f Continuacion).

Agrupando estos elementos en el orden probable ert que se
encontrarian antes de la analisis, se puede llegar & Sospechar que
la leche tiene carbonato de sodio, clorido de potasio, fosfato de
calcio, de sodio, de magnesio y de hierro. EI peso de estas sus-
tancias reunidas sube & 35r,50 término medio por litro”,

“ Ensayo quimico «e la leche.— Los procedimientos fisicos
que hasta aqui hemos indicado, no se refieren sino a la ‘mante-
quilla y al azdcar de leche, y aun estos no suministran datos se-
guros acerca de la naturaleza de la leche; son si recomenda-
bles por la facilidad y rapidez de su ejecucién. Pero cuando se
desea obtener un resultado bastante seguro se debe preferir la
analisis quimica que da lesultados muy precisos".

“El ensayo quimico de la leche comprende la determinacién
ponderable del agua, las sales, la materia organica la mantequilla,
el caseum (queso) y el azdcar de leche. He aqui el procedimien-
to que conviene seguir.

“1? Péngase 10 centimetros clbicos de leche en una capsu-
la de platino; témese la tara exacta de todo; evapoérese al barfio
maria; deséquese el residuo & 1050 y pésese de nuevo. La di-
ferencia entre los dos pesos representara el de la agua que contie-
ne la leche: este peso debe ser, por término medio, 8sr</o”.

“2? Calcinese el residuo elevando el calor en la capsula gra-
dualmente hasta el rojo y evitando todo desperdicio. Incinérese
el resultado de la carbonizacién. La nueva pérdida de peso re-
presenta la materia organica total y el residuo el de las sales mi-
nerales. EIl peso de éstas debe ser casi 0Sr 037”. (1)

3? Arfiddase & otros 10 gramos de leche una 6 dos gotas de
acido acético y 60 centimetros cubicos de alcohol & 850 c-; agite-
se la mezcla y viértase el todo sobre un filtro pesado de antema-
no. AgreguUense 30 centimetros cubicos de iq udo filtrado que
serviran para la operacién n? 5- Separadairu nt: lavese con al-
cohol débil el coagulo retenido en el filtro, sé pieselo al aire y
trateselo por el eter que se apodera de la materia grasa: trasla-

deselo en fin & una pequefia estufa calentada 4 1050 y mantén-

(i) Hay que notar que estas sales que son casi todas indescomponibles por el ca
lar no cambian sensiblemente de peso por la calcinaciéon basta el rojo.



gaselo alli hasta que ya no pierda de peso. De esta manera se
obtiene el peso de la caseina cuyo peso debe ser casi OSr-,323.

<4? Témese un pequefio embudo en forma de ampolla pro-
visto de una llave en su parte inferior y una tapa de vidrio esme-
rilado en su parte superior. Introdidzcanse en él 10 centimetros
cubicos de leche y afiddase a este liquido una gota de potasa caus-
tica liquida y 10 centimetros cuUbicos de eter puro. Se ve que
después de la agitacion la mezcla se separa en dos capas distin-
tas. Separese con cuidado la capa superior, y, después de haber-
la lavado con una pequefia cantidad de agua destilada, recibase-
le en una capsula pesada de antemano, y abandénesele & laeva-
poracion expontanea. EI residuo seco & ioo° representara la
mantequilla, cuya proporcién por término medio para 10 centi-
metros cubicos de leche es osr-,350.

“5? Introdlzcase en una bureta de Gay-Lussac graduada en
décimos de centimetro cubico el liquido filtrado proveniente de
la operacién n? 3. De otro lado viértase en un pequefio matraz
de vidrio 10 centimetros cuUbicos de licor de Fehling, adicionado
de 40 centimetros cubicos de agua destilada y de dos & tres go-
tas de soda cauUstica liquida. Sométase esta mezcla a la ebulli-
cion y héagase caer gota a gota sobre este liquido el de la bureta.
La reduccién se hace al cabo de un tiempo muy corto.; el 6xido
cuprico se deposita y el liquido de Fehling pierde poco & poco su
color azul. Cuando este esté completamente decolorado, se de-
ja de verter mas liquido, y entonces se mide la cantidad gastada”.

“Se asegura que en 10 centimetros cubicos de leche hay ca-
si osr-,50 de lactina, lactosa 6 azucar de leche”.

171 “'Sustancias extrafias unidas & la leche.—se ha dicho al
principio de este capitulo que para dar ala leche sofisticada la
apariencia de la leche normal, se la mezcla ordinariamente con
sustancias de diversa naturaleza. No tenemos la pretensiéon de
examinar todas aquellas que pueden hacer uso los falsificadores;
examinaremos Unicamente las principales, y esto muy suscinta-
mente. .

