceidn. A veces, cuando injerimos algiin
alimento en malas condiciones v, por tanto, es perjudicial,
las contracciones musculares son bruscas e intensas, v hasta
doloresas. y el tubo digestivo se retuerce v contorsiona, dando
lugar a que la sustancia en cuestion sea empujada atropellada-
mente a lo largo de los intestinos v evacuada prestamente al

exterior. Ks entonces cuando se presenta la diarrea. Fn el
caso contrario, que es el estreiimiento, las fibras musculares
estdn lacias, y por esto se recomienda estimularlas mediante
alimentos que contengan gran cantidad de materia inerte, no
digerible, que las obligue a empujarla.

También las fibras lisas tienen su tono, es decir, se ha-
llan asimismo siempre en estado de contraccién incipiente,
v no totalmente relajadas; de ahf que los vasos sanguineos
tengan tono, v sélo cuando los nervios llamados simpdticos
envian un mensaje en demanda de mayor cantidad de sangre
a un 6rgano determinado, se relajan las fibras que tapizan a
lag arterias, a fin de que aumente su didmetro o tamafio, para
que pase mayor volumen de sangre.

1 musculo del corazdn estd adaptado a su trabajo particu-
lar de aspirar ¢ impeler la sangre ; a pesar de ser estriado,
funciona como si fuesen lisas sus fibras, pues nos es imposible
detener su actividad a voluntad nuestra.

Ejercicios practicos

1. Proctirese ver en un conejo la diferencia entre un miseulo y un
tend6n. Obsérvese la blandura de la sustancin del misculo y la tena-
cidad de la del segundo. Compriebese que los extremos del misculo
estdn unidos a huesos, Nétese que generalmente existe una articula-
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¢ién o juntura dsea entre el comienzo y el final del misculo. Véanse
qué movimientos pueden producirse al tivar de algunos miisculos.
Los musculos estin dispuestos en liminas por la espalda: véase.
2, Iixaminense los tendones en el dorso de nuestras pmpi“s ma-

nos ; con los dedos engarabitados se ve esto muy bien; obsérvese ¢omo

los tendones pasan por encima de los nudillos o artieulaciones. Eistos
tendones tienen por objeto propagar la contraceién de las fibras muscu-
laves que nacen en los huesos del antebrazo y contraer los dedos, a los
cunles estdn soldudos aquéllos. La mano es mucho menos voluminosa
que tendrfn que serlo si las fibras musculares procedentes del ante-
brazo llegasen integras hasta los huesos de los dedos., Si contraemos
la mano en forma de pufio, veremos admirablemente en la muieca el
haz de tendones.

3. Obsérvese el endurecimiento y abombamiento de los musculos
de la pantorilla tentdndolos con los dedos cuando doblamos forzada-
mente la rodilla. Examinese el biceps de igual modo evando se dobla
con fuerza el codo y a la vez se aprieta el pufio,

Temas referentes al capitulo X

1. Describanse los cambios que se producen en un misculo cuando se
contrae.

2. ;Qué es un misculo? Mediante algin esquema expliquese la ma-
nera como los misculos mueven a los huesos. ¢Qué es lo que
pone en moyimiento a los musculos?

3. ¢ Cémo subemos que los misculos estin bajo el dominio del sistema
nervioso?

4, ¢Cudl es la fuente de la energfa museular?

5. ¢Cémo influyen Jos misculos en damos ealefaccion?

6. ¢Qué se entiende por misculo estrindo y por misculo liso? ¢A qué
categorfa pertenecen los musculos de las extremidades?

7. Enumérense algunos de los trabajos que los misculos lisos llevan
a cabo.




CAPITULO NI

EL SISTEMA NERVIOSO

1.08 sENTIDOS.—Iintre un sujeto que estd durmiendo y un
hombre que estd despierto existe gran diferencia ; el primero
tiene cerrados todos los caminos de acceso al exterior, y vice-
versa ; estd como si careciese de ojos, de oidos, de tacto, de
olfato. T.o mismo que un barco en medio del océano provisto
de aparato de telegraffa sin hilos, pero sin operador. Los te-
legramas que nosolros, barcos en la inmensidad del mundo,
recibimos, son de diversas clases ; asf, el Sol no cesa de trans-
mitirnos unas vibraciones especiales del éter tales, que, si nos-
ofro careciéramos de aparatos receptores adecuados, la os-
curidad mds completa reinarfa en torno nuestro. Hsos apara-
tos son los ojos, que captan los rayos solares luminosos. De-
licados nervios repartidos por debajo de la piel recogen otras
radiaciones del sol : los rayos calorificos. Poseemos un recep-
tor telefénico : el ofdo, que capta las vibraciones sonoras que
nos llegan por el aire, La fina membrana mucosa que tapiza
las narices estd adaptada a recibir impresiones de cardeter
oloroso, tan importantes para el acto de comer ; asi como otros
nervios situados en la membrana que recubre la lengua cap-
tan las impresiones gustativas, importantisimas, Todavia la
piel nos auxilia para saber la forma, peso y superficie de los
cuerpos que con ella se ponen en contacto.
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Constantemente estamos, pues, en comunicacién con el
mundo exterior, gracias a nuestros sentidos, servidos por el
sisterna nervioso.

IISTRUCTURA DEL SISTEMA NERVIOSO., — Al formarse el
cuerpo humano, el sistema nervioso consiste en un tubo dimi-
nuto, el cual, a medida que el tiempo transcurre, crece por
el extremo correspondiente a la cabeza y forma comio dos
vesiculas o sacos a los lados, que serdn las dos mitades del cere-
bro o sesos ; poco a poco la superficie de estas dos intumes-
cencias aparece surcada y con repliegues y curvaturas a gui-
sa de cordilleras, a fin de poder caber dentro del erdneo.
Del fubo parten fibras nerviosas, que van creciendo en longi-
fud, separadas por espacios regulares vy formando los haces
nerviosos o nervios propiamente dichos. Cuando nuestro cuer-
po estid completamente formado, el sistema nervioso consta
de los nervios, la medula espinal (que es el tubo) y el encé-
falo (cerebro y otros érganos).

Los nervios estdn constituidos por las prolongaciones de
las células nerviosas ; los podemos considerar como las ante-
nas de estas células, cuya exclusiva funcién es transmitir
mensajes u érdenes al cerebro o desde el cerebro, y a la inedu-
la o desde la medula. Bxisten dos clases de fibras: unas que
estin encargadas de transmitir partes desde los drganos de
los sentidos al cerebro, y otras que se dedican, viceversa, a
transmitic mensajes desde el cerebro a las células o fibras
musculares ; ningln nervio sirve para comunicar en dos sen-
tidos ; solo en una misma direccién siempre. Los nervios es-
fidn distribuidos por todos los dmbifos del cuerpo en mucha
mayor cuantfa ain que los vasos sanguineos ; igual que estos
tltimos, Jos nervios se ramifican a medida que se alejan de
sus puntos de origen. Se ha comprobado que la corriente ner-
viosa marcha a una velocidad de unos veinticinco mefros por
segundo en la rana; en el cuerpo humano esta velocidad es
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mucho mayot, pues alcanza a unos cien metros en igual
tiempo. Todas las células nerviosas estdn situadas en el encé-
falo o en la medula espinal, ademds de una pequena cantidad
agrupadas en diminutas colonias relacionadas con los haces
nerviosos mds importantes.

La enerda espinal o medula viene a ser un gran tubo de
gruesas paredes—como los cables que establecen la comunica-

cion telegrifica a través de

Hemisferio cerebral B s y 0 s to
b los océanos, o los cables te-

lefdnicos subterrineos—, el
cual contiene haces de fi-
bras nerviosas dispuestas en
paquetes independientes pa-
ra las distintas clases de

Cerebelo
mensajes; unas transmiten
quejas de algiin dano, otras

i comunican impresiones de
Médula

: frio o de calor, y otras dan
espinal .

brdenes a los musculos. To-
PIGURA 45 das las células nerviosas si-
Vistallataralt Hal o 1Y tuadas en la medula estin
Las membranas que lo en- en el centro de este grueso
vuelven ( meninges ) han

WA v forms o
oA TR cordén, donde forman esta-

ciones subordinadas para el
gobierno v regulacion de I vida y actividades de nuestro or-
ganisno.

11 eneéfalo (fig. 45) estd formado en gran parte por célu-
las nerviosas ; toda su superficie se halla integrada por varias
capas de esas células, las cuales tienen extraordinaria impor-
tancia ; mediante ellas pensamos y sentimos. El resto de Ia
masa encefdlica estd formado por fibras, que establocen la
unién entre las células antedichas y otras células nerviosas
enclavadas en el cerebro o en la medula. La Naturaleza ha
logrado establecer un complicado sistema de comunicaciones
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de perfeccion suma, las cuales ponen a disposicion de las
células una infinidad de circuitos de recepeién y transmision.
Tis oportuno recordar las expansiones ramificadas de que estin
provistas las células nerviosas, v la manera como se enfrelazan

con las ramificaciones de las células proximas.

SISTEMA NERVIOSO SIMPATIC0.—Todavia no hemos men-
cionado la otra parte del sistema nervioso, denominada ier-
vios simpdticos. De igual manera que los nervios corrientes
se ocupan en asegurar nuestro contacto con el mundo exterior,
el trabajo de las fibras simpdticas consiste en informarnos de
cuanto acontece en nuestro mundo interno, formado por los
tejidos o equipos celulares y érganos que integran nuestro cuer-
po. Lia casi totalidad de los datos o noticias que los nervios sim-
péticos transmiten no alcanzan nunca al cerebro, sino que van
a parar a las estaciones secundarias de la medula espinal. 11
sistema simpitico estd en estrecha relacion con las arterias mis
importantes, y en ciertos lugares, tales como el fondo del esto-
mago, forma una tupida red. Un golpe en la base del estéma-
go es muy doloroso, debido al choque violento con los nervios
del sistema simpdtico. La regulacién del grueso de los vasos
sangufneos, los movimientos de las paredes del tubo digestivo
y la secrecion de las glindulas sudoriparas son ofras tantas
actividades a que estd dedicado el sistema simpdtico. Las fi-
bras simpdticas se insintian en el interior de los érganos y,
como ya lo indica la misma palabra, establecen una especie
de simpatfa o correlacion entre las distintas clases de células
trabajadoras.

AccioNns REFLEJAS.—Nuevamente vamos a ocuparnos por
breves instantes del hombre que estd durmiendo : si hacemos
cosquillas en la planta de su pie sin llegar a despertarlo,
encogerd la pierna, como si sintiera lo que le estumos hacien-
do ; pero es evidente que ¢l no se ha enterado de nada, puesto
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que cuando despierfe no tendrd el menor asomo de concieh-
cia de que le hayamos hecho cosquillas en su pie. Hemos de
inelinarnos a pensar que ha sido transmitido un mensaje di-
rectamente a los misculos desde las terminaciones nerviosas
situadas en la piel de la planta del pie, toda vez que el efecto
del cosquilleo se ha producido tan rdpidamente. Ahora bien :
foda fibra nerviosa no es sino la ramificacién larga de una cé-
lula nerviosa ; el mensa-
je tiene que propagarse a
la célula situada en la
medula espinal  (figura
46).

Tista eélula nerviosa es-
td en estrecho contacto
con las ramas de otra cé-
lula, la cual tiene igual-
mente un brazo largo,
que se dirige hacia los
miisculos de la pierna. La
noticia de que la planta
del pie es objeto de cos-
quillas se propaga a lo
largo de las ramas en-

FIGURA 46

]"Nl'“.“';.L‘;LE'O'U" T trelazadas de las dos eé-

lulas, v la eélula museu-
lar se contrae inmediatamente. Cualquier mensaje o esti-
mulo que vaya por una fibra nerviosa al musculo ocasiona-
rd su contraccién, tnica cosa que éste puede hacer. No
hay diferencia entre hacer cosquillas en el pie o poner en
contacto con él algo caliente, o una corriente eléetrica :
todos estos agentes son ofros tantos estimulos, cada uno de
los cuales conduce al mismo resultado : la contraceién de los
musculos. De igual manera que el apretar el gatillo ocasiona
la explosién inmediata de la pdlvora de la escopeta, cualquier
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estimulo aplicado a un nervio que termina en un musculo da
lngar a la contraccién inmediata de dste como consecuencia
de la excitacién producida.

Hay muchos mensajes procedentes del mundo exterior
a nosotros, o que vienen de los propios ¢rganos del euerpo,
que no aleanzan al cerebro, sino que son recogidos antes de
llewar a ¢l. Se sabe esto porque existen casos en que ln me-
dula espinal ha sido aplastada por un choque o herida, con
la consiguiente destruccion de las fibras nerviosas en el lugar
del accidente ; de ello resulta una solucién de continuidad o
interrupeién en la marcha de Jas corrientes nerviosas que vie-
nen del cerebro o que han de ir a él, lo mismo que si se corta
un hilo telegrafico o un cable de energfa eléctrica. La per-
sona afectada por esa lesién no podrd poner en juego los
misculos cuyas fibras motoras tienen sus células mis arriba
de dicha lesion medular, ni sabrd cémo hacerlo, porque las
rdenes emanadas del cerebro quedan sin curso a partir del
punto en que estd la lesion.

Pero, a pesar de aquella inferrupeion, si se produce el es-
tfmulo en forma de cosquilleo en la planta del pie, apare-
cerd Ja contraccion museular inmediatamente. 1% evidente
que ni el cerebro se ha enterado ni de €l ha emanado la or-
den u los museulos, puesto que las comunicaciones con dicho
drgano estdn interrumpidas a causa de la supuesta lesion
medular,

[in el caso de estar durmiendo la persona en que hicimos
la experiencia, y también cuando se supone que existe una
lesién en algin punto de la medula, las contracciones musen-
lares de la extremidad afectada por el cosquilleo han tenido
lngar sin intervencién de la voluntad, funcién propia del ce-
rebro, e incluso a pesar de que el cerebro se resistiese a eje-
cutar la orden de contraceién producida como consecuencia
de aquel estimulo ; resulta de ahi que el mensaje del mundo
externo—las cosquillas—sobre la piel ha ido hasta la medu-
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la ; ésta ha actuado como estacién transformadora y ha emi-
tido otro mensaje que ha dado lugar a la contraceién muscular.

Ista sucesion rapida de actos : una impresiin sensorial y
una expresion: musealar, originan una actitud, es decir, la
expresion de una determinada parte del cuerpo, sin que en
;v oes lo que se llama una

ellos intervenga nuestra concienci:
aceion refleja, como la pelota que choca contra un obstéeulo y
retrocede, desvidndose de la diveccion que llevaba, sin pene-
trar en el espesor del obstdculo (que en nosotros serfi el ce-
rebro).

Aunque parezea una contradiceién, es lo cierfo que un
acto veflejo estd producido sin nuestra reflexion, es decir, sin
aleular de antemano—cosa que se hace con el cerebro—lo
que vamos a hacer.

Son muchisimas las acciones reflejas que resultan de es-
timulos v reacciones medulaves, v no de una reflexion cerebral
o premeditacion : la tos, el vomito, el estornudo, la respira-
cién, la marcha, la natacion, ete.

Nuestro cerebro viene a ser algo asf como el gobierno
central del estado, de los trabajadores celulares ; hasta ¢l lle-
gan todas las reclamaciones originadas por el mal funciona-
miento, el dolor, lis lesiones, ete. ; ahora bien : cuando hay
algo que pueda ser resuelfo por los gobiernos auténomos o
subordinados que se escalonan a lo Jargo de la medula espi-
nal o a continuacién del propio cerebro, ellos mismos ya se

encar

qan de ordenar v disponer, £in necesidad de esperar la
confirmacion por el gobierno supremo.