Las sustancias feculentas se reconocen faciimente por el agua
iodada (que les comunica una coloracién brufi 6 parda si estan
crudas, y azul-violada, si estan cocidas de antemano). La albu-
mina, la emulsiéon de almendras 6 los granos oleaginosos comuni-
caran & la leche la propiedad de coagularse por la ebullicién, cir-
cunstancia que no acontece con la leche natural. La gelatina, la
ictiocola (cola de pescado) seran descubiertas por el tanino (que
las precipita) después de separado el casetim por algunas gotas
de acido sulfdrico diluido en agua. La goma, ladextrina, el mu-
cilago de goma tragacanto, se las reconoce por el alcohol (Qque tam-
bién las precipita) cuando se ha convertido la leche en suero por
el acido sulfurico.

La materia cerebral que a veces se ha afiadido & la leche se
la reconoce por la propiedad que tiene de adherirse & las vasijas



y por la presencia del fésforo que dicha materia contiene, y reco-
nocible por la accién sucesiva de la potasa, el acido nitrico y el
molibdanato de amonio”.

“El bicarbonato de SOdiO, gue frecuentemente se suele afa-
dir & la leche para impedir su coagulacién saturando el acido que
podria ocasionarla, puede tener sus inconvenientes si la cantidad
es excesiva, cuando se trata de la alimentacioén artificial. Para re-
velar su presencia y hasta cierto punto aun su proporcioén, se
afiade bastante acido acético para coagular la leche; se filtra y se
evapora el liquido hasta la sequedad. EI peso del residuo com-
parado al de la leche normal da ya una primera indicacion. Se la
completa incinerando el residuo y determinando su titulo alcali-
métrico. Este titulo corresponde exactamente al bicarbonato
que existia en la leche; porque el acetato de soda que la reem-
plaza en el residuo se transforma también en bicarbonato por la
calcinacion”. (Buignet obra cit.)

CAPITULO XIII.

HIDRODINAMICA.

172 Hemos estudiado en el capitulo anterior las le-
yes fisicas que presiden cuando los liquidos en estado de
reposo obedecen & la gravedad 06 a fuerzas extrafias que
actiuen sobre ellos. Aplicadas estas mismas fuerzas no
ya alos liquidos en reposo sino en movimiento, cambian
notablemente los fendmenos y presidenlas otras leyes que
las vamos & estudiar.

Cuando un liquido cae de una cierta altura se obser-
va que sus moléculas tienden & separarse mas 6 menos
segun las condiciones de la caida. Si el liquido es fluido
y cae de considerable altura se deshace en infinidad de
gotas que se precipitan en forma de lluvia; pero se obser-
vara que aun en este caso el liquido al principio de la cai-
da forma una sola masa que lleva el nombre de chorro 6
vena liquida que va adelgazandose poco & poco has-
ta que liega el momento de la separacidon de sus partes y
su resolucién en gotas. Veamos ahora la razén de esto.
Ya hemos visto que los cuerpos al caer descienden con
movimiento uniformemente acelerado; como las molécu-
las del liquido son en el caso actual solicitadas también
por la gravedad, es evidente que para satisfacer laley de
la aceleracion, la vena liquida tiene que contraerse & me-
dida de la velocidad; y cuando esta supera a la fuerza
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de atracciéon de las moléculas liquidas entre si, se destruye
su cohesion y se resuelve en gotas mas 0 menos peque-
fias. No deja de intervenir en tal fenémeno la resisten-
cia que opone el aire & la caida del liquido lo cual sucede
también cuando el chorro asciende en vez de caer. Por
ultimo en liquidos viscosos la vena liqguida es mas bien
formada y su parte compacta 6 maciza se prolonga mas,
sucediendo en algunos de ellos que llegan al suelo en for-
ma de hebras finisimas que vuelven & agruparse en ma-
sas mas 6 menos compactas.— Se llama gasto a la canti-
dad del liquido que fluye en un tiempo dado.

Si los liquidos se hallan encerrados en tubos cerra-
dos 6 descienden por planos inclinados, se modificad fe-
némeno, y entonces la vena liquida no se arranca & pesar
de la velocidad que adquiere en cada momento.

173 Principio (le Torricelli.-* Cuandose practica ina aber-
tura en la pared de un vaso que contiene un liquido, éste
fluye 6 se derrama con una velocidad tanto mayor cuan-
to mas alto estd el nivel encima del orificio, 6, como se
dice en lenguaje técnico, cuanto mayor es la carga. To-
rricelli ejecutd sobre este punto de la mecéanica de los li-
guidos experimentos que le condujeron al siguiente resul-
tado, & saber: que la velocidad del derrame es igual a la
que adquiriria un cuerpo cayendo libremente desde la su-
perficie libre hasta el centro del orificio.

174 Corrimiento de los liguidos en los tubos conductores.— (*)
Cuando el corrimiento de los liquidos, en vez de ser libre,
se verifica en los tubos de conduccion, é'sta sometido a
otras leyes que la enunciada por Torricelli. EIl caso més
comun y que mas interesa al fisiélogo es aquel en que el
liquido moja al sélido.

Sea M (fig. 22) un depésito lleno de.agua hasta el ni-
vel I, y cuya pared lateral estd perforada en la parte in-
ferior donde hay un orificio circular 0. Si esta abertura
se abriese libremente al exterior, el liquido se escaparia
con la velocidad debida & la altzira H formando una vena
que ofreceria el fendmeno de la contraccion. Mas, como
se ha adaptado al orificio un tubo cilindrico corto y de la

(*) Este parrafo asi como los demas que tratan de la hidrodindmica y sus aplica-
ciones, los extractamos de la obra del Sr. Wundt (Physique medicale 1871).
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misma seccion Illamado tubo adicional, las moléculas li-
quidas las mas es son atraidas por la pared inter-
na del tubo;

ellascaminan

por tanto, pa-

ralelamentea’

eje del tubo

sin oponerse

unas aotras y

en t:1lca ono

h_ay contrac- Flg. 22.—Corrimiento en un tubo rectilineo y uc 3ccc,u *
cién de la ve- me. RR' R" R/ Riv E, linea de los nivlcs piezométricos que
na, y el gasto indica el curso decreciente de la presion lateral.

se aumenta, loque nosucederiasi no hubiese tubo adicional.

No sucede lo mismo cuando en vez de un tubo cor-
to se afiade otro de alguna longitud; entonces la adhesién
del liquido a la superficie interior del tubo perturba 6 de-
bilita ti gasto, porque entonces las moléculas que estan
en contacto con el tubo permanecen fijas mientras se mue-
ven las del centro, siendo el roce de las unas con las otras
la causa que retarda la salida del liquido.

Resumiendo lo dicho, tengamos presente, que hay
contraccion de la vena liquida, y por tanto menor gasto,
cuando el liquido sale por un orificio hecho en pared del-
gada; hay mayor gasto si se adapta & la abertura de sa-
lida un tubo cilindrico corto, y menor si el tubo es de al-
guna extension.

175 Corrimiento de los liquidos en tubos de didmetro variable.—
La velocidad del corrimiento de los liquidos no es cons-
tante sino en tanto que el calibre del tubo es invariable;
pero si aquel cambia, se modifica también la velocidad en
virtud de la misma causa que la hace constante en los tu-
bos de didmetro uniforme; y esta misma causa es la que
mantiene la continuidad de la vena liquida; porque a la
verdad, es necesario de todo punto que las cantidades de
liguido que pasen en tiempos iguales al nivel de cada
seccién sean también iguales; pues el volumen de liqui-
do que cabe en un punto dado del tubo es tanto mas con-
siderable cuanto mayor es la seccion a ese nivel. Por
tanto, la velocidad de progresion de las maléenlas liqui-
das debe variar en razén inversa del calibre del tubo.
Tal es la ley formulada por Leonardo de Vinci y conoci-
da con el nombre de ley de la continuidad.



17i; Mueiida tic los codos en el corrimiento de los liquidos,-En hi-
drodindmica se sabe que en un tubo rectilineo y de diame-
tro igual la presidn lateral decree de una manera Uniforme
desde el orificio de entrada hasta el de salida; no sucede
lo mismo cuando el tubo en vez de ser recto presenta an-
gulos 6 codos. Sea ABC. (iig. 23) un tubo acodado en
B: llegando el liquido en la direccion AB. chocara con-
tra la pared opuesta del codo, y se vera obligado & diri-
girse en sentido opuesto, por cuya razon obrard el mismo
como resistencia. Si el tubo es méas encorvado, el cho-
que producido determinard a este nivel una especie de re-
molino que & veces podra verificar la suspension del mo-
vimiento de una parte del liquido;
pero como el gasto debe ser uno
mismo en toda la extensiéon del tu-
bo, se sigue que el remolino en cues-
tion ejercera sobre la velocidad el
mismo influjo que tendria el estre-
chamiento del tubo & la altura del
codq: e_I lmovimyient’o de Ia; molécu- Fig. 25.— tnftuencia ciefos
las quuidas sera mas I’épidO en to- codos en el con-imien-
da aquella regiéon en que domina el to ce los-iquidos,
remolino, y este aumento de velocidad ira seguido preci-
samente de diminucion en la presion.

177 Corrimiento de liquidos al través de los tubos ramiiica-
dos.-Cuando el corrimiento se efectia en un sistema de tu-
bos ramificados, las causas perturbadoras que hasta aqui
hemos mencionado se encuentran casi todas reunidas.
En cada punto de division existe un cambio de direccion
mas 6 menos considerable: la suma de calibres que re-
sultan de la ramificacién difiere a menudo del calibre del
tubo primitivo de donde emanan ios tubos secundarios;
en fin, la superficie de las paredes contra las cuales frota
el liquido esta por lo general aumentada.