Iisto se hace patente en el nifo que aprende a andar. Sus
primeros pasos son resultado de reiterados cileulos que rea-
liz
-ada instante entre sf, a fin de que las 6rdenes no sean con-
fusas, y entre en movimiento el misculo que deba ser con-
trafdo en un instante dado, vy no otro. Después de muchos
/08 v repeticiones, ya las células nerviosas de la medu-

su cerebro, cuyas células son consultadas y consultan a

en




125

ELEMENTOS DE FISIOLOGIA I HIGIENE
la espinal han aprendido por sf solas a dar las ordenes a 10s
musculos, y acaban por no molestar a las del cerebro, que
asi pueden ocuparse de otros asuntos : elaborar el pensamien-
to, que es su principal mision. Asi los movimientos llegan a
hacerse automdticos, como consecuencia de aquella educacion ;
educarse en algo es habituarse, es decir, empezar, COMA el
nifo, por hacer cosas con mucho esfuerzo del cerebro al prin-
cipio, para terminar realizindolas sin el concurso de éste s o
decir : inconscientemente, o habitualmente, por lo menos.

Los deportes suponen una paciente educacién muscular.

que termina en parte cuando las células de la medula han ad-
quirido el hibito o soltura requerida ; de esta manera, 1o sélo
los musculos adquieren solfura y realizan su trabajo a la per-
feceion, sino que mediante ¢l son educadas también las célu-
las que ordenan su contraceidn,

Epro.—Dentro del

T'UNCIONES DE ALGUNAS PARTES DEL CE
mismo gobierno nervioso central representado por el cerebro
existen diversos deparfamentos u oficinas encargadas de mi-
siones especiales o privativas. Asi: la region cerebral que
estd encima de la oreja gobierna los movimientos del cuerpo.
Cuando sobreviene una ruptura en algin vaso de los que rie-
gan el cerebro, lo que se llama un derrame cerebral, las fibras
nerviosas préximas sufren los efectos de la lesidn, y se pro-
duce un ataque de pardlisis o apoplejfa, que se manifiesta por
la imposibilidad en que el enfermo se halla para mover el
brazo y a veces la pierna incluso. Fstas extremidades estin
en perfecto estado de funcionamiento, pero el enfermo mo
puede moverlas, aunque quiera : en sambio, percibe las im-
presiones que la piel de aquéllas pueda recibir v se da cuenta
de si la tocan con un objeto, del frio o del calor, ete.

Una pequeiia porcion del tejido nervioso del cerehio iz-
quierdo regula el lenguaje, y si es lesionada—como acontecee
e los casos de derrame o hemorragia—, el individuo queda
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inhdbil para pronunciar las palabras, aunque pueda comer y
tragar. La parte posterior del cerebro recoge las impresiones
luminogas,

Iixiste en el encéfalo posterior un 6rgano, denominado
cercbelo, situado precisamente por debajo de los dos hemis-
ferios del cerebro, que constituyen por sf solos casi la masa
total encefdlica. Lia superficie del cerebelo estd surcada pro-
fusamente y presenta numerosos pliegues proximos unos a
oltros, delgados. Iiste centro nervioso controla o regula todos
los movimientos musculares ; si es extirpado o estd lesio-
nado, el sujeto da traspiés y anda con titubeos. Se compren-
de fécilmente cudn necesario es el control del cerebelo cuan-
do pensamos que en los movimientos mds sencillos entran en
juego muchos miisculos, cada uno de los cuales tiene que
contraerse en la justa medida y en el instante oportuno, y con
la_ energfa exactamente dosificada.

L porcién de transito entre el encéfalo y la medula, que
puede ser considerada como la regién superior de ésta, dirige
algunas acciones reflejas importantes, tales como la deglu-
cion, la respiracion.

Tas células del gentro que presiden los movimientos refle-
jos de los miiseulos de la respiracién son extraordinariamente
sensibles al anhidrido carbénico. Iis bien sabido que cuando
efectuamos un ejercicio fisico violento se produce una cani-
dad excesiva de este gas, a causa de la combustion de los
alimentos que se ha necesitado para proporcionar la energia
requerida por la contraceion de los muisculos. A causa de esto,
la sangre tiene que transportar mayores cantidades de gas car-
bénico que de ordinario ; cuando ella pasa junto a las células
nerviosas situadas en el centro respiratorio, las estimula, v
entonces esas células lanzan una orden a los misculos del
torax para que frabajen con mds intensidad, a fin de que
entren volimenes de aire mayores que los corrientes en log
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pulmones en cada inspiracién ; de este modo se- evita toda
posible acumulacion de aquel venenoso gas en la sangre.

Gjercicios pricticos

1. Bs fhcil proporcionarse una masa encefdlien en cualquier car-
nicerfa. Obsérvese la delicadeza y suavidad del tejido de que estd
formada. Ofrece poquisima vesistencia a desgarrarse. Iillo nos hace
pensar en lo expuesto que esti ante cualquier golpe violento 0 cafda
que nfecte a la cabeza. Corlese una rebanadn del cerebro y obsérvese
que hay una capa gris inmediata a la superficie, en tanto que el
resto es blanco. Todo lo blanco estd exclusivamente formado de fibras

nerviosas, y tal color es debido a que cada fibra esti revestida por
una vaina grasosa. La materia grisicea estd constituida principalmen-
te por células nerviosas,

Véase como la superficie del cerebro aparece en pliegues, con el i
fin de aumentar el ntmero de células y dar asi mayores posibilidades
ul desarrollo de la inteligencia.

9. (Cricese ln rodilla derecha sobre la rodilla izquierda, y des-
pués golplese bruscamente la pierna derecha con el borde de la mano
inmodistamente por encima de la rétula; el pie dard una sacudida,
avanzando hacin adelante, y no podremos impedir este movimiento
aunque nos lo propongamos ; he aqui un acto reflejo.

8. Cdjase un poco de pimienta molida o de rapd, y obsérvese chmo
forzosamente hemos de estornudar. Se produce un reflejo, euyo circuito
pusa por la base del cerebro en lugar de pasar por la medula espinal.

Temas referentes al capitulo X1

1. Dibtjese un esquema o diagrama del sistema nervioso para mos- |

trar las diversas partes de que con
2, ¢Qué mensajes procedentes del mundo exterior fransmiten los
nervios ul cergbro? 1
3. ¢Qué se entiende por ncto reflejo? Pénganse algunos ejemplos y
diséiese un diagrama del camino que recorren los estimulos
e impulsos nerviosos. |
4. ¢Qué clise de mensajes son lunzados desde el cerebro, y a qué i

tejido van en su mayor parte? !




1A NERVIOSO

¢ 1in qué actividades se ocupa el sistema nervioso simpitico? Diga-
se cuanto se sepa acerca de él.
a de la medula espinal.

liserfbase lo que se sepa ace

oDénde estin localizadas las células nerviosas? Describase la es-
tructura de una célula nerviosa.

Describuse la manera eémo salen de la medula espinal los nervios.

¢Qué clases de fibras nerviosas hay en estos nervios, y dénde
nacen los impulsos transmitidos por ellas?




CAPITULO XTI

=LA VISION

AUDICIO

Tl ofdo constituye una de las ventanas por las que nos
asomamos al mundo exterior. Por ella recibimos mensajes en
forma de sonido, los cuales son transmitidos al cerebro, el
como gobierno

cual toma Jas determinaciones consiguient
central de todo el org:
advertidos de la proximidad de un peligro, un vehiculo que
se aproxima, una alimafia que nos acecha, ete. Con el ofdo

)

nismo. Gracias al sonido quedamos

estamos en comunicacion con nuestros semejantes, podemos
saborear las armonias musicales; el murmullo de la cascada en
la montania boscosa, ete.

13l sonido es resultado de la rdpida vibracion de los cuerpos
llamados sonoros ; al voltear una campana, el badajo la gol-
pea v hace vibrar el metal. Tas vibraciones son transmifidas
por el aire, el agua y hasta los cuerpos solidos. Cuanto mis
ripidas son las vibraciones, mds alfo, es decir, mds agudo es
el tono del sonido. Nuestro oido estd conformado para reci-
bir y transformar en corriente nerviosa los sonidos compren-
didlos entre determinados limites, fuera de los cuales deben
existiv, sin duda, vibraciones sonoras que somos incapaces
de percibir. Tal ocurre con los sonidos emitidos por los in-
sectos, o por los murciélagos en su vuelo.
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FORES DEL SONIDO.—Lia oreja no es ns

que una especie de embudo destinado a recoger las ondas 80-

noras, a modo de trompa; muchos animales vemos que la
tienen movible a fin de dirigirla hacia el punto de donde
vienen las ondas, para recogerlas mejor todavia, A falta de
ello, nosotros solemos poner la mano, arquedndola, para au-
mentar la superficie de aquel embudo natural nuestro (figu-
ra A7),

B el fondo de la oreju esti
¢l arranque de un canal que
se dirige hacia adentro y un
poco hacia abajo ; este canal,
excavado en la masa dsea de
nuestro crdneo, termina inte-
riormente en un disco membra-

noso que lo cierra, ¥ que se

denomina timpano, el cual es

FIGURA 47
Ilsquema d el oido
interno. tabique membranoso separa el

visible en muchos sujetos. Este

canal del ofdo con la oreja, todo
lo cual constituye el oido caterno, de otra poreidn que vamos
o explicar ahora, v que es el oido medio.

Por la cara interior de la membrana timpdnica, es decir,
del otro lado del canal auditivo, estd adosado un pequeno
hueso, el primero de una delicada cadena constituida por tres
huesecillos. Pronto veremos su papel.

El oido medio viene a ser una cavidad como el hueco de
un pozo; a ¢l se asoma el canal auditivo, pero con el tim-
pano que cierra la comunicacion ; enfrente, la pared del pro-
pio pozo tiene ofra abertura, pero también obturada por otra
membrana. Pues bien: es enfre estas dos membranus que
cierran sendas aberturas entre las que se tiende aquella ca-
dena de pequeiiisimos huesos.

Tsa especie de pozo mds o menos vertical, con respecto
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al canal auditivo (suponiendo erguida nuestra cabezal, esti

excavado asimismo en la masa Gsea crancana; cerrado por

arriba, dbrese por la parte inferior en la porcién posterior de
la nariz v la faringe. Hste segundo tubo recibe el nombre de
trompa de Eustaquio.

Toca ahora en turno el ver adénde comunica aquella se-
cunda abertura en que termina la cadena de huesceillos.
Como hemos dicho, frente al tinpano hay, en el oido medio
—que en realidad es la porcién superior de la trompa de
[Bustaquio—, otra membrana, la cual cierra la comunicacion
al oido interno, que es el drgano fundamental de la audicion.

[l ofdo interno, también labrado en la masa dsea del crd-
neo, consiste en un saco de delgadas paredes, con tres asas
v un tubo espiral semejante a un caracol ; todo lo cual, cons-
trufdo de finisimo tejido membranoso, se halla albergado en

el hueso, cuyas cavidades, exactamente iguales, reviste, lo
misimo que con papel se reviste la pared de una habitacion,
s6lo que, en Jugar de estar pegado a ella con cola, en el ofdo
hay un liquido acuoso que rodea a ese conjunto de tubos
membranosos, los cuales también estin vellenos de lquido.
Iin el caracol existen unas células especiales, con prias o pes-
tanas vibritiles, que reciben las vibraciones y las transmiten
a los nervios, que a'su vez las hacen llegar en forma de co-
rriente nerviosa al cerebro .

(‘uando se produce un sonido, las ondas acreas penclrin
en el canal, v, dando con el timpano, lo hacen vibrar, como
si fuese la membrana o placa de un teléfono; al vibrar el
timpano, hace entrar en rdpido movimiento de vaivén a la
cadenita de huesos, el nuds interior de los cuales tira y com-
prime alternativamente aquella otra membrana pertenecien-
te al oido inferno, en cuvo liquido se producen ondas que con-
mueven las eélulas especiales del caracol.

U Viéanse las Leeturas sobre la Naturaleza.
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Tia trompa de Bustaquio se abre en la nariz y faringe, pero
esta abertura no es efectiva mds que en el momento de tragar
o deglutir; puede decirse, pues, que aquella comunicacion
estd siempre cerrada salvo esos instantes. Si la pequena masa
de aire contenida en la cavidad del ofdo medio se dilata por
cualquier circunstancia, notamos una especie de sordera, por-
que el timpano estd comprimido y trabaja mal; y lo mismo
ocurrivd si hay exceso de presion del aive sobre el timpano
desde fuera hacia dentro, al revés que antes. Basta entonces
tragar para que aquel efecto o sensacion de molestia. que
produce una leve sordera, desaparezca.

Un enfriamiento puede dar lugar a una sordera fr insi-
toria, debido a que la membrana que recubre a las fosas na-
sales v a Ta faringe sufren una influmacién y obturan la aber-
tura de la trompa de Fustaquio; wientras la anormalidad
persista, la presion del aire contenido en el ofdo medio no
serd igual que la del exterior, y el timpano es stard compri-
mido e inhdbil para trabajar con desahogo.

Cualquier golpe contra el ofdo es perjudicial, e incluso
hay casos de ruptura del timpano.

Cuando penetra algin objeto en el ofdo debe acudirse al
médico. Si se trata de algin insecto, bastan unas gotas de
aceite o de agua, caliente, para que ¢l insecto aparezea al
exterior flotando.

T.0s dolores en los oidos deben ser atentamente vigilados,
porque pueden ser indicio de enfermedad, siempre seria ; es
preciso acudir al médico.

JOMPLAZAMIENTO DE TLOS GLOBOS DI LOS 0J08.—Los ojos
se hallan albergados en sendas excavac jones del erdneo, pro-
tegidas por los arcos que llevan insertas las cejas. Detrds del
alobo ceular existe una masa fola de grasa, qno actlia como
cojinete v evita todo peligro de lesion del ojo cuando éste
recibe algim golpe o presion desde fuera. in la vejez y en
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personas enfermas esa almohadilla grasa desaparece, y de ahi
que en tales sujetos los ojos aparezean mds hundidos que de
ordinario.

Protegen a los ojos los parpados, que son repliegues de la
piel reforzados por delgadas placas de tejido cartilaginoso ©
ternilloso. Bordean a los pérpados las pestaiias, que evitan
la cafda del polvo y cuerpos extrafios, perjudiciales a los 0jos.
Ion la cuenca de cada ojo hay una pequena glindula, lama-
da lagrimal, cuyo lgnido lubrifica, humedeciéndola, la su-
perficie del globo ocular para que gire con facilidad ; el exce-
so de ldgrimas va marchindose por un pequeiio conducto
que se abre en el dngulo interno de cada pérpado, y se va @
Ja nariz. Si se llora, prodicese abundancia de lgrimas, las
cuales. no pudiendo escaparse por aquel conductito, se derra-
man por fuera, v ruedan por las mejillas.

Cuando penetra polvo o cualquier pequeiio insecto. so-
breviene un lagrimeo involuntario v abundante, que facilita
Ja expulsion del cuerpo extrano, desplazdndolohacia el dn-
gulo de la cuenca ocular.

Lios globos oculares son movidos por numerosos miiscu-
los diminutos, que los hacen givar, facilitando asi el aumento
de nuestro campo visual. Si los ojos fueran inmdviles, ten-
drfaimos que estar moviendo continuamente la cabeza hacia
un lado y hacia otro, para mirar hacia distintos puntos su-
cesivamiente. Gracias a los musculos, esa operacion la hace-
mos con toda sencillez y con la midxima rapidez.

Nuestros ojos son dos maravillosas edmaras fotograficas,
cuva pelicula sensible es la finfsima red de células nervio-
sas llamada reting, delicadisima membrana que se extiende
por la pared interna del globo ocular v estd conectada con el
cerebro mediante un nervio que penetra en la parte posterior
de aquél (figs. 48 y 49).