Hay en este caso una disposicion especial que nos
interesa particularmente, en razén de su analogia con el
sistema vascular del organismo animal.

Un tubo se ramifica por bifurcaciones repetidas en un
nimero mayor 6 menor de ramos; estos ramos vuelven
a unirse aqui y acullad para constituir nuevos troncos cu-
ya seccion es mas 6 menos igual a ladel tubo primitivo, y
el calibre de las ramas reunidas sobrepuja al del tronco
de donde emanan. La fig. 24 representa un corte ver-
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tical de esta disposicién, y la misma fig. en Il la proyec
cion horizontal en su mayor simplicidad.

Fig. 24.— Corrimiento de los liquidos en un sistema
de tubos ramificados.

La linea quebrada R' R/ R" R™ R"" E representa,
las variaciones de la presion lateral. En el punto B de
bifurcacion, la presion experimentaria una alza brusca si
el aumento de calibre total estuviese puesto en juego por
si sola; pero también decenderia rapidamente si no tu-
viese que sufrir otra alteracion que la presencia del codo
en este sitio. Estas dos influencias & veces se destruyen
mutuamente y se compensan; de lo que resulta que en
R' las lineas de las presiones cambia de direccion si-
guiendo una pendiente menos fuerte; este efecto es con-
secuencia necesaria del ensanchamiento del sistema en
los puntos By D.— En el punto D en donde las ramifica-
ciones vuelven & reunirse en un tronco comun, hay & la
vez estrechamiento en el lecho de la corriente y flexién
angular de las paredes del tubo: las dos causas modifi-
cadoras obran aqui en el mismo sentido, y la presién la-
teral experimenta una baja brusca mas grande que si s6lo
se tomase en cuenta la disminucion de calibre.



. 17i» Aplicacion <k las leyes de hidrodindmica 0 ja Drcuin-
cion de la sangre! Hemodiliamica.-Antes de entrar @ tratar 0B
las aplicaciones de las leyes de hidrodinamica & la circulacién,
conviene hacer una resefia sucinta de la parte anatonémica del

aparato circulatorio. (*)

La anatomia nos ensefia
que en el organismo del hom-
bre y demas animales supe-
riores existe llll 6rgano hue-
co de naturaleza muscular, el
corazon, dividido en dos ca-
vidades distintas, si bien sol-
dada la una & aotra, el cora-
zén derecho y el corazéon iz-
quierdo; cada una de sus ca-
vidades & su vez esta subdi-
vidida en dos compartimien-
tos, la auricula y el ventricu-
lo que comunican entre si por
intermedio de una valvula
movible, la valvula tricuspide
a laderecha y la mitral a la
izquierda.

Del ventriculo izquierdo
parte unconducto6 tuboelas-
tico, la aorta, que se divide
tan luego como se separa del
corazén en una multitud dt
ramificaciones, las arterias.
siendo estas tan numerosas
que a medida que se alejar,
del corazén aumenta mas y
masel calibre reunido de ella"
con relacion al conducto pri-
mitivo. Cuando estas ramifi-
caciones han llegado al inte-
rior de los tejidos se dividen
y SlibdiViden tanto, que lie-
gan a una extrema tenuidad,
y entonces toman el nom-

X . .. -
bre de capilares, y forman

25..Esquemadeljaratocircuktorio,”)
Ventriculos.—o00) Aurfeutas.—aa) Sistema
arterial de la circulacion mayor.— i) Capih-
s renerales.—-je) Sistema venoso de lji cu B
culacién mayor.—ap) Sistema arterial ele la
pequeada circulaciiV..—f) Capilares pulmaéns,
res-~ > SUwma.-venoso a* lacucu to
menor.

por sus anastomosis una verdadera red vascular. Por el contra-
rio, los capilares por una disposicién universa & la que pasa en
las arterias, se unen sucesivamente entre si, de lo que resulta un

(*), La figura esquematica coéntigua dard & comprender la disposicion del sistf

ma circulatorio.
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sistema de vasos diversos, las vertéis, que volviendo al corazén
disminuyen sucesivamente en numero Yy calibre tota!. Todas
las venas excepto las propias del corazén, se rednen en dos grue-
sos troncos venosos, !a vena eava superiory la vena cava inferior
que desembocan en la auricula derecha. Tal es en pocas pala-
bras el sistema de la circulacién mayor 6 circulaciéon general.

Del ventriculo derecho parte igualmente un tubo elastico, la
arteria pulmonar que forma un sistema semejante al anterior, dis-
tribuyéndose en el pulmén: este es el sistema de la circulacion
menor 6 pulmonar que aboca en la auricula izquierda. EI cir-
cuito de las dos circulaciones es pues completo y dividido por el
corazén en dos mitades de longitud desigual.