L cdmara fotogrifica humana estd constitufda por un es-
fuche tenaz, fuerte, que es el blanco del ojo; todo el espacio
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interior contiene un liquido gelatinoso. La parte anterior es
transparente, pues por alli han de penetrar los rayos luminosos.
Detrds de esta ventana curvada estd la lente de la cdmara foto-

ardfica ocular ; como tal lente, tiene forma de lenteja, como
cnando se colocan dos vidrios de reloj tocdndose por sus bordes.
Fntre la lente, denominada eristalino, y aquel adelgazamien-
to transparente del estuche o armazon exterior del ojo estd

un disco Namado iris, que en unos

e ol ; ojos es azul, en aleunos verdoso,
retina ¥

¥ (\m;w;\ \ Pt en otros pardo oscuro ; en el cen-

| A tro del iris estd la pupila o nina

nenio el ojo. Il iris viene @ ser como
una rueda provista de numerosi-
simos radios, juntos unos con
otros, pero sin el cubo en el cen-
tro, dejando asf aquel espacio que
es la pupila ; esos radios son fibras
musculares que, si se contraen,
dejan un espacio mayor, lo cual
sucede cuando hay poca luz 5 por
eso de noche nuestras pupilas es-
tdn mds dilatadas que durante el
dia, debido a que la luz artificial
i os muchisimo mds pobre que la

ITGURA 48 del sol. Nuestro diafragma es mds
T ojo humpno eon- perfecto que el que lleva toda ci-

mara fotogrifica, v que el opera-
dor abre tanto mds cuanto mis

ripido es el abrir y cerrar de la impresion fotogrifica.

11 NFoQUE (fig. 50),—Si con una lente de anmento ha-
cemos que los rayos del sol se concentren en un papel, ob-
servamos que hay que acercarla o separarla mds o menos,
hasta que en el papel aparcee un punto muy brillante, un
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cireulo diminuto muy Inminoso, que es exactamente J]a ima-
gen del sol. Separando la lente o acercdndola al papel. aquel
punto se hace borroso, y mucho tiempo costard para que el
papel comience a arder; en eambio, se incendia en seguida
a poco (ue persistumos en mantener la lente a aquella dis-
tanci

Lo sucedido es que los rayos solares, luminosos v calorifi-

exigida para que se forme el puntito brillante.

cos, al atravesar la lente, han sido refractados, es de

FIGURA 49

igie del sabio Ramdén y €
glovia de ln ciencin espaiola por
sus estudios sobre el sistema
nervioso, y en particular la
retina.

han sido obligados a doblarse todos un poco, de manera que
al salir de aquélla hacen lo mismo que el varillaje de un pa-
as o medio abrir: se rennen todos los rayos luminosos

rag
en un punto. Este punto es un foco de la lente ; cuando eso
lia sucedido sobre el papel v hemos conseguido que se pintase
la imagen perfecta del sol. hemos enfocado o colocado la
Jente a una distancia del papel que es precisamente la mis-
ma distancia que hay entre la lente y aquel punto en que

§ q(que, por

se refien todos los rayos procedentes de distanc
ser inmensas, como lo es la que existe entre el sol y nosotros,
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se llaman infinitas, por lo que los ravos solares nos llegan
paralelos entre si. Si repetimos aquella experiencia con una
bombilla, por ejemplo, tendremos que situar la lenfe a ma-
vor distancia del papel que en el caso anterior, porque el
foco en que convergen los rayos refractados a través de la
lente se forma mds lejos (fig. 50).

L lente de nuestro ojo estd situada a una distancia de la
retina fal, que en ésta se pintan perfectamente las imdgenes
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FIGURA 50

Distintos enfoques o distancias en
que se juntan los
por una lente.

wos refractados

de los cuerpos u objefos situados a grandes distanci
el sol, las estrellas, una montana lejana, efe.

como

Ahora bien : cuando nos disponemos a obtener una foto-
graffa, especialmente si se frata de un retrato en el estudio
de un fotégrafo, o con uno de esos llamados al minuto, am-
bulantes, es preciso antes efectuar una operacién importan-
te : enfocar. Mediante una cremallera, el operador, mientras
¢l mira por detrds del cristal deslustrado de la cdmara foto-
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anzar o retroceder mds o menos el bastidor
tal de aumento llamado objetivo ; para lo cual
la cdmara es de fuelle o acordedn, o el objetivo se atornilla

grifica, hace

que lleva el c

mis o menos, metiéndolo o sacindolo de su propia rosca.
Otras cAmaras, que son las llamadas de cajon, en lugar de
fodo eso llevan varias lentes colocadas en un sector circular
en forma de abanico ; una especie de revolver de lentes para
per s lejos o mis cerca ; estas lentes son gradualmente de
menos & mds espesor o grueso ; cuanto mis cerca estd el ob-
jeto o persona que vamos a fotografiar, mis gruesa ha de ser
la lente que coloquemos exactamente en el agujero anterior
de la miquina ; y en el caso de que la edmara sea de una sola
lente u objetivo enroscable, o movible mediante cremallera y
fuelle, lo que hay que hacer es sacarlo, desenroscarlo, o esti-
rar el fuelle alargando la cdmara.

Iista operacién la realizamos nosotros constantemente siu
darnos cuenta ; en virtud de un acto reflejo, en el que, por
tanto, para nada interviene nuestra voluntad, la lente de
nuestros ojos enfoca constantemente, es decir, hace lo que
se llama acomodarse o acomodacion a la distancia, cualquie-
rque sed, o que se encuenbra el objefo o persona & quien
miramos.

Con mucha menos complicacion que en esos ojos arbifi-
cinles lamados chmaras fotograficas, la Naturaleza nos ha
provisto de una lente u objetivo formado por un tejido blan-
do, eldstico; es una lente de consistencia gelatinosa, capaz
de aplastarse o de abombarse. Para conseguir esto, alrededor
lleva un sinniimero de fibras musculares dispuestas como ra-
dios de una rueda, las cuales por un extremo estin insertas
en la pared del globo ocular, por denfro, y por el ofro extre-
mo tiran del borde de la lente, en cuyo caso ésta queda aplas-
tada mis o menos y siempre de manera que la imagen del
objeto se pinte exactamente en la reftina, igualmente que el
fotbgralo dispone las cosas de la manera anfes indicada, con
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el fin de que la fotograffa no salga borrosa o desenfocada. sino

con todo detalle, es decir, enfocada.

nosotros mismos el heeho de que las imidgenes que nuestros

. RELIEVE : VISION BINOCULAR.— s [deil comprobar por

ojos obtienen de un migmo objeto no son exactamente 1gua-
les entre sf, Un ldpiz mantenido erguido, con la mano a la
altura de nuestros ojos v o cierta distancia, parecerd que se
mueve hacia la derecha y hacia la izquierda, segiin lo mire-
mos alternativamente con el ojo derecho y con el izquierdo.
Sia la vez que mivamos a un punto de la pared de enfrente
interponemos un dedo verticalmente de una mano, dste se
nes aparecerd doble.

Ahora bien, si miramos o este dedo, instantdneamente pa-
recerd que todo lo que estid lejos se corre a un lado, v en lugar
de ver dos dedos veremos uno solo.

Ordinariamente nunca vemos indgenes dobles. Solo cuan-
do al sobrevenirnos el sueio se nos cierran los ojos, en esos
instantes vemos dobles los objetos, por faltarles fuerza a los
misculos que hacen girar a los globos oculares para que se
dirijan con exactitud hacia lo que se mira. Por causas andlo-
gns se le pregunta al que estd ebrio «cudintos dedos ver..

De una manera automdtica v, por tanto, en virtud de una
& de tal manera. que

accion refleju, el cerebro dispone las ¢
las céulas nerviosas receptoras del estimulo nervioso produ-
cido por la Juz interpretan como imidgenes tinicas las imi-
aenes independientes que en los ojos se pintan.

st combinacion de las dos imdgenes constituye la vi-
sion binocular. Gracias a ella juzgamos acerca de la distancia
y posicién en que se hallan unos objetos con respecto de
otros. Cuanto mids cerca estd un objeto, mayor serd lu dife-
rencia que exista entre las imdgenes con que es visto por los
ojos. Cada ojo verd una cosi real y verdadera, pero distinta
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de un l)ju a ofro. Podemos cnmpl‘ul):ll esto Jevantando un
dedo a la mayor distancia, mirando a ¢él constantemente
mientras lo aproximamos a nosotros : incluso ]hg_';n‘;i un mo-
mento en que los ojos ya no podrin girar mds, y el dedo lo
veremos doble.

Cuando intentamos mirar la punta de nuestra nariz, a
quienquiera que nos vea en fal instante causaremos la ini-
presion de que somos bizcos.

Si miramos por un esteredscopo, obtendremos una -
presion tal, que parecerd que lo que se ve estd en relieve,
exactamente lo mismo que si viésemos, no una fotograffa,
sino aquello mismo—un paisaje, monumentos, personas—que
estd pintado en la fotografia doble colocada en aquel aparato,
en la cual todo estd en un mismo plano. 1l esteredscopo res-
Jtituye aparentemente las cosas @ su primitivo ser.

Para ello no hubo otra cosa que hacer sino obtener dos
fotograffas simultineas con una cimara especial provista de
dos lentes colocadas a una mutua distancia ignal a la que se-
para o nuestros ojos ; el cerebro ha hecho lo demis @ ha com-
hinado v superpuesto las dos imdgenes proyectadas en los ojos.

DEFECTOS ¥ ERRORES INHERENTES A LA VISION ; CUIDADOS
QUE REQUIBREN 1,08 0708, —Todos hemos observado la relati-
va frecuencia de personas que se auxilian de lentes. Tillo es
debido a que son pocos los globos ceulares perfectamente pro-
porcionados o constituidos ; la imperfeccion radica o en que
la lente estd demasiado abombada o es plana en exceso; o
en que la cdmara ocular es excesivamente alargada de delan-
fe a atrds, o lo contrario, demasiado corta (fig. 51).

Los cortos de vista se ven precisados a acercar a los ojos
lo que leen, porque si lo tienen a la distancia propia de los
dotados de vision normal, la imagen de los caracteres o le-
tras se forma delante de la retina ; se trata, por tanto, o de
ojos que son excesivamente largos de delante o atrds, que tie-
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nen la lente o cristalino excesivamente gruesa, o de ambas co-

sas o la vez. Ksas personas necesitan anteponer a sus njns unas

gafas gruesas por los bordes, delgadas por el eentro, las cua-
les contrarrestan el exceso de espesor de la propia lente del

s

FIGURA 51

1, vision normal. 1T, presbicia por

aplastamiento del globo ocular.

111, miopia, por ulmu.nm\mlu del
globo del ojo.

ojo, o el exceso de longitud del globo ocular, pues los rayos
luminosos salen divergentes de dichas gafas, en lugar de con-
centrarse, como ocurre con las lentes Namadas de aumento.
seglin vimos anteriormiente, y asf se logra que, al penetrar
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y salir de nuevo del eristalino, vayan a reunirse en la super-
ficie de la retina. Este defecto se llama miopia.

Otros sujetos, especialmente las personas de edad madura
v los ancianos, padecen del defecto contrario : para leer han
de colocarse a mayor distancia que lo hacen los que estidn
dotados de vista normal ; se dice que tienen vista cansada,
aludiendo a que los musculos del cristalino han perdido su
tono v estdn lacios, no tiran de ¢l. Tas imdgenes se pintan
detrds, debido o bien a que el eristalino es demasiado plano
0 a que el globo del ojo es demasiado corto de delante a atrds.
Y toda vez que la lente del ojo es excesivamente plana, por
cuya cansa no convergen los rayos a poca distancia, sino a de-
masiada, la persona afectada por este defecto necesita usar
lentes que anadan, en vez de sustraer, espesor al cristalino ;
fales lentes son mids gruesas por el centro, delgadas por los
bordes ; son, sencillamente, lentes de awmento.

[ vista cansada suele producir dolores de cabeza si el
individuo no se da cuenta de que padece de este defecto v no
se apresura a llevar las gafas que el médico oculista aconseje.

Todo profesor debe cuidar de vigilar la actitud o expresién
de sus alumnos cuando escribe en el encerado, a fin de adver-
{ir cudles son posibles sujetos afectados por defectos de vision.

Los ojos son ¢érganos tan delicados, que requieren vigi-
lancia suma, especialmente cuando se trata de nifios : leer
con luz mala o parpadeante es exponerse a echar a perder la
vista. Ta mejor luz es aquella que viene desde defrds y de lo
alto a la ver, o desde el lado izquierdo y encima; se procu-
rard colocar las mesas y los asienfos de manera que se cuin-
plan esas favorables circunstancias. El exceso de lectura, o
una labor demasiado delicada, es causa de padecimientos vi-
suales. Pasadas las horas de clase es menester situarse al
aire libre, con el fin de descongestionar los ojos, mirando cual-
quier lejanfa.
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CUirpos BxTRANOS BN 10S 0508.—El ojo es extraordina-
riamente sensible a cualquier cuerpo extraiio que, a pesar de
las cejas. pirpados y pestafias, caiga sobre ¢, v omids siose
trata de algin pequeno mos(juito, en cuyo caso el dolor es mis
«cion refleja, un

intenso. Inmediatamente se produce, por
abundante lagrimeo, con objeto de facilitar que Ta particula
resbale haciu el dngulo del ojo, de donde es mds fdeil sacarlo
mediange la punta de un paiiuelo. Si b particula se hallu de-
bajo del pivpado superior, se coge éste entre el indice v el
pulgar, mirando hacia abajo mientras ; se procura que el pir-
pado superior toque al inferior, como rodeando a ¢ste por fue-
ra, y se suelta; Ja particula, restregada contra el pérpado
inferior, quedard entre las pestanas de éste. st operacion
no da resultado la primera vez, generalmente, v hay que in-
sistir. Si se fracasa, se recurre a abrir el ojo dentro de agua,
por si asi se logra el fin tan apetecido. Pero siempre hay que
fener en cuenta que los ojos son drganos de una delicadeza
suma, v que lo més acertado es recurrir al médico especialis-
ta, aislando antes el ojo, a fin de que descanse, lo cual im-
plica el que cese de ver y mirar, es deeir, evitar toda fatiga
en forma de luz, para lo cual deberd ser cubierto mediante
un pafivelo extremadamente limpio v doblado adecuadamen-
te. Si la partfeula es metalica, hay que renunciar a toda ma-
nipulacién que no sea a cargo del médico.

Ejercicios practicos

1. s preciso cerciormse de que el aive contenido en la farince

estd en comunicacion con el que ocupa el ofdo medios para ello cié-

rrese la boea v apriétense las ventunas de la nariz: seguidamente hi

e la aceion de soplar: al instante notaremos una sensacion de pr
sion en el ofdo, la cual cesard en cuanto terminemos de soplar.
9, Procirese de la carnicerfa un ojo de un ternero, y sendlense

en ¢l las siguientes partes : el armazén blaneo y duro, la poreion trans
pavente que constituye la ventana de penetracion de lu luz, el grues
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nervio blanco que penetra por detras del globa del ojo y los extremos

la esfera ocular.

wueitos mibseulos sujetos a la superficie de
apare

de los 1
G

wse ¢l 0io a traves de la cornea o poreidn transparente
transpa

s, pegado al cristalino, pequeno, redondo y

¢ el ivis detr
rente. Detris de esta lente aparece un liguido
ol resto de la esfera del ojo. Una vez que haya sido vertido se

latinoso, que rellers

vera

ung membrana que recubre interiormente a aquella cavidad 3 es la
reting, Obsérvese el punto correspondiente a la entrada del nervio
Optico.

3. Con un espejo delante fijémonos en el difmetro de las pup:
lus. Volvimonos ripidamente hacia la ventana por donde entra la Tuz,

v en seguida mirémonos otra vez en aqudl s notaremos que las pupilas

<o han empaquenceido; higase la experiencia al revés, Dedueimos que

ol iris se contrae, aumentando el didmetro del orificio central euand

hay poea luz, y se relaja cuando la abundancia de luz es tal que ne
conviene que penetre demasiado en los ojos, a cuyo fin el orificio se
empequenece.

{. Higase la observacion de un dedo levantado, no lejos, v un

objeto situado a mayor distanein, mirando con un solo ojo primer

al dedo, y después al objeto lejano; dste apurecerit borroso. Mirese

ahora o éste: el dedo serd lo que aparecerd difuso, Demostr: ion de

que nuestro cristalino enfoca exuctamente o lo que miramos, de una
manera refleja y automdtica,
5 Si aeercamos la mano, siempre con un dedo erguido, lega

instante en que no podremos verlo con claridad, a pesar de que desde
solo entonees, nosotros mismos, haciendo un esfuerzo,
ino por un proceso

tal momento,
queremos intervenir en la acomodacion del eri

conseiente,

6. Il punto de penetracién del nervio dptico en el ojo es el mis-
mo lugar desde ¢l cual se despurrama v membrana llamada retina,
que representa el papel de la pelicula sensible; en este punto no exis
fe, pues, retina, sino el haz de fibras nerviosas que forma el nervio
Gpticos por consiguiente, es insensible a la luz. Sin embargo, es tan
pequeno ese punto, qué nosoiros no mos damos cuenta de la reducidi-
guera que su existencia implica. Pero de que existe tendre-
dibujar en un pape!

st
mos la prueba en cuanto queramnos
una eruz y un grueso punto redondo, eon tinta y bien destacados. y

: basta

mirar con el ojo contravio una de las dos cosus pintadus, la cruz o el
emos, sf, ambas, pero acercando poeo 4 poco la cabeza, sin
a de lu izquierda con el ojo dere-
la que

punto ;
dejar de mirar, por ejemplo, la fig
¢ho, 0, al revés, llegard un momento en que la otra figura, que e
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estit o la derecha, desaparece de nuestra vista. Si proseguimos apro
Ximando la cabeza, reaparecerd la imagen por un momen{o extinguida.
Ratrocediendo ahora, desapareceri nuevamente, v retrocediendo mis,
reapareceri. No cabe duda de que existe una direceidn de rayos que,
al penetrar en el ojo, van a coincidir con aquella pequeiiisima poreion

carente de retina, o plmio nlcgu.

ok %

Temas referentes al capitulo XIT

1. ;Cémo llegan las ondas sonoras hasta las fibras del nervio que va
al cerebro? ¢lixisten otros medios, ademis del aire, transmi-
sores del sonido?

2. :Qué poreién del oido es la que realmente percibe los sonidos?
Digase cuanto se sepa acerca de ella.

3. ¢Qué es la trompa de Tustaguio?

1. Tixpliquese por qué los enfriamientos or

5. Enumérense las partes del ojo que atraviesa la luz hasta llegar a
la retina.

6. ¢Qué forma tienc la lente del ojo y qué efeeto produce en los ru-
yos que en el ojo punah an y la atraviesan?

7. Dibtjese un esquema del ojo ¢ indiquense en ¢l los rayos lumino-
sos de tal modo que se revinan o enfoquen en lu refina.

8. ¢Qué es la pupila o nida del ojo? $Qué cambios experimenta?
¢Cudndo? ¢Por qué?

wan - sordera.

. ¢Qué sabe acerca de la vision Linoeular? ¢Por qué es mis itil

que la visién uniocular?

10, Qué modificacion experimenta el cris alino segin miremos cerca
o miremos lejos?

11. ;Qué se entiende por punto ciego del ojo? ¢Cémo se comprueba
su existencia?

12, Tricese un esquema para expli
clara y distinta en la retina. ¢Para qué sirve el iris y en qué
cireunstancias varfa el didmetro de la pupila?

* la formacion de una imagen




(CAPITULO X1

HIGIENE DE LA PIEL., CABEZA Y DIENTES

L pinr.—Nuestro cuerpo estd recubierto por un tejido
protector que se renueva constantemente. Fn las capas mds
profundas de la piel se forman sin cesar nuevas células. las
cuales, a medida que crecen, empujan hacia afuera las que
va estn viejas v gastadas, que se van cayendo en forma de
escamitas. Cuando nos quitamos los caleetines o medias sue-
e desprenderse un fino polvillo, el cual estd formado por las.
escamitas en cuestion, que se desprenden con el roce. Algo
andlogo ocurre con la caspa.

Las pequefias glindulas sudoriparas segregin constante-
mente sudor, el cual se evapora inmediatamente ; por esto
no se advierfe su presencia, a menos que la piel se caldee,
por el calor o por un trabajo fatigoso. Bl sudor, ademds de
agua y sal, contiene algunas sustancias orgdnicas, las cuales
quedan sobre la piel. Bxisten, ademds, numerosas glaindulas
sebdceas, lus cuales estdn en relacion con las raices de los
pelos ; Ja sustancia grasa que segregan evitan que la piel se

reseque demasiado (fig. 52).

L acumulacion de las eélulas muertas—que no otra cosa
son las escamas—de la piel y los residuos de las secreciones
da lugar a mal olor, como ocurre con aquellos sujefos que no
se prodigan el agua y el jabn,

10
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LIMPIBZA DE LA PIEL—1ls esencial la Jimpieza de Ta piel
si queremos conservar nuestra salud v evitar perjuicios a otras
personas. Constituyen excelente prictica los banos calientes
o tibios, seguidos de una friceién con la toalla con que se
“enjuga el cuerpo ; la piel queda en inmejorables condiciones.
A falta del bafio diario, es inexcusable el lavado de las partes
del cuerpo expuestas al exterior con jubon y agua. Bl cuer-

R un pelo
—y glandulas

; (C) Sebdceas
&

anejas

g/éndula
Sudaripara |

FIGURA 52

Corte de la piel visto al microscopio.

Jo, con una esponja empapada de agua caliente o frfa, se-
¢indolo seguidamente con una toulla afelpada v algo ds-
pera. Por lo menos una vez a la semana hay que tomar un
bafio caliente. Es indispensable ¢l empleo del jabén. porque
éste se combina con la sustancia grasienta de la piel y la di-
suelve ; conviene el agua caliente, porque funde la grasa y
colabora en su eliminacién por el jabon.

Tis recomendable la préctica de tomar diariamente un bano
frio seguido de friccién ; pero debe abandonarse y suspender-
lo coando no se experimenta en seguida un cierfo bienestar,
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sino que, antes bien, se presentan escalofrios. Tl a2ua frfa
roba calor del cuerpo, y ésta es la causa por la cual el esca-
lofrio se presenta en algunas personas después de tomar un
baiio de esa condicion. La friccion mediante foalla afelpada
no s6lo raspa la piel v arranca las escamas muertas, sino que
activa la cirenlacién sangufnea, lo cual produce sensacién pla-
cenfera.

Qe observan en la cara, y sobre todo en los flancos de la
nariz, nUmerosos poros, que no son sino las aberturas de glin-
dulas sebdceas. Algunas veces se obturan, apareciendo en for-
ma de granitos negruzcos, que desfiguran el rostro. Tios pe-
quetios tapones de sustancia untuosa ¥ blanquecina que se
forman en las glindulas sebdceas cuando aparecen esos gra-
nitos deben quitarse mediante presién entre los dedos pulgar
¢ fndice. Mejor se hard si previamente se coloca la cara sobre
una atmésfera de vapor de agua de un recipiente que la con-
tenga bien caliente, pues asi se reblandecen aquellas sustan-
cias,

148 UNAS.—Tas uiias son verdaderas excrecencias de la
piel ; nacen de una rafz que estd cubierfa por un repliegue de
aquélla.

Como sabemos ya, la piel conticne las terminaciones de
los nervios sensitivos del tacto ; las extremidades de los dedos
son muy sensibles ; de ah{ el papel protector de las uias. Ta
excesiva longitud de las ufias entorpece el juego de los dedos ;
lo contrario deja al descubierto la piel extremadamente sen-
sible que las unas deben proteger.

Tias ufias deben limpiarse mientras nos lavamos las ma-
nos con agua caliente, cepillo v jabén. Hay que recortarlas
siempre que sea preciso, v nunca morderlas.

Unas manos bien cuidadas son signo de distincién per-
sonal,
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Iin prro.—También el vello es una excrecencia de la piel.
(ada pelo nace de un delgadisimo bulbo situado en lo pro-
fundo de la piel. En el foliculo o canalillo del pelo existe una
glindula sebdcea, que se abre en él, y la grasa aceitosa fa-
bricada por ella evita que el cuero cabelludo y el pelo mismo
se desequen. El cuero cabelludo requiere exactamente los
mismos cuidados que el cutis, y es un error la creencia de
que el lavado de aquél sea perjudicial para el cabello, Tl fro-
tamiento diario con un cepillo ad hoe quita la caspa o esca-
mas secas de la piel y activa la circulacion sanguinea.

La caida del pelo obedece a una contraccién de los bul-
bos ; las leciones que procuran evitarla no lo logran, si bien
es beneficioso el friccionarse con ellas,

En el cuero cabelludo pueden existir ciertos pequefios pa-
-dsitos, animales o vegetales, especialmente el piojo, v cuya
confaminacién se adquiere al colocarse equivocadamente la
gorra o sombrero de una persona que los tenga. Sus hueve-
cillos quedan depositados sobre los mismos pelos ; es propio de
gentes desaseadas el poseerlos.

ILos prenTeEs.—La decadencia de los dientes constituye un
grave contratiempo, pues su posesion es de las mnds preciosas.
Si nuestros dienfes no estdn sanos y fuertes, corremos constan-
temente peligro de que nos duelan, v ademds nuestra salud
puede resentirse al quedar imposibilitados de masticar debi-
damente los alimentos.

s sabido que la Naturaleza nos provee de dos denticio-
nes ; cuando nifios, comienzan a salirnos los dientes a los seis
meses, aproximadamente, v aparece el 1iltimo a los dos afios ;
en total, veinte dientes. Esta denticion se llama de leche.
(‘uando se llega a los siete afios, los dientes empiezan a caer-
se, debido a que sus raices son absorbidas por los dientes

. permanentes, los cuales han ido formédndose poco a poco de-
bajo de los dientes de leche, :
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Tl ntmero de dientes permanentes es de treinta y dos ; el
total queda completo alrededor de los catorce afios, excepto
la muela del juicio, que aparece mucho mds tarde, y a veces
nunca. Mirdndonos los dientes al espejo observamos sus dife-
rencias ; los cuatro delanteros de la mandibula superior y de
la inferior, o incisivos, tienen forma de bisel, dispuestos es-
pecialmente para cortar los alimentos. A cada lado de estos
dientes cortantes hay un diente puntiagudo, un colmillo, o
canino, que en ciertos animales adquiere gran desarrollo : como
en los perros, gafos, ete. A continuacién tenemos dos muelas
pequenas, a las que siguen ofras tres muelas de mayor tamano.
Tis de notar que las muelas tienen superficie aplanada, propia
para que entre ellas queden eficazmente triturados los alimen-
tos, esto es, molidos.

En cada diente hay que considerar la corona, que es la
poreidén que sirve para masticar, y la raiz, por la que se aga-
rra o fijo a la mandibula. Tos dientes cortantes v las peque-
fias muelas s6lo tienen una rafz ; las muelas grandes o verda-
deras tienen dos rafces en la mandibula inferior, y tres en la
mandibula superior (fig. 53).

T.os dientes estin formados por una sustancia dura, dsea,
denominada dentina o marfil, a la que atraviesan numerosi-
simog canales diminutos. La corona es una especie de casco
que cubre al marfil, y estd constituida por ofra sustancia
llamada esmalte, que es muy dura, y que por esto resiste 1mu-
cho mis que el marfil al desgaste que a la larga produce el
masticar,

Desde la raiz del diente corre por dentro un pequefio ca-
nal, que alberga un fino nervio y los vasos sanguineos propios
del diente. A ese nervio débense los dolores de dientes y mue-
las, aviso de algin peligro que el nervio advierte. Los dien-
tes pueden ser atacados por la caries, enfermedad que alcan-
za las proximidades de la raiz del canal ; entonces el nervio
envia mensajes al cerebro, los cuales percibimos en forma de
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dolor. Constituye una temeridad el desofr el aviso, puesto que,
con seguridad, el final es la pérdida del diente.

Iista enfermedad es producida por microorganismos que
atacan al diente y llegan a destruirlo totalmente. 11 esmalte
es s resistente a esos ataques que el marfil o dentina, y
por esto muchas veces un diente estd aparentemente sano a
pesar de tener corrofdo el marfil. Tins porciones de éste ata-
sadas por los microorga-
nismos se ablandan y aca-
ban por desaparecer, for-
i médndose una cavidad ; el
diente acaba por no ser
mds que una especie de
-dscara cubierta por el es-
malte o corona, que ter-
mina por caerse. Iis in-

coror_wa(esmalte)

dispensable la interven-
ci6n del dentista a la me-

nor advertencia, el cual
procede a raspar la parte
enferma v a rellenarla con
materias adecuadas, que

delaraiz
FIGURA 53

Cortes transversal y vert

un diente. =]
se endurecen por si mis-
mas ; el diente queda en condiciones de continuar trabajando
v la enfermedad ha sido evitada, ¥ prevenida la invasion de

gérmenes.

CUIDADOS QUE ES PRECISO OBSERVAR CON LOS DIENTES.—
lia causa principal de la destruccién y cafda de los dientes
os la presencia de particulas de alimento alrededor del cuello
de los mismos y entre ellos. Los alimentos feculentos, sobre
todo, son perjudiciales por la pasta que forman, que es muy
adberente. Tas frutas que se towan de postre convienen
porque limpian los dientes. Mala costumbre es comer con-
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tinuamente dulces o pasteles entre comidas, porque entonces
los dientes jamds pueden estar limpios. Las pulpas no son
fan indicadas como los alimentos que requieren una masti-
cacion sostenida.

Tanto por la mafana como por la noche los dientes deben
ser limpiados mediante un cepillo no demasiado fuerte y algtin
jabén o pasta adecuada, o simplemente bicarbonato sédico. Kl
cepillo debe ser movido suavemente, de manera que elimine
las particulas que pueda haber entre los dientes, introducien-
do las cerdas por los espacios respectivos, ademds de frotar sus
‘nar

caras posterior y anterior, pero sin abusar, para no de
las encfas. Dos veces al afio hay que acudir al dentista para
evitar todo ataque por microorganismos, y siempre que pa-
dezcamos algin dolor. Cuando éste es intenso y persistente,
es porque el nervio comienza a sufrir los efectos de una pu-
trefaccién al llegar hasta él la invasion de gérmenes; no se
hacen esperar las consecuencias en forma de un abceso en el
extremo de la rafz del diente atacado. La materia o pus del
abeeso va barrenando los tejidos para abrirse camino hacia
la superficie de la encfa, y forma un flemén, con el consi-
guiente aumento del dolor. Gran trastorno constituye el ha-
ber abandonado la boca hasta hacer precisa la extraceion del
diente enfermo.

Nunca deberd ser extraido un diente hasta tanto que ya no
se vislumbre la menor posibilidad de salvarlo.

Ejercicios practicos

1. Ante un espejo higase presién con los dedos en la concavidad
de los lados de la nariz, y después frétese con un pedazo de papel
blanco; aparecerd en éste una huella grasienta, producida por la secre-
cidn sebicea exprimida de las glindulas,

2. Los poros de las glindulas sudoriparas son muy pequefios: lns
gotitas de sudor indican perfectamente su situacién en el cutis.

3. Iixaminense los propios dienfes en un espejo y obsérvense lag
diferentes formas que tienen los que sirven para corfar, desgarrar y
moler.
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Temas relativos al capitulo XIIT

indulas hay en la piel y edmo podria ser demostrada In

seerecidn propia de cada una?