La aorta y la arteria pulmonar estan provistas en su origen
de tres valvulas cada una, las valvulas sigmoideas 6 semilunares,
destinadas & interceptar & su tiempo la comunicacién entre los
ventriculos y el conjunto de vasos arteriales.

Por fin, todo el interior del sistema circulatorio esta repleto
de un liquido especial la sangre, que tiene en suspensidon cor-
pusculos sélidos designados con el nombre de glébulos sangui-
neos, los unos de forma discoidea y de color rojo, y los demas en
menor numero, blancos, esféricos y mas gruesos.

Pasando ahora a la funcion de que esta encargado el aparato
circulatorio, se sabe desde el inmortal descubrimiento de Hervey
que el corazén se contrae periédicamente en virtud de su natu-
raleza rftuscular, y que obra a la manera de una bomba aspirante
impelante, repartiendo por todo el organismo el liquido conteni-
do en el sistema vascular. Como consecuencia de esto, resulta un
movimiento en la totalidad de la masa de la sangre cuya direcciéon
estd determinada por el mismo juego de las valvulas situadas en
los orificios de cada ventriculo. Estas valvulas estan dispuestas
de tal manera, que por la contracciéon 6 sistole de los ventriculos
se cierran las valvulas auriculo-ventriculares, mientras se abren
las que separan los ventriculos del sistema arterial, siendo de es-
te modo arrojada la sangre en las arterias. Cuando cesa la con-
traccion de los ventriculos, tienden al reposo tomando su forma
primitiva 6 de relajacion; entonces su volumen aumenta y queda
interceptada la comunicacién con el sistema arterial por la cerra-
dura de las valvulas sigmoideas; desde este momento y bajo la
influencia de la desigualdad de presién entre el interior del ventri-
culo, y el interior de la auricula correspondiente, diferencia que
estd aumentada por la contraccién de esta ultima, la valvula au-
riculo-ventricular se abre y la sangre llena el ventriculo. En se-
guida el fenédmeno sistolico comienza; & éste sigue el diastole (di-
latacién) y asi sucesivamente : de esta manera pasa la sangre de las
arterias & los capilares, luego & las venas, con lo que atraviesa
los sistemas venoso y arterial, constituyendo asi la circulacion.
Las contracciones de los ventriculos son sincronicas (al mismo
tiempo) y se hacen inmediatamente después de la dq las auriculas.
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rales son los hechos mas generales que debe conocer al fisico:
tocale ahora & él determinar el funcionamiento de la maquina, sin
preocuparse de la causa que la pone en accién: correspéndele.
también esiablecer las leyes que presiden ei movimiento de la
sangre en el sistema circulatorio, y explicar todos los fenémenos
fisicos que son el resultado del movimiento del liquido.

Al Sr. Wolkmann cupole la honra de ser uno de los prime-
ros en haber llevado la cuestion de la circulacién & su verdadero
terreno, aplicando al curso de la sangre las leyes ya conocidas de
la hidrodinamica, habiéndolas comprobado con expererimentos.

Cualquiera que sea el origen de la fuerza en virtud de la
cual tiende & fluir un liquido, se puede representar su intensidad
por una columna liquida de cierta altura H, que es lo que hemos
llamado carga. En el aparato circulatorio, es el corazén el que
por la contraccién periédica de sus ventriculos desenvuelve una
presion hidrostatica equivalente & la carga de que tratamos. Pero
esta fuerza se puede descomponer en dos, la velocidad y la resis-
tencia: la primera indica la velocidad con la cnal la sangre se es-
capa del corazén; la segunda representa la presién lateral, 6como
dicen los fisiélogos la tensién sanguinea que existe en el origen
de la aorta 6 de la arteria pulmonar. EI valor de esta presién la-
teral mide la resistencia que la sangre tiene que vencer en toda
la extensién de su trayecto al través de la pequefia y grande cir-
culacion. A medida que se aleja de los ventriculos, la fuerza
motriz llega & ser mas y mas débil porque se invierte en destruir
la resistencia, disminuyendo también la presion lateral en la mis-
ma relacién. Este resultado que lo anuncia la teoria esta confir-
mada por la experiencia; pues midiendo la presion lateral en di-
versos sitios del aparato circulatorio por medio de los hemomané-
metros, se ha comprobado que la tensién de la sangre decrece a
medida que se aleja del origen de la fuerza motriz, es decir, del
ventriculo.

He aqui algunos valores de la tensién media, expresada en
centimetros cubicos de mercurio.

Arteria cardtida del buey......ccceeveviiceeienns 16.c5
— metatarsiana 14.c6
4-cl

1.c8

Para el hombre admiten los fisiélogos como lension
media en el origen del sistema arterial casi 15 centime-
tros de mercurio, lo que equivaldria a una columna san-
guinea de 2 metros de altura; mientras que en el sistema
venoso cerca del corazon no es sino de 2 centimetros de
mercurio, 6 sean 27 centimetros de sangre.