Ixpliquense las ventajas del bano caliente.
Dibijese un diente, escribiendo los nombres de sus diferentes par-

tes. Indiquese
nervio.
4 Cudl es ln causa
Qué se entiende
importancia?

la manera como el diente recibe ln sangre y el

del dolor de muelas?
por cuidado de los dientes y por qué tiene tanta



CAPITULO XIV

EL CALOR CORPORAL Y EL VESTIDO

NUESTRO CALOR PROPIO.—Ya estamos familiarizados con la
idea de que el cuerpo humano viene a ser como una miquina
de vapor, puesto que en ¢l son quemados los alimentos que
constituyen el material combustible. 5i hace frio, nos ocurre lo
mismo que en nuestras casas : hay que encender la calefac-
cion. Necesitamos comer més cantidad de alimento que cuan-
do hace calor, v tomamos, sobre todo, sustancias gra

15, cuyit
combustion en el cuerpo libera mds calor, como en anferiores
piginas se ha dicho. Ta mayor parte de nuestro calor se pro-
duce en los museulos, que en tan gran proporcion entran en la
constitucién de nuestro cuerpo. Lo sabemos muy bien con re-
cordar lo que nos sucede cuando hacemos una marcha dura o
un trabajo fsico que exige mucho esfuerzo.

Normalmente la temperatura de nuestro cuerpo, tomada
con el termémetro clinico debajo de la lengua o en la axila,
os de 36,5° centfgrados. Si es mis elevada, es que se tiene
fiehre. Se trata entonces de que las combustiones infernas son
demasiado rdpidas y llegan a quemar la sustancia de nuestro
propio cuerpo como combustible. Si la fiebre es duradera, se
queman todas las grasas que estaban almacenadas en el cuer-
po, el enfermo adelgaza visiblemente y los miisculos empie-
zan a gastarse, porque también suministran su propia sustan-
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cia para ser quemada. (‘uando la fiebre pasa de los cuarenta
grados, los leucocitos, que son los fabricantes de los ejércitos
defensivos, sucumben, y el organismo queda muy desarmado
ante los microorganismos infecciosos causantes de la fiebre.

(MO PERDEMOS EL CALOR.—Siempre que un cuerpo ca-
liente esté rodeado de aire a menor temperatura perderd su
propic calor hasta que las temperaturas de uno y otro sean
iguales, se equilibren. l'enemos de esto una experiencia dia-
ria: el meternos en ln cama. Y se comprende cudnto serd
el calor que se pierde cuando se estd en la cumbre nevada
de una alta montada.

Ll calor es transmifido por ciertos cuerpos, lamados bue-
nos conductores ; otros no lo transmiten, son malos con-
ductores. Las asas de muchas cafeteras tienen un segmen-
to de madera, para evitar que la mano se queme al co-
ger el envase lleno de liquido hirviendo o muy caliente. Hoy
dfa se emplean unas placas de sustancia mineral incombus-
tible, sobre la cual, encima de la mesa, se coloca la fuente o
cacerola procedente de la cocina, evitdndose asi el que se
queme la madera.

Bl fundamento de los termos es la incapacidad conducto-
ra que tiene el corcho que rellena el espacio que hay en lus pa-
redes de doble fondo de dichos utensilios.

Puesto que nuestra temperatura es de alrededor de los
treinta y siete grados, perdemos calor en cualesquiera climas
frios y templados, puesto que el aire que nos envuelve es mds
frio que nosotros.

Otra cansa de pérdida de calor es la evaporacion que el
sudor experimenta constantemente, a medida que es segre-
gado por las glindulas de la piel. Que esta evaporacién es
causa de enfriamiento nos lo demostrari la evaporacién ra-
pidisima de unas gotas de alcohol o espiritu de vino exten-
didas en la palma de Ja mano : notaremos frio en el drea que
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oeupd el alcohol. Todo Hguido que se evapora absorbe de
donde quiera que sea el calor necesario para aquel cam-
bio de estado, v ese calor es robado tanto mds rdpidamen-
fe cuanto mds ripido también es dicho cambio. Por la misma
raz6én hay un tosco procedimiento casero para refrescar una
hotella de vino envolviéndola en un pafio empapado en agua
y renovando ésta a medida que el pafio estd casi seco, y pro-
curando colocarla en una galerfa por donde corra el aire, por-
que el aire en movimiento acelera la evaporacion.

Por esto también notamos mds frio los dfas que sopla aire
que aquellos otros en que, a pesar de sefialar el fermémetro
idéntica temperatura, hay tranquilidad atmosférica.

Hay una sustancia, el éter, que se evapora tan ripidamen-
te que ocasiona un gran descenso de temperatura, debido a la
gran cantidad de calor que roba al cuerpo, con el cual se pone
el ¢éter en contacto.

MECANISMOS REGULADORES DEL CALOR DIi NUESTRO CUER-
po.—131 cerebro es el érgano que regula Ja produceién y la
pérdida de calor. A ¢l llegan los mensajes que piden mis
temperatura, asi como las quejas de demasiado calor. Al ce-
rebro le es facil atender estas quejas: le basta ordenar a las
glindulas sudorfparas que segreguen y vierfan mds cantidad
de sudor, el cual, por ser casi enteramente agua, se evapora
pronto y refresca la piel, robando ésta, a su vez, calor al inte-
vior del cuerpo. Al mismo tiempo las arterias pequeiias, que
distribuyen la sangre por la gran red de capilares de la piel,
reciben orden de dilatarse, v en virtud de esto circula una
mayor cantidad de sangre por dichos capilares y la piel se ca-
lienta, por lo cual ésta irradia mds calor fuera del cuerpo.

Ta necesidad de mayor calor se traduce en un incremento
del apetito, y el aumento de alimentos injeridos ocasiona una
combustion mds activa en el interior del cuerpo.
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Para completar el proceso de nuestra regulacién ealorffica
o térmica, ast como para contrarrestar las pérdidas de calor,
es o vestidos, es decir, a utensilios que
1nos proporciona el mundo exterior a nosotros.

Cuando se tiene fiehre, el centro distribuidor de drdenes,
situado en el cerebro, no se halla en condiciones favorables
para evitar el aumento de calor anormalmente producido ;
no puede transmitic érdenes a las glindulas sudoriparas, v
por esto la piel estd caliente y seca.

recurrimos a los tr:

PAPEL DE LOS TRAJES Y VESTIDOS.~—Tin nuestras latitudes
no nos es posible vivir sin cubrir el cuerpo con vestiduras,
pues no siendo la temperatura reinante suficientemente ele-
vada para el caso, perderfamos calor, v dificilmente podria-
mos generar nosotros mismos el calor suficiente para contra-
rrestar el desequilibrio con el frio exterior.

Lia condicion primordial del vestido es que sea mal con-
ductor, Si se trata de un clima frio o templado, su finalidad es
evitar la pérdida de calor nuestro. Pero fratindose de clima
tropical, su objeto ha de ser el contrario : detener el excesivo
calor del sol. Por esta misma razon no elegimos las mismas
telas para los trajes de verano que para los trajes de invierno.

He aquif las diversas materias usadas para el vestido, en-
tre las cuales estdn unas que son peores conductoras del calor
que otras. Las materias procedentes del reino animal son :
lana, pelo, seda, pieles, plumas y cueros; del reino vegetal
son el algodén v el lino. Las sibanas de algodén o de hilo las
hallamos siempre mucho mids frias que las mantas y coberto-
res, v ello es debido a que tanto el hilo como el algodén no son
tan malos conductores del calor como la lana. La seda no evi-
ta la pérdida de calor tan eficazmente como la lana, pero la
evita mejor que el hilo y el algodén.

Tliene interés fijarnos en la manera como un vestido estd
tejido y confeccionado. Si el tejido es fupido, no habrd en ¢l
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tanto aire interpuesto como si la tela es fofa, Alora bien: el
aire es un cuerpo mal conductor, por lo enal su presencia en-
tre las mallas del tejido fofo hard que dste resguarde nuestro
cuerpo mejor que la tela tupida. Por igual razén, en cierto
modo los vestidos o trajes sueltos—la capa por ejemplo—gnar-
dan el calor mejor que los trajes muy estrechos ; la superpo-
sicion de varias prendas delgadas resulta mds eficaz contra el
frfo exterior que una sola prenda de tela gruesa. Un jersey,
por ejemplo, aunque sea muy delgado y pese poco, €s uni
prenda que conserva eficacisimamente el calor del cuerpo,
porque los puntos son flojos, v la misma lana, que estid fofa-
mente hilada, contiene interpuesta una gran cantidad de aire
No debemos olvidar, empero, que no evita la accion del vien-
to, lo cual se comprende, puesto que el viento atraviesa la
lana. Tia capa de aire caliente que estd en contacto con el
cuerpo es constantemente renovada por el aire que se infiltra
por las mallas de la prenda ; no bien el aire es calentado por
el cuerpo cuando llega a reemplazarlo una nueva capa de aire
frio. Las pieles y cueros constituyen la proteccién mds eficaz
contra el viento, por no ser porosas y por su estructura com-
pacta.

En relacién con los materiales con que estin confecciona-
dos los trajes, tiene cierta importancia su capacidad para re-
tener la humedad. Es bien sabido que los tejidos de algoddn
y de hilo se secan con mds rapidez que los de lana, v que
dsta absorbe mds agua que el aigodén. El sudor segregado
es absorbido por nuestras prendas interiores.

Ya sabemos que cuando un lquido se evapora absorbe ca-
lor de cuanto lo rodea. Ahora bien: si el fraje se seca ripida-
mente, como ocurre con los tejidos de algodén, el calor del
cuerpo serd robado con gran rapidez, y correremos el peligro
de resfriarnos. Iin cambio, la evaporacién de la humedad de
los tejidos de lana es lenta, y por esto es menor el peligro de
enfriamiento. Ademds, cuanto mds fofo es el tejido, mds can-
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tidad de agua puede absorber y refener. 1l agua retenida por
el algoddn o el lino se evapora con mayor rapidez que si la
fela fuese de lana.

FLECCION DE TAS PRENDAS DE VESTIR.—('on fodos estos an-
tecedentes, yva no es dudosa la eleccion de las felas con las cua-
les se va a confeccionar un traje que haya de estar en inmedia-
to contacto con la piel. De todos los materiales, el mejor v mds
seguro es la lana, pues defiende el calor corporal mejor que
ningtin ofro tejido, y la humedad absorbida del propio cuerpo
se evapora muy lentamente. Por lo tanto, sobre la picl deberd
usarse prendas de franela o de lana. A esto se objeta a veces
que la fibra dspera de la lana irrita los catis delicados v sensi-
bles. Por regla general, la irritacion desaparece en un par de
dias a lo sumo ; y si no, puede sustituirse la lana pura por teji-
dos mixtos a base de seda y lana, o lana y algoddn. Estas mez-
clas resultan de uso muy agradable, sobre todo si el tejido es
fino. Tia prictica de Hlevar sobre la piel prendas de algodén o
hilo no es recomendable, porque no resultan suficientemente
calientes en el invierno y, en cambio, se empapan de sudor en
el verano, con el consiguiente peligro de enfriamiento.

Ii] mimero de prendas que hemos de llevar depende del
clima y de la época del ano. Cuanto mds frio haga mis nece-
sario serd el mantener ¢l calor del cuerpo y mayor cantidad
de lana serd precisa. Indtil es decir cudn conveniente seria
lograr el propio endurecimiento, hasta el extremo de levar
sin el menor cuidado la misma clase de ropa en invierno que
en verano. Serfa una equivocacion no contrarrestar la pérdida
de calor mediante mayor nimero de prendas, toda vez que, de
ofro modo, habrfa que injerir mayor cantidad de alimentos,
con objeto de producir el necesario exceso de calor. In las
regiones polares el \inico medio de guardar el calor del cuerpo
consiste en llevar pieles.

Uno de los peligros de exponerse a un frio extraording-
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rio es el quedarse helado. Lugares elegidos son la punta
de la nariz o el borde de la oveja, porque una y otro permane-
cen mds tiempo en contacto con el aire. Un principio de con-
gelacién son los sabafiones, que padecen, sobre todo, las per-
sonas que tienen una cireulacién pobre. La sangre se sale de
los vasos capilares de la piel a causa del frio, y después, al
restablecerse la circulacién, la red de capilares queda dema-
siado llena de sangre y la porcién afectada se hincha y pro-
duce dolor. Los sabafiones de los pies sobrevienen porque des-
pués de haberlos tenido muy frios son colocados cerca de una
chimenea o hrasero.

orMa DE 108 VESTIDOS 0 TRAJES.—Hs preciso combinar
Jus prendas de vestir de manera que resulten adaptadas lo me-
jor posible al cuerpo.

Bl corsé se utilizd en tiempos preféritos como un me-
dio de obtener una cintura lo mds estrecha posible. Laciendo
:as0 omiso de los enormes perjuicios que la moda acarreaba.
Aforfunadamente aquella preocupacién por el talle delgado
desapareci hace tiempo, v no es fdcil que resucite. Tl anti-
guo corsé oprimfa la porcidn inferior del tdrax, tan impor-
tante para la respiracion, y ademds comprimfa el higado hacia
abajo. El corsé poco alto por delante deja en libertad la parte
inferior del térax.

Una de las condiciones que deben llenar los vestidos es
que no constrifian el cuerpo y permitan holgadamente todos
sus movimientos. Sustituye al corsé, con eficacia, la faja
abdominal hecha de tejido eldstico o walla, pues no restrin-
ge ningin movimiento y constituye excelente soporte para
otras piezas del vestido.

Desde el punto de vista de la limpieza, lo mejor seria
usar siempre trajes lavables ; los de algoddon, empleados en
verano, son susceptibles de lavarse a menudo.

Tios vestidos o trajes han de ser lo mds atractivos posi-
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ble. T ropa limpia, pulera, bien cepillada, constituye una
nota de propio respeto, y la misma persona frabaja mejor
v es un miembro de la sociedad mds apreciado cuando va
bien trajeado, no tanto en la calidad como en el modo de
llevar las prendas de vestir. No hay nada que produzca una
visto con calzado de fa-

impresion fan deplorable como se
cones defectuosos o con los guantes, medias o caleetines con
roturas.

Br canzapo.—Iis natural que el calzado malo repercuia
en el estado de los pies, ya que éstos han de sostener el peso
de todo el cuerpo. Si los zapatos o botas son defectuosos.
aparecerdn durezas desagradables v dolorosas en los pies. Tl
tacén debe ser ancho, a fin de que haya una base de sus-
tentacion lo mds grande posible. Tios tacones demasiado altos
alteran el equilibrio del cuerpo v hacen al sujefo propenso
a toreérsele el tobillo.

La suela del calzado debe ser ancha y albergar a los de-
dos holgadamente. Fl apelotonamiento de éstos origina du-
rezas (callos, ete.).

Los llamados pies planos tienen su origen, en parte, a
sivamente prolongadas y también al

posturas en pie exc
calzado defectuoso. Bl arqueamiento normal del pie puede
restablecerse mediante unos ejercicios sencillos, tales como
levantar los talones suavemente del suelo mientras estamos en
pie : después hay que abatir lentamente los propios talones.
Diariamente se hard este ejercicio por espacio de diez minutos.

Ejercicios practicos

1. Hagimonos de dos hotellas de igual tamaiio, A y B. Envolve-
remos la botella A eon una tela de algodén empapado de agua. Lle-
naremos las dos botellas con agua caliente hasta la misma altura.
Las dejaremos asi durante media hora, y seguidamente veremos a
qué temperatura estdn con un termémetro, La temperatura del agus
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de la botella A es algunos grados mds baja que la del agua de la bote-
¢én del agua de que estaba empapado el

Ila B, debido & que la evapora
paio de In botella A ha robado culor de ésta y de su contenido.

2. Dos anchas tiras, una de franela y la otra de algodon, serdn
empapadas en agua; arrollaremos una en cada mano, Obsérves cuitl
de las dos manos estd mds frin cuando las juntamos.

3. Sumérjase una tiva de algodén en alcohol y otra andloge en
agua; arréllese eada una en una mano. Obsérvese cufl estd, despucs,
mis fria de las dos; el aleohol se evapora mds ripidamente que el
ud.

agua, y por esto roba calor a ln mano mis de prisa que el ag
Temas referentes al capitulo XIV

1. ¢Por qué tiene importancia la varincion del traje cn armoniu cor

ion y con el clima?
el cuerpo engendrar calor?
el cuerpo. ¢Tls (ste el tnico

ln estu
¢De qué tinico modo pued

fres

Expliquese por qué el sudor
mecanismo en virtud del cual pierde el cuerpo calor?
4. Cuil es el mis importante uso de los trajes o vestidos en los

climas frios y templados? ¢Qué clase de telas se prefieren en

tales clima:

5. ¢Como se explica la diferencin que en cuunto a lu temperatira
rosuita de las prendas confeccionadns con telas fofas y las
heelias con telas tupidas?

6. ¢Qué diierencias se descubren entre el invierno y el verano por
lo que regpecta: a) a la alimentacion, b) al vestido? Razd-
nense.

7. ¢Cudles son lus materias principales de donde proceden los tejidos
y qué valor relativo tiene cada unu? ¢Qué requisitos deben
llenar las prendas de vestir para que resulten favorceedorss de

la salud?



CAPITULO XV

EL EJERCICIO Y EL REPOSO

B migrcicro.—Cuando vemos a un atleta, a un eampeon
deportivo, no podemos por menos que sentir hacia ¢l cierta
admiracion ; admiramos asimismo grandemente al hombre
que llega a adquirvir un endurecimiento tal, que puede lan-
Zarse a femerarias exploraciones polares o a escaludas llenas
de viesgos a las cumbres de las mds elevadas montanas, Com-
prendemos en seguida que tanto el uno como el otro no ha-
brian alcanzado jamds los laureles si no se hubiesen someti-
do pacientemente y con entusiasmo a su propio deporte. Para
ello han tenido que poner una cosa sobre todo : corazén, co-
raje. Y asi han llegado a adquirir lo que hoy dia llamamos
entrenamiento, hibito ; es decir, «formar.

No hemos de infentar llegar a ser atletas, pero si hemos
de procurar, aunque sea con esfuerzos un tanto molestos,
hacer que nuestros cuerpos alcancen el muyor grado de ener-
gia posible mediante el ineremento de nuestras fuerzas
musculares y de nuestro endurecimiento. Lia gimnasia o cul-
tura fisica jamds debe caer en la manfa del record, sino bus-
:ar el equilibrio fisiologico, fan fdeil de perder a consecuen-
cia del exceso de trabajo intelectual. Bl médico debe dar la
ficha previa que marque las posibilidades de cada muchacho
o muchacha, en evitacién de funestos errores,
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Hay en la Naturaleza una regla que casi nunca deja de
darse ; es ésta: la falta de uso de un drgano trae consigo el
paulatino empequeneciminto o atrofia de éste, o, por lo me-
nos, se hace cada vez menos apto para realizar el trabujo que
le estaba encomendado. De ello constituyen los musculos un
ejemplo indiscutible : cuando por accidente un brazo tiene
que permanecer inmovilizado durante algin tiempo, ocurre
que al quitar el aparato que lo mantenfa rigido el miembro
parece algo mds pequetio que el brazo sano, debido a que los
misculos han quedado un tanto achicados a causa del desuso.
Lo contrario acontece con los atletas, cuya musculatura fuer-
te y saliente revela bien a las claras el gran uso que de los
musculos hacen. Obsérvese, a este propésito, la museulatura
de los brazos de un herrero, por ejemplo. Cada fibra muscu-
lar adquiere mds robustez cuando estd trabajando constante-
mente ; el resultado es que todo el musculo adquiere mayor
volumen.

ExrreNayiento.—Bl ejercicio museular diario, paulati-
namente inftensificado, conduce al entrenamiento, es decir,
a poder realizar esfuerzos que en los comienzos de aquél erd
imposible efectuar sin fatiga ; mediante el entrenamiento au-
menta grandemente la capacidad del hombre para una de-
terminada clase de trabajos musculares, ya sea la marcha,
o la natacion, o la escalada, o cualquier otro deporte.

Pero el ejercicio museular no conduce solamente a un
aumento del tamano y de la capicidad de trabajo de los
musculos. Sabemos, en efecto, que los misculos contienen
una red de capilares y, por consiguiente, es fdcil imaginar
que por efecto de las confracciones musculares la sangre serd
obligada a filtrarse fuera de ellos, como si se (ratase de espon-
jas. Por su parte, las venas, que devuelven la sangre al cora-
z6n, son vaciadas, ya que los misculos las estrujan cada vez
que se contraen, Bl resultado es que el ejercicio museular hace
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el efecto de una bomba que coadyuva a la aceleracion de la
marcha de la sangre.

lia consecuencia general es que no solamente los pro-
ductos de desgaste formados durante la combustién interna
de las sustancias alimenticias son rdpidamente eliminados de
los tejidos, sino que los musculos reciben con mis rapidez el
riego sanguineo. (‘nando realizamos un ejercicio museular ac-
tivo, el corazén bate mds aceleradamente y nuestra respira-
cion es mds rdpida ; ademds, los drganos especializados en
expulsar las sustancias de desgaste son estimulados en su
trabajo, v las eliminan mis enérgicamente. Con lo cual el
ejercicio museular beneficia a todo el cuerpo, en tltimo tér-
mino. No hay nada mejor que hacer algin juego al aire libre
por la tarde para que fengamos despucs buen apetito v sin-
tamos en todo el cuerpo una sensacion de bienestar.

lia rarica.—Después de una larga caminata o de una

penosa ascension nos hallunos cansados, v ademds los miscu-

los parece como que estin tiesos ; ambas cosas persisten du-
rante uno o mds dias. Tia rigidez constituye un verdadero avi-
so de la fatiga muscular. Fué tal la demanda de trabajo que
sobre nuestros musculos pesé durante la caminata o la as-
cension, que las materias de desgaste producidas por la com-
bustién de los alimentos se acumularon en ellos, y no ha
habido lugar para que fuesen eliminadas con la rapidez de-
bida. Lo mejor para conseguir que la rigidez muscular pase
pronto es un bafio muy caliente. Y se comprende perfecta-
mente : la superficie del cuerpo queda caldeada, y por la red de
capilares de la piel cireula la sangre en gran cantidad, lo
cual estimula la secrecion de las glindulas del sudor, coad-
vuvando de esta manera a la expulsion de las materias de-
triticas o de desgaste muscular.

Kn los dias siguientes a un ejercicio rudo y fatigoso, no
debe estarse en descanso absoluto, sino efectuar un trabajo
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muy moderado, puesto que asf se estimula la cireulacion de
la sangre v de puso es favorecida la expulsion de las sustan-
cias de desgaste acumuladas.

La diferencia que hay enfre unos misculos entrenados
v unos musculos no entrenados estriba en que estos wltimos

se fatigan mds pronto. No estd bien descansar durante va-
rios dfas para después estarse uno entero trepando o andan-
do, porque entonees sobreviene el eansancio o surmenage. Mu-

cho mejor es hacer algin ejercicio todos los dias, que prepi-

insensiblemente al cuerpo para el dia seialado, el cual

s dejard una sensacion agradable de cansancio moderado )
no aniquilador,

Crasks pE mERcicio Muscunar.—Todos los ejercicios al
aire libre son buenos, pero unos hacen trabajar mds a los
miisculos que ofros. 131 pasco implica llevar Ja cabeza ergui-
da y bien derecho el cuerpo, v obliga a trabajar a muchos
miseulos ; constituye, por tanto, un ejercicio excelente, con
la ventaja de que siendo un ejercicio moderado, no tiene el
peligro de acarrear enfriamientos como consecuencia de en-
trar en calor excesivo,

La natacion favorece el ensanchamiento de la espalda ¢
dorso v el desarrollo de sus musculos. En este ejercicio en-
tran en juego principalmente los misculos de las extremi-
dades.

Hay ejercicios que por hacer trabajar a unos musculos
mds que a ofros, o a una regién del cuerpo mids que a otras.
producen a la larga una leve deformacion de éste; ello ex-
plica el encorvamiento del trabajador de la tierra, con sus
espaldas convexas, redondeadas, abultadas. Tllo es debido a
que utiliza mds los misculos que inclinan el tronco que los
que lo mantienen erecto, y estos tltimos acaban por no tener
la fuerza necesaria para contrarrestar la accion de los miscu-
los que encorvan el cuerpo.



166 Bl BJERCICIO ¥ EL REPOSO

Aoritupes DEFECTUO0SAS.—(Cuando una persona tiene la
costumbre de sentarse o de estar de pie con cierta dejadez,
0 sea con la cabeza cafda o inclinada y el dorso torcido, aca-
ba por cargarse de espaldas y tener el cuerpo encorvado ;
bien conocida es la silueta de quien se pasa la vida sobre los
libros o los documentos de la oficina o bufete. Lios musculos
del dorso enderezan el tronco cuando se contraen ; pero mien-

FIGURA

Actitud defectuosa. Posicién correcta,

tras cstamos sentados de cualquier manera, dichos miusculos
estdn lacios, porque entonces no hacemos uso de ellos. No
serd, por tanto, conveniente insistir en esa actitud defec-
tuosa, puesto que si a los musculos no se les hace trabajar,
les ocurrird lo mismo que a las herramientas abandonadas,
que acaban por enmohecerse ; los musculos desusados se de-
bilitan, v llega el momento de no poder contrarrestar los
)i

En los jovenes las consecuencias de los vicios de posicion

efectos de la mala postura (figs. 54 y

o actitud son mds perniciosas que en las personas adultas,
porque en aquéllos los huesos v los musculos no han alean-
zado el total desarrollo, y, en cambio, el vicio contraido se




BLEMENTOS DE FISTOLOGIA B HIGIENE 167

| hace fijo y permanente. A este propésito vale la pena recor-
dar lo que sucede con los pies de las mujeres chinas; desde
su nifiez han estado aprisionados, y sus musculos no han po-
dido actuar jamds, asi como tampoco los huesos tuvieron si-
tio para crecer. De ahf resulta que cuando las ninas chinas
llegan a mayores sus pies son pequefios y deformes. Esto
constituye un serio aviso de lo que puede sucederles a los
huesos cuando su forma es alterada a causa de haberlos te-
nido en mala posicion durante largo tiempo, sobre todo en
la edad infantil, cuando se hallan
en pleno desarrollo. Si nosotros
contraemos el hibito de inclinar-

nos, llegard un momento en que
no podamos ponernos enhiestos,
porque va los huesos se han des-
arrollado de acuerdo con aquella
falsa posicion (fig. 56).

Cuando wna persona se sien-
Hus & gromded ta encorvandose sobre su  Ja-
PIGURA 55 bor o sobre el libro que lee, no
solamente se tuerce el tronco,
sino que el torax se hunde. En esta posicion es imposible
respirar profundamente para que los pulmones se llenen de
aire ; para dilatar la cavidad tordcica no hay mds remedio que
enderezar la espalda. 81 nosotros vamos ereciendo con las es-
paldas cargadas, inclinados hacia delante, el pecho queda hun-
dido y la capacidad respiratoria de los pulmones es menor que
la que debieran tener ; el aire que los rellena no se renueva
con la eficacia debida, v su impureza predispone u ciertas en-
fermedades peligrosas. ;

La mejor manera de evitar todo ello consiste en estar de
pie o sentado correctamente, es decir, derechos, con el busto
echado hacia atrds, a fin de respirar profundamente. De vez
en cuando nos vemos obligados a inclinarnos sobre lo que es-
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famos haciendo, v esto es una razén mds para contrarrvestar

las consecuencias de aquella actifud perjudicial contrayendo
los misculos que yerguen la espalda v los que dilatan el pecho
o torax. Como se dijo anteriormente, la natacion es el reereo
tdn, ade-

que mejor realiza ese objeto, pero no es el linico ;
mis. los ejercicios gimndsticos.

Grvnasta.—Ils tal su im-
portancia, que hoy dfa se
practica en todas partes. A
diferencia de ofros ejercicios
musculares, mediante la
gimnasia se hace frabajar a
determinados grupos de
misculos, o se obliga a unos

miseulos a que realicen un
ejercicio mds intenso que
otros muchos ; la gimnasia
facilita, por tanto, medios
para reforzar los misculos
que estdn decaidos, y tam-
hién para acrecentar el des-
arrollo muscular de todo el
cuerpo.

No hace falta instalar gim-

Posicién defectuosa.
IIGURA 56 \etitud

correcta,

nasio ; claro estd que mejor
serfa disponer de uno. Sin
necesidad de aparatos de nin-
giin género, se pueden hacer ejercicios de una eficacia induda-
ble. Tios musculos del pecho se desarrollan haciendo respiracio-
nes profundas mientras el cuerpo permanece tendido sobre
el suelo en una habitacion con la ventana o baledn abierto.
Los musculos del dorso se desarrollan mediante varios ejer-
cicios que conducen a corregir el sobrecargamiento de espal-
das. Uno de los mejores consiste en colocarse boca abajo so-
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bre una mesa (fig. 57), pero quedando fuera todo lo que 1o
sean las extremidades abdominales. Tin la posicion de des-
canso, el tronco se sostiene apoyando las manos sobre el
suelo. Los pies se sujetan valiéndose o bien de otra personit,
o mediante una correa que rodee a ellos y a la mesa. P'ues-
tas entonees las manos sobre las eaderas, comienza el ejerci-
¢io, que consiste en hacer que el tronco se doble hacia abijo
v hacia arriba lo mids posible, haciendo alternativamente un

dngulo recto con el tablero de la mesa y disponiéndose en la

prolongacion del plano de ¢ e, La realizacion de estos movi-

FiGURA 57

mientos, de doce a veinte veces, primero por la mafiana. des-
puds al atardecer, desarrolla eficazmente los miiseulos dorsales
v ademds corrige las espaldas delectuosas,

[ gimnasia, ademds de aumentar la energfa muscular,

proporciona gran flexibilidad al cuerpo en conjunto. s sabido
cudnta difieultad hay para llegar a tocar los dedos de los pies
con las manos si las piernas se mantienen estiradas ; pues
bien, después de intentarlo varias veces, se llega a vencer la
aparente imposibilidad del principio. Los bailarines aleanzan
tanta flexibilidad y ligereza gracias al continuo ejercicio
muscular que realizan, especialmente en las piernas. 01
cuerpo mejor dispuesto para el trabajo y el deporte a la
vez serdt aquel que sea muy flexible y cuyos musculos estén
bien desarrollados. De ahi la conveniencia de que todo niu-
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chacho haga ejercicios gimndsticos v tenga a gala ser [uerte
v bien plantado. Cervantes describe maravillosamente dos fi-
pos fisicos opuestos : Don Quijote, alto y delgado. y Sancho
Panza, rechoncho y musculoso ; aquél, con ideas tan sobrehu-
manas y absurdas, que lindan con la locura, y Sancho con
pensamientos mds cuerdos, por limitados. Fsto demuestra
como influye en el espivitu, no solo la salud del cuerpo, sino
la misma complexién de la persona, que la gimnasia puede |
favorecer o corregir.

Hay dos maneras de hacer ejercicios. Una es la manera
mala, porque consiste en realizarlos como el que cumple una
obligacion ; la otra manera estriba en poner toda la atencion
posible en lo que se estd haciendo, sin pensar en ofra cosa.
Pensando en el grapo de musculos que estin trabajando y en
hacer cada movimiento de una maneta tan perfecta y precisa
como sea posible, asi como poniendo en cada ejercicio toda la
energfa de que se disponga, con ¢l fin de que los miiscnlos sean
obligados a trabajar, el resultado serd tan bueno que bien ha-
bri valido la pena la molestia que el ejercicio gimndstico ha-
producido. Bl cuerpo adquirird flexibilidad, ligereza v ener-
gfa, v serd apto para emprender cualquier juego v andar dis-
tancias mayores sin sentir faliga. Creceremos con unas es-
paldas derechas y un pecho bien desarrollado, y seremos se-
nalados como individuos dignos de admiracion.

Er prscanso. Tn sueRo. Los RECRE0S.—I] reposo no es
menos necesario que el trabajo; para gozar de buena salud
es preciso descansar suficientemente (fig. 58). Todo en la
Naturaleza se verifica por ciclos, es deeir, a una fase de ac-
tividad sucede un periodo de reposo; hasta una viscera tan
activa como es el corazin descansa brevemente, median-
te una pausa después de cada latido, como si ella le fuese
indispensable para recobrar fuerzas. T forma ideal del re-
poso consiste en dormir, porque asi el descanso se distribuye
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entre todos los tejidos del cuerpo: los misculos estin total-
mente relajados, late el corazén con mds lentitud y nuestra
respiracion es mds tranquila. Sin embargo, atin quedan cier-
tas porciones del cerebro sin dormirse.

Durante el dia no hacemos mds que gastar energias, tan-

IIGURA 58

Il veposo de los nifos, sin abusar de Ja accion divecta del sol
en nuestro clima, constituye la mitad de foda la medicacion.

to mentales como [isicas ; durante la noche, es decir, mien-
tras estamos entregados al sueno, aquel gasto estd considera-
blemente reducido. El nifio recién nacido aplica a Ja tarea de
crecer todas las energias de que dispone ; por esto necesita
dormir casi constantemente ; a medida que se hace mayor,
va durmiendo menor ntimero de horas. Los nifios deben dor-
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mir diariamente unas catorce horas hasta que tienen dos afios
vomedio s despuds les son suficientes deee horas.

LLos nifios de las escuelas y centros docentes necesitan
unas diez horas de suefio, por lo menos ; mayores aiin, les son

precisas, por lo menos, ocho horas. La cantidad de horas de

sueno es desigual entre unas personas v otras. 10 no dormir
lo suficiente constituye un gran contratiempo; la lalta de
sueno satisfecho conduce a la vejez prematura, Kl trabajo
intelectual produce fatigas diversas. Son asignaturas faligan-
tes—dice Sainz de los Terreros—las Matemdticas, la Lidgica,
los ejercicios de composicion gramatical ; semifatigantes, la
Historia, la Fisiologfa, la Higiene, las Ciencas Naturales, los
idiomas, ete., v descansadas, la Musica, el Dibujo, la Cali-
graffa, la Ritmica, los trabajos manuales, efe. Por la ma-
nana debieran emprenderse las tareas fatigantes, v las otras
tareas por la tarde.

Mientras se estd dormido, todas las vias de acceso al

mundo exterior, v viceversa, estin cerradas. Al sobrevenir
el sueno, lo primero que ocurre es que los ojos se cierran,
por lo cual el cerebro ya no recibe sus impresiones. Siguen,
en el cierre escalonado, los sentidos del gusto v olfato, v a
continuacion el del ofdo ; finalmente deja de funcionar el sen-

tido del tacto, residente en la piel, y va todo el cuerpo entra

en reposo.

Lios ruidos fmpiden dormir porque el oido no puede de-
jar de prestarles atencion, y al cerebro le es imposible evitar
el escucharlos. Por razones parccidas el sueno viene dificil-
mente si se tienen los pies frios, por lo cual es necesario man-
tenerlos calientes mediante una botella llena de agua o un
calorifero, o simplemente medias de lana. Cuando nos dor-
Inimos, nuestras ideas se hacen difusas, se borran, hdcense
imprecisas, divagantes de unas cosas a ofras, ¥ no podemos
prestar atencién a nada ; el cerebro abandona el timén y se
enfrega al suefio. Iin los ensuenos vivimos un mundo fan-
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tistico, en el cual parece que realizamos actos a veces ab-
surdos sin avergonzarnos de ello, y unas cosas se transfor-
man en otras sin que ello nos cause la menor sorpresa, sino
que parece como lo mds natural. Bs que entonces el cerebro
estd ausente del gobierno de nosotros mismos.

FIGURA 59

Lanzamiento del disco,

FIGURA €0

I3l iennis, ejercicio moderado.

DIVERSIONES Y ENTRETENDMIENTOS.—UTna de las cosas
mds placenteras v mds deseables de la vida es la variedad.
Después del duro trabajo de preparacién de las lecciones,
nada hay tan agradable v al mismo tiempo tan beneficioso
ra atencion

como jugar al aire libre (figs. 59, 60, 61 v 62). Nues
es solicitada hacia otras cosas completumente distintas, y en
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lugar de recargar el cerebro son las piernas quienes trabajan
entonces. Tl mejor modo de proporeionar recreo al cerebro
consiste en orientar sus actividades hacia rumbos diferentes
de los de antes, Una sefial de que el cerebro estid fatigado es
que no podemos sostener mds la atencién sobre lo que es-
‘tamos haciendo, v no hay tarea o asunfo que no parezca di-
ficil.

FIGURA 61

Regatas entre equipos de estudiantes: el remo es uno de los
mejores ejercicios,

Lo mejor, entonces, es hacer algo bien distinto, algo que
pueda interesarnos y a la vez distraernos.

Higase lo que se haga, trabajar o distraerse, conviene
efectuarlo entregdindose a ello totalmente. De esta suerte,
todo nos parecerd mds interesante, y esta capacidad de atender
con devoci6n a lo que estamos haciendo constitoye una de las
mds valiosas virtudes. Seguramente mds de una vez nos he-
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mos cansado en seguida cuando hemos hecho algo que no con-
siguid interesarnos. En cambio, es posible tal vez que cuando
en cicrta ocasion estdbamos muy fatigados desapareciera en se-
cuida el cansancio, porque ofmios algo muy interesunte o €o-
menzamos un juego que nos gustaba.

[11 objeto de las vacaciones no debe ser otro que cambiar
completamente de ambiente y de atmdsfera ; pasar una espch-

FIGURA 62

Gimnasia ritmica.

jo sobre la pizarra del cerebro, limpiarla del polvo v de los
irritantes de la existencia ordinaria.

(Quien esté contento gozard de mds salud que aquel que
sea grufion v quejumbroso, y ademds adquirird simpatfas. Ll
camino para conseguir todo eso es prestar a todo cuanto nos
rodea la atencién debida y poner todo el dnimo y el corazén
en nuestras empresas. Hay que recordar que cada vez que
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fuimos egoistas v mezquinos o nos hemos encolerizado con
alguien nos hemos perjudicado a nosotros mismos, pues los
sentimientos perversos nos causan daro, y a menudo llevan
a realizar acciones reprobables. Cada vez que tengamos ideas
generosas v joviales confribuivemos a que los demds sean mds
felices, v de paso edificaremos nuestro propio cardcter, con el
consiguiente beneficio para nuestro propio cuerpo.

Temas relativos al capitulo XV

1. ¢Qué efecto produce en nuestros museulos y en todo el cuerpo el

ejercicio muscul

:A qué resultado conduee el entrenamiento?

Por qué es perjudicial el sent wdoptando posturas defectuosas,

sobre todo cuando se es mifo?

I. Diganse lus ventajas que los ejercicios gimnisticos tienen sobre

los ejercicios musculares corrientes y destiquense algunas apli-
caciones especiales de la gimnasia,

5. ¢Qué les oemre a los misculos desusados? (Cémo podemos pre-
venirnos contra el peligre de que las espuldas se hagan sobre-
cargadas?



CAPITULO XVI
LOS MICROORGANISMOS

Lias pacrerias.—Hs algo diffeil imaginar que puedan
existir seres vivientes tan diminutos que, colocdndolos en fila.
quepan nada menos que 6.000 en un centfinetro ; pues bien :
fales seres existen en asombrosa abundancia. Su descubri-
miento data de fechas muy posteriores al descubrimiento de
las células de que estamos formados, pues para ver los mi-
croorganismos se necesitan microscopios cuyas lentes tengan
un aumento poderoso, y esto sélo se ha conseguido en tiem-
pos relativamente recientes. Tos microorganismos pertene-
cientes al reino vegetal se denominan bacterias; los que son
verdaderos animales se llaman protozoos, palabra que signi-
fica animales primitivos *.

Lias bacterias adoptan formas diversas, y su tamafio tam-
bién es variable ; unas parecen comas o acentos, otras seme-
jan pequeiios bastoncitos, otras recuerdan espirales o tirabu-
zones, e incluso las hay que tienen pequerias ramificaciones
a modo de pestafias.

Las bacterias pueden multiplicarse con una rapidez asom-
brosa ; una vez que la bacteria alcanza el tamafio adulto o
propio, se divide en dos sucesivamente en el transcurso do

Y Véanse las Lecturgs spbrg lo Naturalesa,
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unos veinte minutos. Bl cdleulo demuestra que, aun no di-
vidiéndose en dos sino cada hora, el primer individuo puede
tener una descendencia de 17 millones de bacterias en solo
veinticuatro horas. De ahf que si las bacterias se encuentran
en condiciones favorables para su vida y desarrollo sean ca-
paces de producir efectos de una importancia realmente ex-
traordinaria.

Algunas bacterias poseen pequeitas pestanas que consti-
tuyen propulsores en los lquidos en que viven.

Tin todas partes hay bacterias: en el aire, en el agua y
en el suelo; pero donde mds abundan es en las sustancias
procedentes de los seres muertos, animales v plantas, ¥ en

las sustancias expelidas por animales. Quiere esto decir que
Jos seres vivos de gran complicacion proporcionan a las bac-
terias las sustancias necesarias para su nutricion, sustancias
que las bacteris

it (l(‘.\‘(‘(}lllp()llt‘n en otras cada vez mds sen-

cillas ; resulta de aqui que las bacterias movilizan las sus-

tancias orgdnicas, v destruyen sus complicados edificios quimi-
cos, v de esta destruccion resultan compuestos que por su
progresiva sencillez, se van confundiendo poco a poco con la
materia inorgdnica o mineral. Tas bacterias de la putrefac-
cién constituyen, por consi

tiente, un verdadero ejéreito de
barrenderos que limpian la tierra de detritus de los seres vi-

vos, v de restos de los animales y plantas muertos.

De manera parecida a lo que hacen los liquidos digesti-
ves, las bacterias convierten los solidos en liquidos y libe-
ran o dan suelta a la energfa que los animales y las plantas
habfan acumulado laboriosamente durante su vida; pero
nada es desperdiciado, por cuanto las sustancias sencillas ela-
boradas por las bacterias son nuevamente incorporadas a la
tierra v sirven para alimentar nuevamente a las nuevas
generaciones de plantas.

Tal hecho de que la carne, la leche y otros alimentos aban-
donados durante un tiempo excesivo se descompongan se
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debe a que sobre ellos se fijan los gérmenes de la putrefac-
cion, reproquciéndose activamente, y fabrican gases mal-
olientes,

Una ebullicién sostenida durante cinco minutos mata cast
todas las bacterias (fig. 63). No todas resisten por igual al

FIGURA 63

Autoclaves, en cuyo recinto ¢
vapor de agua, a presion v tem-
peratura superior a 100°, des-
truye las bacterias y sus esporas.
(Viase pig. 191.)

calor : los frios muy intensos las paralizan. Existe una tem-

peratura Gptima, es decir, la mds apropiada para que las bac-
torias vivan con el mayor esplendor o en condiciones las mis
favorables para ellas mismas, temperatura que para casi to-
dis es precisamente un poco :ads elevada que la de nucstr




180 LOS MICROORGANISMOS

cuerpo. Por esto se comprende ahora por qué los alimentos
se echan a perder mucho mds de prisa en verano que en in-
vierno, asi como la conveniencia de tenerlos en s.tio freseo
0 en una neverz. De ahi la imporfancia que tienen las cdimu
ras frigorificas, que permiten conservar los alimentos duran-
te tiempo, si bien no debe abusarse de esta prdctica ; asi ocu-
rre que las carnes de reses sacrificadas en América son con-
sumidas sin cuidado en Furopa por haber sido trafdas en va-
pores provistos de cdmaras de congelacion.

Las bacterias rehuyen la luz directa, tanto la solar como
la artificial blanca o violeta, pues las mata si estdn expuestas
a ésta durante algin tiempo ; esto justifica el interés que
debemos poner en hacer una vida lo mis soleada posible.

La falta de sol durante suficiente niimero de horas, y de
frutas en abundancia (vitaminas, perfrechos defensivos), in-
fluye tanto como el frio mismo en las enfermedades propias
del invierno.

Si a las bacterias faltan las sustancias que para su ali-
mento necesitan, o la temperatura es inferior a la convenien-
te para ellas, enciérranse en una membrana resistente v se
disponen a vivir una vida restringida o latente, durmiente ;
forman lo que se Naman esporas, las cuales es mis dificil de

destruir, a causa de aquella membrana protectora ; incluso
pueden revivir a pesar de las heladas, y el calor tampoco mata
las esporas tan ficilinente como a las bacterias propiamente
dichas. Cnando se vuelven a presentar las condiciones de vida
favorables, reanudan sus actividades, crecen y se multipli-
can ofra vez.

Todas las bacterias necesitan de humedad para crecer y
vivir y propagarse ; la sequedad las paraliza y destruye, pero
si 1o es prolongada, pueden revivir.

BACTERTAS ALIADAS Y BACTERIAS ENEMIGAS.—No todas las
bacterias son destructoras ; hay bacterias en el suelo que no
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se dedican a ofra cosa que a apoderarse del nitrogeno  de
dondequiera que sea y cedérselo a las plantas. Las habas,
los guisantes, las judias son plantas en cuyas rafces aparecen
unos nudos de color rosa pélido, los cuales no son otri Cosy
(ue agrupaciones o colonias de aquellas bacterias
en sociedad con las células de la planta v, apoderdndose del

que viven

nitrégeno de la atmosfera, lo unen con otros cuerpos Y crean
asf sustancias aptas para ser absorbidas por las rafees, que as
absorben un cuerpo de tanta importancia como es el ni-
{rogeno.

Hay bacterias a las cuales les es imposible vivir si care-
cen de aire, v, por consiguiente, no puede faltarles nunca el
oxigeno ; en cambio, otras bacterias tienen que evitar todo
contacto con éste. Ordinariamente, conviven las dos clases
de bacterias adaptadas a vivir de maneras tan distintas : por
ejemplo, cuando el caldo o la sopa se decompone, las bacte-
rias que les gusta vivir en contacto con el aire aparecen en
las capas superficiales del lquido, en tanto las bacterias para
las cuales el aire directo es perjudicial viven y se desarrollan
en el fondo de aquél. Para hacer que las materias residua-
les de las ciudades (de las cloacas, ete.) no constituyan focos
de infeccion, se fomentan aquellas bacterias acostumbradas
w vivir aisladas del oxigeno, para lo cual las aguas contami-
nadas de detritus se rednen en grandes depdsitos a fin de que
dichas bacterias puedan desarrollarse fuera del contacto con
el aire, Por tratarse de microorganismos de una gran capa-
cidad destructora, muy pronto las materias solidas son trans-
formadas en liquidas. Seguidamente, la accién destructiva es
continuada por ofra clase de bacterias, cuyo desarrollo se
favorece conduciendo las aguas a unos filtros hechos con ca-
pas de pedruscos, cenizas y arena, de manera que haya mu-
cho aire interpuesto. De esta manera las sustancias orgidni-
cas complejas contenidas en aquellas aguas residuales son
fragmentadas y transformadas en compuestos mds sencillos,
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resultando al final que hay poco diferencia aparente entre
esas agua residuales v el agua corriente.

Masta aqui hemos considerado a los microorganismos
COMIO ENENIIgos NUEstros ; Pero vamos a ver si, enemigos v
todo, podemos utilizar sus propias energfas, debidamente con-
ducidas.

Iis evidente que las bacterias causantes de enfermedades
constituyen enemigos nuestros que constantemente nes ame-
nazan ; ademids hay factores que afectan a su vida : nuestro
misino cansancio, el frio, la desnutricién o depauperacion or-
ginica constituyen otras tantas brechas que facilitan el ata-
que por aquellos enemigos. Toda persona que goce de perfec-
ta salud puede resistiv mucho mejor el ataque que aquel que
vive en desacuerdo con todos estos principios de higiene que
venimos exponiendo.

Si se tiene en cuenta que las enfermedades infecciosas se
propagan con facilidad inaudita, y que no pocas veces pode-
mos llevar microorganismos antes o después del padecimien-
to, es preciso restringir y aun evitar el beso a los nifios y en-
fre ¢stos, v que los panuelos, los manjares no acabudos de
comer, etc., sean ufilizados por el hermanito, por otro nifio
o por otra persona.

Algunas bacterias que viven dentro de nuestro cuerpo no
producen enfermedades ; en el intestino pululan colonias bac-
terianas, la mayorfa de las cuales pertenecen al gran grupo
de los microorganismos favorecedores de la putrefacein. Por
residir en el tubo intestinal, son inofensivas, pero tan pron-
to como penetran anormalmente en la sangre o en una heri-
da, producen sintomas de enfermedad. Mientras permanecen
en el intestino es lo mismo que si estuviesen fuera del cuer-
po, va que no pueden atravesar la barrera formada por las
membranas celulares intestinales.

1AS BACTERIAS Y 1.AS ENFERMEDADES.—Ta fichre fifoidea,
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el cdlera, la difteria, la neumonfa son algunas de las enfer-
medades de origen bacteriano mds frecuentes. ] microorga-
nismo productor de eada enfermedad vive en los tejidos o en
los humores del euerpo, ¥ lo envenenan. Las bacterias cau-
santes de las infecciones son transportadas por los pacientes
a otras personas.

Los gérmenes tificos abundan en el intestino, se hallan
en las heces y constantemente son expulsados por el enfer-
mo. Se puede contraer la fichre tifoidea sin haber tenido con-
tacto alguno con enfermo que la padezea, sino simplemente
como consecuencia de haber bebido agua que estaba contami-
nada. Un bacilo contumaz y peligroso es el de la gripe, con-
tra cuyos ataques hay que prevenirse rehuyendo toda ocuasion
de enfriamiento, particularmente en aquellos dfas Huviosos
en que se llega a la escuela o colegio con el calzado y ropas
hiimedos y no se secan ripidamente cerca de una estufa, por-
que la evaporacion se hace a expensas de las calorfas del pro-
pio organismo.

Hemos dicho que las bacterias pueden permanecer en
una especie de estado latente o durmiente si las condiciones
para su vida y multiplicacion son desfavorables, v que pue-
den resistiv asi durante largo tiempo, v luego, al reaparecer
las circunstancias propicias, continuar viviendo. Si la vigi-
lancia sanitaria es deficiente, las heces del enfermo tifico con-
taminardn el suelo v las bacterias que producen la fiebre ti-
foidea serdn arrastradas hacia un manantial o un rio cuyas
aguas pueden ser utilizadas para la bebida. Asi es como sur-
gen no pocas epidemias de tifus, si bien justo y consolador es
reconocer que, gracias a las modernas medidas profilicticas,
easi ha desaparecido de muchas ciudades esta enfermedad in-
fe

cas, los mosquitos y las pulgas son vehieulos o transmisores

ciosu, que antes causaba innumerables victimas. Las mos-

terribles de los microorganismos productores de enfermeda-
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des, y ademds de huevecillos de gusanos, efc., que podrin vi-
vir luego en nuestro cuerpo (figs. 64 y 65).

De las consecuencias antihigiénicas del barrido de las ha-
hitaciones da idea este hecho: en una alcoba, antes de ba-
rrer, se encontraron 2.200 bacterias por metro cibico de aire.
Diez minutos después la escoba levantd tal cantidad de pol-
vo, que habfa 145.000 bacterias en igual cantidad de aire.

Con un aspirador eléetrico no quedaron, otro dia, a los
diez minutos mds que 210 bacterias, v solo 90 a los veinte
minutos (fig. 66).

No se debe convivir con perros ni acariciarlos, por her-
mosos v fieles que sean. Lia rabia acecha y se cuentan por
docenas lag personas que mueren cada ano vietimas de esa
enfermedad, la mis horrible que se conoce.

LA TUCHA CONTRA TAS INFECOTO-
N
nan enfermedades porque elaboran

—TLias bacterias patbgenas origi-
s (=)

anas sustancias venenosas denomina-
das towinas. Ahora bien : al ser in-
vadida nuestra sangre por defermi-
nada bacterias, los glébulos blancos
fabrican sustancias que tienden a
destruir esas toxinas. Pero no siem-
pre esas antifoxinas son producidas
oty et g vl - oL cantidad tal que nuestro cuerpo
microscopio. por sf solo, se baste para contrarres-

tar los efectos de la infeccién. Tinton-

ces se recurre a ciertos animales, a los que si se les inyecta una
toxina determinada la sangre del animal experimenta una exci-
tacion particular que la estimula a fabricar otras sustancias cu-
paces de destruir a las toxinas o de combinarse con éstas y dar
lugar a cuerpos que ya no tienen accién téxica o venenosa ;
tales sustancias se llaman antitorinas. Si al animal en cues-
tién se le van inyectando sucesivamente cantidades mayores

FIGURA 64
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TIGURA 65

Grafico que simboliza los peligros de las moseas, eficaces inocu-
ladoras de muchas enfermedades.
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de foxina, las podrd resistiv sin peligro, tosa que hubiera
sido imposible de hacerlo al primer golpe. Una vez termi-
hi
extrace la sangre del animal v se deja cot

la ln serie de inyecciones de dosis loxicas erecientes, se
walar (fig, 59). lin-
tonces el suero, plasma o parte liquida contiene las anti-

toxinas fabricadas por la sangre, las cuales ya pueden uti-
lizarse para el tratamiento de la enfermedad que aqueja a

I'TGURA 66
Aspirador eléetrico. I'IGURA 67

La sangrfa de un caballo, al
)

que se inocularon baeterias
Ilﬂ”l Hl)‘l‘llk‘l' un suero,

determinada persona. La difteria es producida por las foxinas
procedentes del bacilo diftérico, v es combatida con las anti-
toxinas obtenidas por el procedimiento que acabamos de in-
dicar. Las personas sanas pueden adquirir resistencia contra
clertas enfermedades si se les inyecta bacterias muertas de
las que producen tales infecciones, y de este modo pueden
vivir impunemente, porque no son atacadas por aquellos mi-
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1 croorganismos aun en el caso de que el cuerpo sea invadido
por ellos. De esta manera podemos protegernos contra el ti-
fus, el colera, la peste, ete.

He aquf por qué es (til conocer nuestros encmigos v si
tdetica de combate para prevenirnos contra ellos.

il médico inglés Jenner {y poco antes lady Montaigne,
cmbajadora en Constantinopla, figs. 63 v 60) observd a fines

3l 3 = lect:
del siglo xvimn que los ordenadores de las vacas no padecian
*
TN FIGURA 69
X Lady Montaigne. Jenner.
la viruela, terrible enfermedad que diezmaba a los pueblos.
‘ Vinose en conocimiento de que aquéllos eran contaminados
J en las pequenas heridas de las manos por el pus que segre-
gaban unas pequenas pistulas de las ubres de las vacas, en

las que estabn el para ellas benigno microorganismo de la
viruela, Aquel grande y modesto médico comenzé a hacer
pequeiias escarificaciones en la piel de las personas con una
lanceta impregnada de aquel pus, rico en gérmenes de viruela.
Tiste fué el origen de la vacunacion (de vaca), por la cual se
produce en el organisino una enfermedad pasajera v leve, pero
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que lo hace resistente para el caso de presentarse una infec-
cién grande y de verdad, porque nuestro organismo ha fabrica-
do ya buen golpe de antitoxinas, que derrotardn a las toxinas
invasoras.

Pastenr (fig. 70) descubrié el suero contra la rabia, (d,cunl
es inyectadd,primero en conejillos de Tndias; de la medula
deseeada de éstos se hace un suero de virulencia cada vez
mayor, v que inyectado al cuerpo le va dando oeasion de en-

FIGURA 50

Pasteur, descubrilor de
fos fermentos y de! sue-
roantirribico.
gendrar antitoxinas que parardn el ataque del terrible virus.
Una de las vacunaciones mds impresionantes es la que
consiste en inyectar en el recién nacido bacilos tuberculosos
poco virulentos, a fin de que el plasma sanguineo fabrique los
anticuerpos necesarios para hacer frente a toda invasién fu
tura. Tsta vacuna, que tiene precedentes en el doctor espa-
tiol Ferran, fué obtenida por el Dr., Calmette v sus colahora-
dores y es aplicada hoy dfa con éxito magnifico (fig. 71).
Los microorganismos productores de la materia o pus se
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hallan constantemente en el polvo, v, por tanto, Ja piel estd
pricticamente en contacto con ellos. Esto se ha demostrado
frotando la superficie de la piel y colocando las particulas arran-
cadas (escamas o células muertas, ete.) sobre sustancias nutri-

tivas apropiadas, o sea sembrando aquellos gérmenes, los cuales
se desarrollan entonces con extraordinaria rapidez. Lios ciru-
janos adoptan muchas precauciones para evitar que los cor-
fes v operaciones quirirgicas se infecten o infeccionen y se

4
-~ FIGURA 71
Administrando el B, C. G. a un recién nacido.
forme pus, porque, de lo contrario, no se obtendrfa la cura-
cién deseada, pues el pus destruye los tejidos e impide la ci-
LL

catrizacién ; y ademds la sangre del paciente quedaria con-
rmenes malignos en ella, ori-

taminada al difundirse los g
ginando una intoxicacién general en todo el cuerpo, que po-
drfa tener consecuencias irremediables.
T vacunacion o la inyeceién de un suero (sueroterapia)
es como 1N ensayo o unas maniobras militares conducentes a
Y un enfrenamiento en el arte de la guerra y en la fabricacion
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de armas v municiones, de las cuales poder echar mano en

un momento, cuando bruscamente nos invadan grandes ejér-

citos enemigos, y asi poder llamar a todas las reservas para re-
sistirlos, primero, y para volverse contra ellos v derrotarlos
despuds (fig. 65).

Por dltimo, vamos a ver si existen wedios para matar a
los gérmenes infecciosos. Y asi como lo contrario de construir

es destruir, con la palabra desinfeccién se designan las ope-

FIGURA 72

Una gota de sar sxtratda del pulpejo de un dedo

puede desct un padecimiento oculto,

raciones conducentes a I,

destruccidn. Por de prouto, recor-

daren

s (que una chullicién sostenida durante cineo minutos
mata la mayorfa de las bacterias. De este modo tan sencillo
pueden ser desinfectados los trajes, las ropas, ete. Hsto ex-
plica el porqué las vendas de hilo, previamente sumergidas
en agua hirviendo durante este tiempo, es lo wis indicado
para cubrir las heridas ; por lo wmismo se comprende que el
agua hervida puede beberse sin riesgo o ser utilizada para el
lavado de las heridas. Como las manos no pueden meterse
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en agua hirviendo, lo que se hace es [rotarlas con jabon v
agua caliente, v ast quedan limpias de escamas v suciedades ;
seguidamente deben ser enjuagadas durante pocos minutos
en una solueién antiséptica.

Kl antoclave (fig. 63) es el aparato desinfectante por exce-
lencia, v estd fundado en el mismo prineipio que I marmita
4 de Papin y ln olla-exprés : conseguir el aumento del punto de
ebullicién (100°) del agua por efecto de la presion del vapor
cuando a dste se le impide escapar. Asi se aleanzan tempera-
turas de 120° a 140°, las cuales, con el vapor que lleva el auto-

clave, destruyen todos los gérmenes.

¢ Auntisépticos son todas aquellas sustancias quimicas capi-
ces de matar Jas bacterias v sus esporas ; los antisépticos mds
importantes v usuales son: el dcido fénico, el biclorura de
mercurio, el formol y el dcido bérico. Las heridas deben ser

lavadas siempre con una solucién antiséptica : por ejemplo,

una parte de dcido fénico en ochenta partes de agua consti-
tuye un desinfectante excelente ; o una solucion de dcido bo-
rico obtenida disolviendo la mayor cantidad posible de éste

en agua caliente v dejando luego que se enlrie.
1L paludismo es una infeceion producida por un microor-
@anismo perteneciente al reino animal: un protozoo. Este
- animal unicelular vive en los hematies del hombre, cuva he-
moglobina destruye ; las toxinas que vierte en la sangre o
ginan una aceeso febril, que se repite cada cierto ntunmero de
horas o de dias, v de ahi el antiguo nombre de fiebres ter-
cianas, ete., con que el paludismo se conocfa. La palabra
paludismo viene de epalusy, que significa laguna, charca, por
s estancadas es donde viven las larvas de ciertos

(que en las
mosquitos distintes de los mosquites ordinarios, en los cuales
termina de vivir el protozoo si el mosquito pica al hombre
atacado v chupa la sangre de éste. Bntonces los microorga-
nismos pasan al estémago del mosquito, y los embriones atra-
b viesan las paredes del intestino y van a situarse en lu trompa
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del mosquito, donde se rodean de una cubierta resistente. Si
el mosquito pica o un individuo sano (si estd enfermo, no hay
caso), inyecta en su sangre los gérmenes del protozoo, los cua-
les en seguida acuden en busca de los glébulos rojos, cuya
membrana perforan, v alll otra vez se alimentan de la hemo-
globina, destruyendo los hematies,

Lios atacados de paludismo van perdiendo glébulos rojos
y se tornan anémicos, de mal color,

Lia enfermedad se combate mediante tomas de sales de
quinina en obleas o sellos (pues son muy amargas). Y la
vida de los mosquitos se hace imposible si las autoridades
competentes proceden a hacer desaparecer toda suerte de en-
charcamiento. Tl agna corriente no produce mosquitos del
paludismo, aunque sf de los ordinarios inofensivos. Los cam-
pos de arroz ne dan apenas paludismo ; en Valencia no exis-
te, v, en cambio, en Ciceres lo hay en grado elevado, a pesar
de no existir riegos, pero si aguas estancadas,

Los italianos han logrado no sélo hacer desaparecer la
malaria (mal aire) o paludismo de las lagunas pénticas inme-
diatas a Roma, sino que han transformado toda una regién
encharcada, fea ¢ inhdspita en territorio fertilisimo y densa-
mente poblado de familias campesinas que viven desahogada-
mente.

No hay paludismo en las regiones de clima frio, aunque
existan charcas y aguas estancadas, porque ni el mosquito
palidico ni sus larvas resisten bajas temperaturas. La mitad
norte de Hspafia carece de atacados de paludismo,

Ejercicios practicos

1. Se tomardn 50 gramos de carne y so- dividird en trocitos muy
pequefios; se hardn dos porciones, que se echardn en dos r
tes, A y B, de boca ancha. I'n cada botelly se verterd una cucl
de agua y un poco de bicarbonato sédico. Seguidamente se echarin
en el frasco B unas gotas de formol. Se sacudirin bien las dos bote-

dipien-

wlita
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flas y seriin colocadas juntas en lugar en que haya buena temperatura.

Al cabo de dos o tres dins deberin ser examinados los contenidos
respectivos. De A saldrd un olor malo, producido por los gases engen
drados por los gérmenes de la putrefaceidn : el color serd grisiceo oseu:
ro. In cambio, B no echarf mal olor ni habri cambiado de color
apenas, debido a que el formol, que es un antiséptico poderoso, he
impedido el desarrollo de gérmenes.

Temas relativos al capitulo XVI

1. ¢Qué clases de bacterias recuerda? ;Qué se sabe acerca de la putre:

faccion y de eomo puede evita
2. ¢De qué maneras pueden las bacterias ser destrufdas?
3. ¢Como limpinremos de bacterias nuestras manos, v edmo se este-
rilizardn las vendas y compresas que haya que colocar alre
dedor de una herida y sobre ella?

MIGUEL SERVET
Filésofo y tedlogo espaiiol, el
primero que intuyd la circula-
cion sanguinea en el hombre.

(1509 a 1553)
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