Sabemos por otra parte que el sistema vascular en-



sancha mucho su calibre reunido & medida que se aproxi-
ma a los capilares, mientras que se estrecha conside-
rablemente én los troncos venosos y arteriales cercanos
al coraz6n. De esta disposicién anatémica resulta que la
velocidad de progresion de la sangre disminuye paulati-
namente en el sistema arterial, del ventriculo hacia los capi-
lares, y que aumenta en la misma relacion desde éstos
hacia la auricula. Nobstante, en los troncos venosos no
llega a ser tan fuerte la tensiéon como lo es en los arteria-
les; porque el calibre reunido de las gruesas venas que
desembocan en el corazén, es mucho mayor que el que
tienen las arterias en su origen. Los experimentos
que se han hecho con aparatos especiales corroboran
lo que indica la teoria. En vista de esto los fisiélogos
han establecido la siguiente proposicion como un hecho
verdadero:

La velocidad de la sangre disminuye en el sistemaar-
terial & medida que se aleja del corazén; es casi igual en
todo el sistema Capilar,y va aumentando en el sistema ve-
noso & medida que se aleja de los capilares.

La velocidad de la sangre presenta la misma singularidad
que la tension : en igualdad de circunstancias tiene sensiblemente
el mismo valor en todos los mamiferos de talla mayor. Asi que,
se puede adoptar como término medio las cifras siguientes que re-
presentan en centimetros la velocidad por segundo.

Arteria cardétida 26.c  Capilares. ... 0.c 05 &o0.c Ol
— facial........cc.o....... 16.c  Vena yugular 22.c

Los Sres. Chanveau, Bertolus y Laroyenne han encontrado
gue la velocidad de la sangre en el momento del sistole ventricular
y en lasarterias cercanas al corazén es de 52 centimetros por se-
gundo.

Sé podria calcular la velocidad de la circulaciéon en
un punto dado del aparato vascular, si se conociese el ca-
libre total de los vasos en el punto considerado, y la velo-
cidad en otro sitio cualquiera cuyo calibre fuese también
conocido; puesto que por laley de la continuidad se de-
duce que la cantidad de sangre que atraviesa por ufi¢ de
los puntos en cuestién debe ser la misma que pasa por el
otro. En otros términos: es de suponer que las venas
arrojen en un tiempo dado la misma cantidad de sangre
gue conducen las arterias, porque de otra manera queda-
ria interrumpida la circulacién.
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Esta relacion entre la cantidad de sangre que entra
al corazén y la que sale de este 6rgano debe haber sobre
todo en las dos circulaciones, la menor y la mayor; y aun
gue es verdad que la tension de la sangre en la arteria
pulmonal es apenas }{ de la que existe en la aorta, en
cambio, la sangre que va por la aorta tiene que recorrer un
espacio mayor, lo que exige que la fuerza de impulsién 6
fuerza motriz sea también mayor. Estos hechos que la
teoria anuncia se explican anatdmicamente sise atiende &
la mayor masa muscular de que consta el ventriculo iz-
quierdo comparado con la del derecho, porque en la épo-
ca de desarrollo de los dos ventriculos cada uno tiene que
formarse en relacién con la funcion que debe desem-
pefiar.

Respecto de la tensidon en las arterias y venas cola-
terales, la teoria ensefia que casi no hay alteracion; por-
que si es verdad que aumenta el calibre en proporcién al
nimero de ramificaciones, en la misma relacién aumenta
también el roce, lo que ocasiona una especie de compen-
sacion. Mas en la practica no pudiera sostenerse esto
mismo, porque cuando sé liga una arteria colateral la ten-
sibn aumenta en la que le dié origen, porque la sangre
gue debia ir por dos conductos va por uno solo.

. 179. Aparatos destinados & medir la pres'on lateral ¢ la ten-
sion de la sangre.—Ileinoluaadmetros.— Todos los hemomanéme-
tros, excepto dos querson debidos; el unod M. Marey, y el otro
a M. A. Fick, tienen por fundamento el manémetro.

Al principio del siglo pasado se le ocurrié al fisiélogo inglés
Hales aplicar el manémetro & la medida de la tensién arterial. Su
procedimiento consistia en cortar una arteria cualquiera € intro-
ducir en ella un largo tubo de vidrio colocado verticalmente: en-
tonces la sangrese elevaba en el tubo y segdn la altura aque lle-
gaba daba indicio de su tensién. Poiseuille mas tarde presté un
positivo servicio & la ciencia, sustituyendo al manémetro de co-
lumna sanguinea el de mercurio, mucho mas manejable por su
menor elevacion: ademaéas, por la adicion de un liquido alcaliné
impidi6 la coagulacién de la sangré, lo que tenia el inconveniente
de perturbar el experimento.— Por su parte Magendie empled
con el nombre de kemémetro un manémetro formado de una es-
paciosa cubeta ni llena de mercurio (Fig. 46) sobre la cual se efec-
tda la presién sanguinea, y que comunica con un tubo vertical T
que contiene la columna mercurial. Este instrumento un poco
perfeccionado ha sido descrito por el Sr. Claudio Bernard con el
nombre de tardiémffoo.



El modo corno Hales y Poiseuille aplicaban sus manédmetros
era defectuoso, porque suprimiendo la circulaciéon en e! vaso que
operaban, comunicaban tensién al tronco que le daba origen, mas
no al vaso mismo. Tomando en consideracion esta causa de error
los fisidlogos alemanes Ludwig, Valentin, Vierordt &. buscaron
la manera de obviar el inconveniente aplicando el manémetro & la
manera que Bernoulli se servia de su piezémetro. Se hace una
abertura en forma de ojal en el vaso
cuya tensién se trata de averiguar
por dicha abertura se pasa el tub
manometrico, valiéndose de dos pia
cas que se las ajusta & tornillo y en
tre las que se halla aprisionada la pa
red arterial. A pesar de ser este ui
nuevo recurso, con todo, estos instru
mentos asi como los anteriores no ca-
recian de inconvenientes, siendo dos
las principales causas de error. La
primera consiste en que por la velo-
cidad que el mercurio adquiere en e
momento del sistole y su caida 6 des
censo en el diastole, sobrepuja a h
maxima y minima que da la tension
por lo cual, no se puede tomar el ver-
dadero término medio. La segund,
dificultad, como hace notar Marey,
consiste en que el término medie
aritmético no corrasponde al 'dinami-
co, puesto que el mercurio sube coi
mas velocidad que laque emplea ei,
la caida; por esta razény para evi-
tar las dos causas de error construyd ffi
un pequefio aparato llamado mané- Fig. 26.-Hemémetro de Magendie.
metro compensador [Fig. 27] conque —T T Tubo manométrico ; Mclbe-
se evitan ambas causas de error, con ja"jrg de««amo; * porcign de

1 & cdbrtga que contiene dISO?UCIOI"I al-
haber afiadido solamente un tubo ca- calina, asi como el tubo te C; C ca-
pilar entre las dos ramas del manoé- nu,a due se encaja er el cabo cen-
metro de Magend'ie. La resistencia "o delaarteria
que este tubo opone al movimiento del mercurio, tiene por ob-
jeto hacer subir el nivel del liquido por pequefias sacudidas hasta
un punto tal, segun el autor, que la longitud de la calumna le-
vantada viene & ser proporcional a la duracién de la presion: las
oscilaciones que vienen entonces son tan pequefias que pueden
muy bien despreciarse.

Hacia la misma época el Sr. Claudio Bernard imaginé su wa-
ttometro diferencial destinado & medir la diferencia de tensién en-
tre dos arterias. Este es simplemente un tubo en U, que con-



tiene mercurio y cuyas dos ramas se ponen en comunicaciéon con
una arteria diferente.

En 1862, los Sres, Chauveau y Marey emplea'on un apara-
to registrador fundado en la trasmisién de las presiones al través
de los medios clasticos.

Dos’ampollas elasticas lle-
nas de aire comunican en-
tre si & beneficio de un tu-
bo flexible; la ampolla ex-
ploratriz se halla introdu-
cida en la arteria; la otra
que tiene la forma de un
pequefio timpano se halla
en conexién con una pa-
lanca semejante & la del
esfigmografo de Marey
(Fig. 28) y que sirve pa-
ra inscribir los movimien-
tos en un cilindro en ro-
tacion.— M. Marey le ha
dado el nombre de poli-
grafo & su instrumento.
Por daltimo, el Sr A.
Fick ha imaginado un ci-
moégrafo de resorte funda-
do en el principio del ma-
németro metalico de Bour-
don. La principal pieza
de este aparato registrador
c insiste en un resorte hue-
co de seccion eliptica ej
corvada en forma circula
Una de las extremidades
estd abierta y en comuni- Fijt 27.— Manometro compensador iie Marey.
cacion con el vaso sanguineo por medio de un tubo; la otra se
halla cerrada é inmoévil.— Se llena de alcohol el interior del re-
sorte, y el tubo de comunicacién de una solucion de carbonato
de sodio. Cuando la presion aumenta en el interior del mané-
metro, se desenvuelve el tubo manomeétrico; por el contrario se
encorva en el caso opuesto. La extremidad libre sefiala con una
palanca que termina en una punta metalica los movimientos en
una cinta de pape! 6 un cilindro en rotacién. Parece que este
aparato presenta también causas de error debidas a la impulsion
brusca de la palanca.

En estos ualtimos tiempos M. Marey se ha servido del apara-
to de Fick con algunas modificaciones habiéndole dado el n >m-
bre de manémetro metalico inscriptor. Nos contentaremos con
ponerla plancha que lo representa (Fig. 29)



ISO Métodos y aparatos empicados, para medir la velocidad
«® ja corriente sanguinea.— Heinadromomctros.— bos son ios méT
todos principales imaginados para medir la velocidad de la co-
rriente sanguinea. Los designaremos con los
nombres de método hidraulico y método optico.

I Método h Necesitando el em-
pleo de aparatos relativamente voluminosos y la
seccion del vaso sobre 8l que debe operarse, es
aplicable Unicamente a !i>s troncos de grueso ca-
libre. Describiremos solamente el mas impor-
tante.

En 1860, M. Chayveav se ha servido de un
liemodromémetro que ggnsta de un tubo metali-
co abierto por sus dos futremos para recibir en
cada uno de ellos los cy&ps de una arteria previa-
mente cortada (fig. 30). En la parte media del tu-
bo hay una pequefa yheftyra cuadrangular ce-
rrada oer una membrana de caucho bien templa-
da. En el medtq de fila membrana existe una
pequefia hendidura por Ja gye pasa una aguja de
alunjinio (fig. 30, I bis): la parte que hace salida
en fl interior del tubo gs aplastada; la extremi-
dad exterior se myeve delante de un semicirculo
gfaduado. La corriente sanguinea desvia la agu-
ja en relacion con la velocidad sanguinea.

13 Método 6ptico L sle método se usa en
aquello* casos en las que es inaplicable el méto-
dnhidradhCA singularmonte cuando se quiere de-
terminar (avelocidad de la sangre en los capilares,
eso si con la condicién que &aioa puedan ser vis-
tos por transparencia; entonces el microscopio
gued® segyir la progresién de un glébulo sangui-
neo y medir el espacio recorrido en un tiempo
dado. Fig- 28. —Palanca

Vierordt en 1856 se ha valido de otro pro- ~ aco$i“mem-
cedimiento: ha llegado & determinar en si mismo brana del tambor
la velocidad de la sangre en los capilares retinea- b.scnptor.
nos valiéndose de la imagen vascular de Purkinje.

181 Fuer/a motriz y trabajo mecénico del corazén.— Ape-
nas hay una cuestion en la que los fisi6logos hayan discrepado
tanto como en la avaluacion de lafuerza del corazéon: desde las
180.000 libras de Borelli hasta los 45 gramos de D. Bernoulfi
hanse recorrido todas las cifras intermedias. Esta divergencia
proviene en gran parte, del sentido diferente que cada autor ha
creido, dar & la expresion fuerza del corazén. Para dilucidar el
asunto, es conveniente plantear el problema como es debido y es-
pecificar las cantidades.que se tratan de avaluar.

En toda maquina se debe considerar:



1? La fuerza motriz 6 potencia; es decir ia fuerza que pro-
duce el movimiento después de haber vencido la resistencia: se la
representa por un peso;

2? EI trabajo mecanico de-
sarrollado por las fuerzas, 6
sea el trabajo motor; es el
efecto producido por la fuer-
za motriz.

Se ha adoptado como uni-
dad del trabajo el quilogra-
metro, es decir, el producto
de la unidad de fuerza (el
kilogramo) por la unidad de
longitud (el metro); esta can-
tidad representa el trabajo
correspondiente & la eleva-
cion de un Kkilogramo 6 un
metro de altura.

t FUBrza motriz del cora-
ZUlt— Se halla representada
por el peso de una columna
de sangre de altura H, que
corresponde & lo que se lla-
ma la carga en hidrodina-

mica. Marey.—a tubo manométrico.—p tubo de
El peso de esta columna comunicacién con laarteria.— ¢palanca jns-

mfde la presic{n que ias pare- criftora.—m manoémetro de mercurio,

des del corazén ejercen sobre la sangre alli contenida, y en virtud
del principio de igualdad de accion'y 'reaccion, es también igual
& la presion soportada por la superficie interna del corazén.

Lafuerza motriz y la presion soportada por el corazén son
pues dos cantidades equivalentes, pudiéndose tomar indiferente-
mente la una por la otra. Esta es la que algunos autores desig-
nan con el nombre defuerza estatica del corazoén.

Hales avaluaba el peso de la columna sanguinea, dandole
por seccidn la superficie interna del ventriculo; Poiseuille no te-
nia en cuenta sino el area del orificio aértico. Pero, lo que sobre
todo importa conocer es la presiéon soportada por la unidad de su-
perficie; es necesario, pues, calcular el peso de una columna de san-
gre que tenga por seccion i centimetro cuadrado y una altura H.

Si se desea conocer la presion total soportada por el ventri-
culo, habria que multiplicar el peso obtenido por la superficie in-
terior de esta cavidad.

Chauveau y Marey han encontrado, a beneficio de su esfig-
moégrafo comparativo ios siguientes nimeros expresados en mili-
metros de altura mercurial:



