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tr lOll 

mol ·ular 

1 mento 
una 
ino 

afinid ; n clu
in forma hi n d -

l nomb d or niza-
1 tudio 

n :ltme= 

tudio; r an-



casi no 
la oh 

idad de tudiar 1 
tes funcion 
cido, in 1 progreso 
fi ico-qufmica y mecáni 
zan ntre i de un modo tan intimo, que 
comprender los fenómeno que n uno d ,11nt1~a.. 

zo in l conocimiento de los otro . 
Por no conocer la olidaridad que · en 

1·ale1.1, asi como por el atracti o que ·ene lo mu· lfaliOat~ 
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librio de la vida, intem1mpido por a n 

que p rturban la salud. 
Una v z ac ptada de un modo n ral, la intSUJltciaa-

cia de la teoría vitalista, para pli .om.en.:,s de 
la vida, ra nece ario darno u n 1010

1nee or-
gánica de alguna otra man ra~ la oportuni 
propicia para la teorf · ro-química y m i , por 
las qu , referian e ta f un ion acto pn m te 
químico mecánicos. En el tiempo n qu d ºnaban 
estas teorías, ta do ciencia no tab n 
mente ad lantada para poder ati fa r la i n 
los abio , de modo que fonaban la aplicaoio 
e incurria n grave rrores, qu olo han Oel!t&Olre 

do n e to últimos año , on l d s ubrimi 
cuerpos impl que la quimi no ha nsetlaO 

la tendencia analítica de lo Chevr ul, Robín o , 
que han pue to de manifie to las afinidad que 1 prin
cipio inmediatos orgánico ti n n ntr i; por la que, 
estos di ·er o principio entran en ombina ione ife
rente , reconociendo, qu la ida no pued e r nad 
por í; y que la mat ria que tenian lo 
encuentra n la naturaleza, qu lla 
confirmándo e de este modo la gran rdad que i,¡¡a .. ~n· 

babia señalado por la primera. ez: «El p 

teria. » 
En tan to que lo químico demo traban la ind truc-

tibilidad de la materia, lo físico por u part demo -
traban la inde tructibilidad de la fu rza ; poni n d 
mapifiesto, que la gravedad, la cohe ion, l aftnid d, 
el calor, la electricidad y el magneti mo, producían 
en el universo una suma de fuerza , i mpre in ari ble, 
con la po. ibilidad de tra formarse la una n la otra , 
p9ro inde tructible en su esencia. Que toda ta fuer-



nte de mo i-

ua; hacia notar que 1 
la barra en frotamien-

ia: materia ·como e upon , i-

mo imiento. 
ext.en1enci de Rnmford fué r petida por Joule 

o 1 rab jo correspondi nLe la caida d 
un o o d agua, o""n""•-·ando l grado de tem-

atnr qu · Le adquiria por m dio d un termóme
ue 1 equi al nte m nico d 1 calor ra 

n o or 4 kilo rámetro , ó lo que lo mi -
mo que un equi al n de lor r capaz d 1 antar 
un 4 k.il o á un metro d altura. Esta 

fu ron comprobadas por rd t y Gararit. 
bio h fundado 1 oría me nica d 1 ca-

l principio igui nte: « iempre que una fu r-
za mpl n producir un trab jo, de prend una 

n idad d calor proporcionad á l fu rza empleada 
in e~ to útil, n proporcion d la f11 rza i a que 

d par . Por con u ncia, i una fu rza mecánica 
ga tada, produce calor; y si la fuerza mecáni a e 

produce, a ta ó pi rd 1 calor. E te principio apli-
do á lo cuerpo de cierto peso, e aplica tambien á 



nsi108J~CltJDMI 

modalidade de • 1A1~ 

netismo, . ; Wa1m 

mo ·miento; tod 
emp ndido, ó 1 
á un mó il cualquiera. 

La demoa,1~· penmm11U 

teria en donde 
ser en los vi os 1 
afinidad, d l calor y eleetri id • ¡"IIR&IV 
plica el que en los sére vi o rzu re1•• 
dalidade diferentes? Bien fácilmente; · 
que 1 modo de agregacion de la mol,Oll1i1waa 
re . animados e bien distinta de la que tiene 
inorgánico . De aquí la propiedad que 
los di erso tejidos, y que llamamo 

'l'odo en la naturaleza relaci • forma 

• 



1t 

na que irv d apoyo comun para mantener el abio 
equilibrio que la mano del Omnipotente ha establecido. 

í es como 1 vegetal, bajo la influencia de la irradia
cion olar, d truy las afinidades de los cuerpos mine
rale que encuentra en la tierra, y se aprovecha del car
bono, del oxígeno, del hidrógeno y del azoé, para f or
mar la molécula orgánica, tr ,, rmada mas tarde en 
glúten ó fécula. u vez, el animal e sirve del vege
tal que le proporciona los elemento necesarios, para 
que bajo la influencia del oxígeno se desarrollen la afi
nidades, en irtud de las cuales e produce la fuerza de 
que nece ita para su con ervacion. Cuando e ta necesi
dad tá atisfecha, el animal devuelve al reino inorgá
nico los materiale que babia tomado ele él con10 pres
tado , bajo la forma de agua, ácido carbónico, amonia
co, etc., y e re tablece de esta manera el equilibrio 
que ántes he erialado. Esto para la parte material. En 
cuanto á la forma dinámica, la fuerza almacenada en el 
vegetal, y tomada de la irradiacion. olar, es trasmitida al 
animal, que la devuelve al mundo e. torior bajo la for
ma d movimiento y de calor. E te trabajo del animal 
requiere en él, órganos á propósito que puedan comuni
car el movimiento que reciben; estos son los músculos 
qu , animado por el calor que en ellos se desenvuel
ve, e con ierten en el motor de la máquina humana, 
á la manera con que este mi mo agente determina el 
movimiento de una locomotora. 

La experiencias de Beclard é Hirn comprueban lo 
que venimos diciendo; por ellas se ve que los múscu
los obedecen á leyes dinámicas, y que siempre que un 
músculo ejecuta su movimiento para producir su efecto 
mecánico, la suma de calor que se desenvuelve en e te 
acto es menor que el que produce la combustion que se 



" riflca dur n te la cODttracllCl 

e contrae, para de 
aumenta, represen'8JJ.at> 
fuerza vi a que ha · 
la m ni~ tacion 
on ma que combo 

terno , y que e to so 
los animal e obE?QP,UII qu mo 
gularizado por una propiedad que 1 
sivam nte. E ta es la propi dad e in 
lo ner io , en irtud d la acoion q i 
rifica o su u tancia, d termin o ºmi nto 
músculo tra mit n al encéfalo nooion d 
pre ione que recib n. E ta propiedad h i e 
trada por Boi -Ra mond y manifi ta bajo la- ! 
d l tricidad, que indudabl m o no puede d 
llar e sino en ·irtud d ctos quimi o , qu n eomo 
ah mo , un mo ·imiento, qu en re el n por. 

nifestacione de un órd n p rticular, porque d n-
uelven en tejido de una naturaleza r, rti ular tambien 

Tales on la aplicacione qu han h ho d priooi 
pio dinámico á los ér organizado , qu 
e acta , pue que son hija del m · todo e p rim n l pu 
to en planta por los hábile fi iologi ta que · n he m -
cionado. Por otra pa1·te, la patología confirma "'-'"'Mll 
periencias, que en 1 e tado actual d nu tro con ci
miento , nos dá la e. plicacion de los fenóm no qu ob
servamos en los sére ·i vo . 

'egun lo que enimos diciendo, e podria r que 
pa~a la explicacion de los fenóm no qu o r amo 
en loL séres vivo , nos basta ha r á llo 1 aplica ion 
de la leyes fí ico-quimicas que ri en la ma ri in 
To, señores, reconocemos que en los re or nizado 
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l 
ido l)amar la atencion 

· miento fi · co-quf
O n DUD1111&-• 81M)Ca la brillan 

han he 
to d 

dia 

co ducido á lo sabio 
1 micro 

. . 
mpo lClOll con 

nuLricion. 
r vi o propie

n de una máquina. 
d r no r n tan

DMU&l,.i , 1 d de arrollar 

nla 
, porqu 

fi nóm no , r cur-

porq opon o: 
ino lo que la oh r ion y 1 e perien ia no com prue-

ban ti toriam nte. Por último, no d b mo a pirar 
ino al no imi oto de las cau pró imas de lo i -



nómeno qu oh erva 
a primiti a . » Por o 11a1• 001DD1rendNlt 

de e to a erto , 1 pf tu balmlillO, Cleleole· 

guarl todo, e ha desü'iad, 
cido, creando sistem 
. ig ncia de la cien i , 

recuerdo histórico d 
u de eo de aber, b emp mildo 

creto á la naturalez . 
Sentados estos prin ipio , 

á la iencia · e obti ne l ri 
conducen al estudio de la fune101nes 

olo concrelarémo nu tro punto 
todo gráfico; y para no b r mu n 
le darémos por con ido, r cardando ao111111 

damento de e te método, n i ndo i e ... ...,-.g.-.,-
res á la obra re p ti p ra todo lo qu eon 
la parte descriptiva. 

El método oráfico para las ciencia 1 i 
ver al; e ca ·i tan antiguo orno 1 homb ; COIDDll'8'Dld 

igno d repre entacion lo ma n tu l 
idea de la forma d l tado de 1 mbio q 
lo objeto que él interpr . e mo l.eenrws 

ste metodo la figura geom tri que no l 
mede , la e cena. m m no anim da 
pre entan lo cuadro antiguo qu un d p 
siglos admiramos, -y e to d un modo n l 
hombre¡" de todos lo paí e , cualqui qu 
ma que hablen, á la imple i t mp nd n ~ · · 
fiéacion de los trazo . ¡ Cuán difi il 
todo leer una carta antigua rita a 
muerta, para cualqui r qu no tuvi 
mientas en el lenguaje antiguo! Impo ibl · d~;ei~~ 
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u i nificado, y la hi toria d la humanidad casi se ha
bria p rdido. Pero gracia á t precio o método, todo 

implifica y hace accesibl para todo el mundo. 
D cia qu implifica, ó mas bien dicho, intetiza lo co
nocimi nto humanos l método de que me ocupo. Así 

n fecto. Dígalo i no la facilidad que en el estudio 
d la geo rafia han introducido la ~artas de que nos 
er ·imo para de cribir la forma de lo continente , la 

latitud la Ion itud de lo diferente puntos del globo, 
u di tancias relativas, etc. La mejor e. plicacion que 

pudiera dar de todo e to,• seria larga, difusa y pro
bablem nte ininteligible 1 

Lo que bemo e tudiado la anatomía, sabernos cuán 
enlajo o e para comprenderla, tener delante la figura 

qu se no de cribe, y ella nos basta para recordar la 
situacion y relaciones de los diferentes órganos. En las 
otras ciencias, tales como la física y la química, encon
tramos que nada simplifica mas su e tudio como la 
imá<Ten de lo in trumentos que se nos quiere hacer 
conocer. 

Podia suponerse que ha ta aquí se limitaria la utili
dad d e te método, y que solo nos seria útil .para apre
ciar la forma ó la di posicion de los objetos. o es a~¡, 
in embargo, pues que por él, podemos tener una idea 

bi n cierta del cambio de estado y de los n1ovimientos 
de lo cuerpo . 

En efecto, el método gráfico puede darnos e ta idea 
completa de los fenómenos; pues que todo fenómeno se 
patentiza por un acto que requiere cierto tiempo para 
verificarse: así un líquido que se evapora desaparece len
tamente. Los cuerpos al calentarse no adquieren su máxi
mum de .temperatura sino de pue de cierto tiempo. 
Como e ve, en esto fenómenos tenemos que conside-



rar do cosa : el ti mpo 
del fi cto producido. 

De modo que i di · dimo 1 d 
meno en fracciones de tiempo m 
servarémos qu n cada una d 
po e difi rente; por lo qu para ll 
cimiento del fenóm no, e n · io 
tiene el cu rpo á cada in tant , duran 
fenómeno. E to solo lo r aliza el m todo 
qué manera? En general, para tod 1 obao..-.~1.0 

se procede del modo iguie\ite: tom un hoja d pa.:. 
pel, en la que s trazan do rie" d lí 
rizontales, perfectamente paralel igu lm n 
da las unas de las otra . Las gunda rtical y ex•~ 
tamente perpendiculare la primera , con l miBID 
condiciones que ella ; e tiene de te modo d iz-
quierda á derecha una 'ri d columna rti l , 
convencionalmente nos s r irán para eñalar l tado 
del fi nómeno en la unidad d l tiempo: par l prim 
columna ertical es el primer minuto; la gund col 
na para el egundo minuto, y a 1 d lo d m • 

La lín a horizontale obre la que u ntan 
divi iones del tiempo, se llaman n geom tría línea de 
las ah cisa . 

Para tener á cada in tanta nota de la inten idad del 
fenómeno, se ha convenido en que é te produeil'á por 
grado , que el número de e to con d abajo 
arriba. 

Las verticale~ se llaman d las ordenada , 
para eñalar la in ten idad del fenóm no. Como 

ir en 
por 

estos igno convencionale , f: cil conoc r l tiempo 
de la duracion y la inten idad d l efi to p u ido. 

eguramente, ningun otro método impliflca I 

• 



b 
d uno de lo o 

e olu ion 

ma 1i il 
tado qu 

ion qu d p tenemo qu e-
eaneoe1ra d un nfi rmo, l m todo de qu m 

u apli cion ma en tajo . En fe to; 
a ion r el man una e qui ita memoria, ó 

un trab jo rdad ramente mol to; pu que de pue 
d in rro ar · d uno de lo ór ano para apre iar 
la lte ion ha ufrido bajo la influ ncia de un 
rabajo patol · o, neoeisario con ignar lo datos que 

no umini tra l men di 1io d l enfermo compa-
id hacer la a preciacion que el 

ugiere, ucir con e u ncia de la mayor im-

po i p ra 1 ci ncia. 
bi n· te trabajo e dilatado, penoso y diñcil; 

to último obre todo, pue que in el auxilio del mé-
o co, no dado á todo 1 hacer el e tudio 

n ni n d 1 alteracion fun ional que obser amos. 
~ plo, ¡cu nta ece tamo enfr nte de una 

afeccion razon, n la que domina como fenómeno 
l a racion de lo movimiento de e ta 

, d tal modo que el oído ma ~ rcitado ap nas 
podria apreciar la uce ion de us movimiento ? En otra 
circun tan ia , la interposicion d un líquido entr 1 
ofdo la par d del corazon, hacen rdaderamente 
dificil l tudio del ritmo circulatario, ntón , nos 

mo preci do para fundar nuestro diagnó tico, á re-
urrir á 'ria d igno que llamamo racionales, y 

qu , no ha que negarlo, on un r ur o precio o, pero 
que tán 1 ·~o de atisfacer á nu tro ju to deseo de 
averi uar con e actitud la natural za é importancia de 
la lesion; única e ¡,eranza para e render con éxito una 



terapé~tica racional. 
mos d 1 saber humano 
nue tro entidos rec· 
d scubr n lo que no podemo 
Por e te medio la cie · 
do ele perfi ccion qu ho ti 

El empl o de lo ..i 
fenóm no de la naturaleza, 

/ ~perimental al de ob r acio • En 
¡ ·, la piedra angular en que se apo a 

o de las ciencia . Por él reduci 
mas imple el fenómeno m --.. --o, 
dificultades que su estado nos pr 
En la naturaleza exi ten uerpos u a pequ 
que ha siclo preci o in entar instrum.eu11¡)11 
plifiquen l objeto que e ludiamo , ha · ouo 
de esta manera de su e truetura de lo movim,.,. ,n1.1w 

en él e erifican: in e te recur prohabl m 
ca habriamos podido conocer la natural 
re microscópico , y mu ho ménos oruu::111" 
que la anatomía compar da no ha 
conocimiento de la importancia de lo 
contramos en lo sére que ocupan un lugar m 
en la e cala animal. 

Lo in trumentos son un intermedio en 
tu y la materia: sin ellos, el astrónomo, el 
químico, el biologista, nada sabrian. ¡Cómo m iriam , 
por ejemplo, e. acta mente 1 densidad de lo u rpos# 
no tuviéramos areómetro ? u temperatura no no 
exactamente conocida sin el au ilio del termnm1eun 

medio del polarímetro reconocemo fácilm n 
tencia n una solucion cualquiera, de ci r 

4k-- sin la nece idad de u náli i detallado y .... " .... ~ 
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na rian igualmente e actos á lo que 
1 i t.rum oto de qu hablo. P ro todavía hay 

m : 1 empE od lo in trumento e tiende el dominio de 
la química m ali d 1 mundo que habitamo , pue que 
con el e pectro pio podemo , egun lo ~ractér óp
tico de la luz d lo a tro , apreciar u compo icion quí
mica, afirmar que en tal ó cual p~an ta d ben i tir 
u t.ancia , mo por 1 mplo, fierro, azo· y cobalto en 

el ol, a í para otr mu ha . Como e e, con l 
r cu o pr io qu el ing nio humano no ha propor
cionad con la in en ion de in trumento , e realizan 
m ravill qu nunca habriamo alcanzado in t m -
dio d l análi i . 

Lo fí i o han e tudiado lo fenómeno eléctrico que 
la naturaleza no hace conocer con di ersa forma ( ra

o, auror boreal), irviéndo e d in trumentos e pe
iale . El 1 tro copio no demue tra la e ·i t ncia d la 
l ctricidad atino fi rica. El gal anóm tro nos dice que 
n tod p rte n todo los · re , de arrollan cor-

ri n el· trica iempre qu ,·erifica un acto cual
qui ra: n l a ua qu evapora, en 1 getal que e 
d rrolla, 1 animal qu iv , y todo e to pa a in 
qu lo ntido lo p r iban; d modo que in el au i
lio d in trum oto e peciale , d nada de e to t ndria
mo cono iII\Í nto. 

La d nominacion de corri ntes eléctrica , de fuer
za 1 ctro-motri , d ten ion l trica, etc., qu no 
han ervido para compr nder la condicione n que 
d arrollan lo fi n meno elé trico , no on ma que 
artificio del lenguaje, per? qu tiend n á de aparecer 
on 1 onocimi nto intimo de lo fenóm no eléctricos. 

El mi mo progr o e ha r alizado en la ópLica por 
lo mi mo m dio : a i e cómo hoy la teoría de la on-

,. . 



• 

dulaciooe Jumino 
teoría de la irradia · 
señora , largo me 
cia e a ta han ad · · o 
m ha ta lo dicho p d 
rifi ad~, y obr todo, 
la olidaridad que tan 
no imi ntos humano un oon 
olo hacer ver, que en biolo · a 

mi roo método, y que te impo 
ce conocer la nece idad de la pli 
pio conquistado en las otr i ci 
lo fenómeno vital . En ~ to: ·n 
vi i. eccion, que es p r el natural" 
lizar, no nos s ria posibl a · tir 
rentes órgano , no podriam.o 
nifie to u modo de fun ionar. 
esto nos en eñe dem ·ado, 
mo dicho que nuestros ntido 
física, y las ot1·as cienoi de oh 
miten apreciar ma que fi n meno en lobo, 
su detalle es indi pensable 1 uso d iosirm11111MM1~ 
Con ello e han esclarecido y comprobado lo 
no eléctrico que pasan en el i ma n r i 
mú culos, haciéndono conocer mucho d l 

' de e tos importan te i tema . Lo 
ca no permiten explorar el interior d l 
con e ·actitud las difer nte u tu d 
refrin ente de este órgano, cons r ando 
cio1_1 normal de u diferente 1 mento , h i odou 
formar juicio exacto d 1 papel que d mUU&,,au. 8MCJI 

mi mo elementos. Porqu , ño , aunq ana
tomía no enseña detalle precioso n la true 



,nranos, no n e dado formar con llo idea cabal 
1 fun ion n llos rifi a; plica 
ilm n : 1 na mico di un ór no in ida; el 

ft iologi amina te órfmno funcionando, para e 
to e ir e de u in trumento ; en to tá tal z la 
grand importan ia d la aplica ion d la otra 
al tudio d 1 biolocría, pu qu por lla no e p r
mitido onoc r la funcion de lo fgano n su . ta
do normal. Lo in .. trumento olo pu d n darno la 
d mo tr ion d 1 ambi .. qu ello ufr n en u for
ma u ·olúm n mi 'ntr qu 'n en pl na funcion. 

m tría n u otra en te ca o la ma impor-
tant l ran di cu··ion qu 

ione que ufrian la 
ar angnínea , e mo 
h .ect:1sa1 io qu Poi euill inventara u aparato 
'--'"""'n., .... ial para d mo trar que la arterias on elá tica , y 
qu n virtud d ta pr piedad . dejan ·t nder por la 
11 ad d la onda an uine , para d pue ·ol er o-
br fa or r 1 cur o de la anr,r . Decia o que o-
br t punt u cit un gran di cu ion, la que orno 

no · , h t qu por m dio d in trumento. ade-
bizo manifi ta la impere ptible dilatacion que 

uf n la ar ada contraccion del orazon. Esta 
dilata ion qu ufr n lo vaso tan pequeiia que no 

p rceptibl la imple vi ta, - pal'a m dirla, ntr 
otro m dio la rnicrom tria nos pr sta un v rdadero 
enicio. 

P ro, ño ... , entre lo· fenóm no que e racterizan 
la vida, 1 mo ·imiento e ciertam nt uno de los mas 
importante.,; e pu d decir, en general, que toda las 
funcione e caracterizan por m imie\ltos; y que bajo 
e ta forma, como e pueden analizar todos lo fenó-

3 



meno no 
~ plo 1 fi nómeno 
1 au ilio de la ronom 

dad d lo pro \ile 
acto fi ioló ioo . 

La ten ion d 
e ·tud, 

ñal qu 
de fu na 
d sde que 

nemo y 
nar término 

r terizar 1 vimi n 
p rmit apr iar u má imum u minimum. 

rio tudiarlo n ~u dü r n fa , 
ma d 1 mo imiento, indi ndo u 
Para to nada m á propó ito que 
por el que e ha obtenido la olu ion d un núme-
ro d probl mas d lama alta importan i . 

Demo trada por lo qu antecede la utilidad del m -
todo, paso a ocuparme d la aplicacion qu de 1 
han h ho; ánt me parece que en bu na 1 i pod 
mo deducir: que en biología como n la o 

/--.-ci pr ciso 1 análi i la · n i mo 1 m io 
únicos de ·erdad ro pro r o; a í como qu in 1 auxilio 



de i cia f1 ico-quimica, el e tudio de la biología 
i una ~----- i inabordabl pue to que mu ho de 

lo Ji n meno que oh r amo en lo · r orf?anizado , 
pueden imula por m dio de aparato que realizan 
un efi to m ~ante al que encontramo n los ór ano 
u a funcion tudiamo . 

En 1 tado a tual de nue tros conocimi nto e te pnr 
reso un an pa o há ia 1 conocimiento d la le
e biológica , qu , para d irlo de una ·ez, apéna co

menzamo á comp nd r, quedándono mu ho punto 
o uro u o tudio to la n racion v nidera : 

d qu on lo material que e han reu-
me r al cri l d la perien ia la 

or ica , formular ley mucho 
que hoy ten mo , d echando la 

qu ha admitido que n lo r 
o · n fuerza d una naturaleza pecial. 

., . 



IÉTODO GR 1co: 
APLIClCIO . 

a n l apli a ion qu ha 
tudio d l mo ·imi nto 

bi n, 
n l n10 ·imi nto, no i mpr 

tro ntido , fa ilm nt 
au ilio <l 

ar t'r , 

u m
ul ri

om-

dr · mo una idea a a • in ompleta d l mo ·imi nto. 
P ro d ciamo qu l· f1 i · h procrr do d t l niodo, 
q 1 • 1 a ·ia a to l 1110 ·imi nto ma l pu d tu-
dicu un O .. U Il1'l li rr ro detall . 

El rno imif'nto no ti n a nli t rio p ra el fí ico. 
Cu' lqui •ra qu . a u · lo idacl, · ta pu <l er d ter
nm la: l d la luz do l l ctrit i d lo han ·ido. La ., 

inl n ida l d lo mo ·in1i nto pu d lan1bi n 1aluar e; 
lo 111 nnm tro .. r lo r ort no ir n p ra to . 

... o · lirniL aqwJ l pod r d la f1 i a ila no pro
porc1 n· 1nedio para apr ciar 1 mo ·inü nt un cuan-
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n1bi · d in tant por frac ion d 
inado aparato qu no le pint n 

comprend rle. 
onocido con el nom

r 0 i trador d indi cion continua. 
u inv n ion m d rn , a u aplica ion on nu-

á 1 f1 i a · la n1et orolo,tta á la fi iolo ía. 

1 ono imi nto de lo B nómeno. e ha 
í om e han apreciado con e.·actitud 

nfi rm dad . 

u hi toria. 

on lo que vicn n n 

tudiar la ílebilidad ú 

po
ha-

a per¡u ño moyimiento d un <Jro-ano no 
la pr i. ion con qu:-. ·e analizan es-

1 di o-n · ·tico de la alteracione fun
ntramo r ada pa ·o n diYer o e -
on por con ·i,ruient , de una utilidad 
l clíni o. ¿Ue qu~ 1nan ra. amplifica

¡, qu m i1no mo ·imi nto que e ·erifi an n 
l r n p r ha rlo apr iable"? La fí ica •iene 
n nu . lr au ilio ofr ·iéndono la palau 'ª· 'abemos 

qu i mpr qu aplicamo · una fu rza ualquiera obre 
una p lan n I objeto d ·omuni ·ar un mov1mwn
to li ro á la parl de la palanca que e en ucntra 

d 1 punto d apoyo, te mo imiento .. e iente 



en la e tremidad de 
gitud que para el 08111Ut0 

aplicacion de la fuer.za, 
palanca, omo 1° á 10 
do n la mi ma propo 
cien ce . De e ta ma 
apreciar los movimien 
neana: Kin ervia 
cer perceptible lo ha 'mi.mi~= 
e tremidade . 

En cuanto al egundo proi111em• 

dir exactamente u du1 ei 
porciona l medio d re 1 
ratos registradore de indi 
demo tra ladar al p p 
do claro u objeto; no ha 
á la extremidad de la pal 
miento, di pon r oon ni.en1:em1en1~ 
pel qu reciba el trazo e la plu 
una manera uniforme la pla 
nera, á la ez que la pal 
fiale qu indican el mo imi o 
la duracion del mo ·imi to por l min 
va entre cada uno de to trazo , En VDW\IG n1nn,_ 

e fundó la aplicacion qu 
dio fi ·iolúgico , de. ]a combina · on de la 
método gráfico, y de allí ino la in n · 
mento, que el llamó phymógrafo, d,oow

0

uau 

trar la pubacion de las arteria . 
r~ncontrado el modo d amplifi y 

rion del mo imiento, era nece rio, para 
tienen lo. <lit rentes ór ano , h il 
te á una palanca que pudiera fácilmente ,-111&1l'8rlt.i 
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bien· to-

pu di ndid on una p -
movimi oto d la p lan 
n l qu podrémo l r 

ploramo . Re ma-
n r imo par interrogar 

ompon d do ámpu-
n u luma p cti-

i nto por un m n1 mo 

r irno p -
m nt la 

critura 



cial; á la gunda, qu 
]anca, se le llama ámpula 
cial no servir mo para pon rl 
gano cu o movimiento qu r mo 
mitirá á la palanca la di ion que 
que se 1 introduzca n un ór_ no hueco, 
mente le ponga en ontacto on lgun otro r 

compr nd que la for ad ta ampul d r 
ariabl como la forma d difi r nte ó no , 
o mo imiento e plora y tra crib . E ta nocione 

ba tan para omprender el modo d pro d r n l di
. a e perienci . 1 Pa mo á 1 aplica ion que de 

te método han h ho para 1 e udio d l fun-
cione de la vida. 

La prim ra aplicacion d un aparato gi trador l 
biolog1a perim ntal, e d be á Lurl i . E te 1 bre 
fisiologista se propuso apreciar cuál ra la pre ion de la 
sangre en la art ria n lo di r o ti mpo d la cir
culacion. Para to er ·ia d un m n m tro, que 
aplicaba obre la arteria , por una di po i ion qu 
daba á u in trumento, onocia la pr ion d l angre 
en lo di r os tiempo de la irculacion. 

Esta ingenio a idea era a un adelanto. Hal tu o 
la idea de calcular la pre ion anguínea por l altur á 
que e ele ·aba la angre de una arteria, n un tubo er
tical de idrio adaptado ju tam nte al va o. 

E ta altura media 8 á 9 pié in l , . La enorme lon
gitud d e te tubo sugirió á Poi euill 1 id a de u ti
tuirl con el manómetro d mercurio, qu mucho 
rñas fácil de manejar. E t instrumento t ni u n
taja , pero no carecía de incon enienl · nt otro , l 

l Para ma~ore detalles véan e la descripcion e peci en oh que 
tratan de la materia. 



e ilaba la co-
d lo batí• 

i como h di ho e ta dift ultad , 
111•-, .. -n o al man n1 tro un apa to, por el qu re-

d o ila ione d la olumna d m r u
ato l 11 mó Kigmografion. Lo com• 
portan n te aparato oo: un flo-

ob 1 columna d mercurio, 
e d l Lobo d 1 ,nao metro por una arilla, en la 

ndi ul rm nt . u direc ion una punta 
obr un ilindro giratorio d un mo-

br l pap 1 d qu tá n-
o, lío ondulo. a , que corr ponden . 
d la colum m r urial, y por con-
ion d la angr . 

d Lud ig no podia r ir ino o la fl io-
lo rim n 1, p que igia siempre una i i-

1 o ilacioo que la columna mer
lo manómetro , bajo la ma pe-

o ñ dian á la qu la pr ion d la san-
rminaba; a i qu la indica ion s d te in 

trnm n no podían r a ta , pu qu introducían un 
l nLo qu ra pr i o vitar. E to u i ió á ierodt la 

id d n truir u ph mógrafo, 11 l que podian 
tudiar n l hon1bre lo fi nóm no d la cir ulacion 

ar rial con b tant pre i. ion. 
H i to eran los aparato d que s di po-

nia par el e tudio ráfico, y on lo que ar y en ayó 
4 



repetir la e perien 
d~wres. Pronto u ió 
to in trumentos, sobre todo, por la fal 
en los trazo que daban e tos a en un 
peri ncia. 

La cau a de e te rror se medió po a , i iéndo-
d r sortes qu u tituy n i p o de qu r ie

rodt, y haciendo ma ligera la palan de regi o, in 
cambiar en lo fundam ntal la id d 1 fl iologi ta ale
man. El aparato así modificado llenaba rfectamente 
las indicacione que la . peri ncia .6. iológi 1gia, y 
con él, como ·amo á d mo trar, re ol · ron u 
tione que habian por largo tiempo e per do u termi
nacion. 

Entre la cue tione cu a r olu ion d finiti a debe-
mo al cardiógrafo, una d la ma importante la 
iguiente: ¿El choque del corazon coincid con la sf t&.

le auricular, ó tiene lu ar durante la contraccion d 1 en
trículo? E ta cue tion ha ido debatida por largo tiem
po entro los fisiologistas: uno a ptab n la teorí d 
Beau que, como ahemo , di e que la nlraccion de la 
aurícul corre ponde al choque d 1 corazon, d ter• 
minada por la impul ion con la que la angra 
al entrículo por la aurícula; lo otro , en ma or núme
ro, aceptaban la teoría <le Harv , que o ti ne qu la sis
tole entricular coincide con el choque <l 1 corazon. Con-

iene recordar que Harve tuvo oca ion d oh ervar n 
el vizconde de Montgomer , que tenia i d ubier
to el corazon á consecuencia de una herida gu recibió 
siendo niño en la region precordial, por cu o fecto 
las costillas fueron destruidas; d manera qu 1 ora
zon olo quedaba envuelto por la piel. uando Har e 
lo examinó, el vizconde tenia diez nue e año , y pu-

~---



me de la tole ntricu-
oque del corazon. n to último 

· lo · mas di · nguido han podido 
de Barve , ha i ndo 1 ám n de 

rou qu lle a una hendedura del ternon en 
e izqui rdo, de e ámen ha ultado que 

e]t3\C:ta la m n ra d er de Har e . E tos ca o pa-
10~~1(j(J~ no b ron para con encer á lo partidario 

u to, porqu la ucesion d lo mo imien-
to d 1 corazon tan rápida, que ra f: il una qui o-

ion. En e , abemo que el ti mpo que trascur-
nt e 1 cont accion d la aurícula la del ventrícu

ido lu d n un d, imo de egundo, y en un 
iempo tan corto, el ojo ma ej rcit.ado ha

podido ufrir una equi ocacion. Era preci o que la 
· n i dir ta resol iera esta cue tion, a í lo ha 

ho d 1 man ra ma ati factoría 1 m 'todo gráfico 
· o d u aparato de indica ion continua. La 

~ cu del modo iguiente: 
comien por rvir e de un grand animal (un ca

n 1 objeto d facilitar la introdu ion de la 
inici 1 n la ca idade d l orazon; adema , 

n animal lo batimi nto del corazon no on muy 
fr u n , por lo que la periencia mas f1 cil. Como 

d pon r ndr · mo que er irno d tre · m-
pula con u re pe ti a palanca , pue qu nos pro
pon mo r i trar la contraccion de la aurícula, la del 
entri ulo 1 choque d l orazon contra la par d s 

d 1 p ho. P ra facilitar la p riencia se elige l cora
zon d r cho d 1 animal, porque mas acce ible por la 

na ugular orr pondi nte. 
La introdu cion d la onda cardia a, pr · via la liga

dura de la ena ugular y la abertura de e ta vena no 
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e muy difícil, -y el animal la oporta on ha tanta tran
quilidad. La doble onda de qu hace u o un ins
trumento mu ingenio am nte con truido, 1 por u m -
<lio e no: facilita la e.·periencia. Con t in trumento 
pu to en relacion con el r L·to d l cardiórrrafo, poclemo 
regí 'trar la · contraccionc · de la aurícula la del entrí
culo. Para regi tr.ar l hoque ·del coi azon ten mos que 
aplicar una tercera árnpula qn I riba la impul ·ion d l 
órgano, y la trn .. mita a u palan ·a para re 0 i trar el mo-

·imiento. 
E. ta ámpula e introduce on el o pa io ihterco tal cor

respondiento, do 'pue d pra ti car una inci ion en la 
pared del pecho, que pon6a ~t dl cubi rto lo músculo 
interco tale·, entro lo que e delJ col) ar la ámpula 
regi lra<lora. 

Di ·pu t·1 la experiencia como e ha dicho, e ób er
va sobre el papel el trazo qu eiialau laL pluma que se 
encuentran l'n la e.·trcmidad de cada palauca y que pre
,·iamcnt se han rnoja<.lo en tiula. La· tr • palanca. o
Lrepuc. ta· , colocada. c•n la mi m · rtirl l, deben e -
criLir fon ,meno imult meo . eiialur la :uµcrpo icion 
ú no up rpu icion de tt · dinTLas cm·,·a ; la coinci
d ,ncia .: lo· intervaloL d ropo. o. 

lJe. de lucr,o so babia realizado un Ycr<latlero progre
'º por est método, ¡me· que por medio d uu aparato 
regi. l1" dor haciamos acce iLle (t la oh cr ·acion, 1 mo
vimiento de lo órgano que . e nos e apan por u i
tuaciun. Pero hay ma : ,j unalizamo ·:) lo lr trazo 
quu e ITC pun<len á cada una do la: palanca', olr rvamo 
c¡úe no hay .. incrunismo entre la el ,vaciou d la cur
\ a q u corl'e pondo á la ·on lraccion auri ul r la ele-

t \ t•,1 e la descripcion en la obra de larev. 
,, réan la figul'a en la obra citada, • 



la .... - ..... qu corre ponde al choque del ra-
zon, mi otra que i i te te in roni mo entre la 
ond ntri ula y la que orr ond A la impul ion: 
d lo qu dedu imo , que la contrae ion d 1 entrículo 

unJ ona con la.impul ion d 1 corazon, que la con
tr · n d la aurí ula prec de la del ntriculo. Qu -
da pu , por t medio re u Ita unª ue tion de una 

n importancia, pu qu d ho en ad lant esta con
qui ta no fa ilita el diagn tico de la enfermedad 
<l l razon. 

analizando on cuidado los trazos que no 
rafo, ob er amo , que d spues de la as

a orre pondiente á la contracciones 
rdi ca y á la impul ion del corazon, 

en o de las urva , que corr ponde á 
l relajacion u i ·a de la cavidad s del órgano. 

&J,:,..-an li i no permite juzgar de la duracion re -
pe ti a de l ontra ion d la aurícula y del entrí
culo; ba para sto, comparar 1 inter ·alo qu para 
l prin ipio n o del principio del de censo, y me-

dir por una cala d décimo de segundo l ti mpo 
qu orr pond al principio y al fin d las í toles. Esta 

• 
m dida da para la í tole auricular un d · imo de segun-
do, par la ntri ular cuatro d · cimo . 

D la mi ma man ra pu de medir la duracion de 
la impul ion; y l'análi.J d la cur a que la representa 
no ompru ba 1 coincidencia de la . í tole ventricular 
on la impul ion cardíaca, pue to que lu go que la onda 

que corr ponde á la ·í tole del v ntrículo comienza á 

bajar, e oh,. rva un descenso rápido n la curva que cor
r ponde al hoque del corazon. En 1 análisis d esta 
cur a llama la at ncion que el má imum correspondien• 
te á la impul ion de la cur a entricular, no sigue en 



su movimiento de dese4mso, al d l 
entricular, ino que despu de un descem;o umn.u11.c:,: 

pido, e deti ne para guir d ndi ndo 
E ta particularidad d ·1 b·azo no plica el me 
de la impul ion de_l corazon. mo que d . a,-

gendi se ha supue to qu la impul ion d l orazon 
d bi<la á un movim.ient qu · uponia n te ór no; 
decia que el corazon golp aba la par d d l pe ho apro · 
mándose con ma ó méno fu rz á lla durante u con
tra 'iones. Sabemos tambien que la impul ion del co
r zon es muy con iderable, pue qu pu d n alguno 
mamífero levantar un pe o de mucho kil gramo . 

Pues bien; para compr nder la natural za de te fe
nómeno, se ha recurrido á la e. ·p rien ia. ha pue to 
á <le cubierto el corazon d un animal i o; teniéudo-
ló entr l· manos miénlla que e taba na ion, ha 
ol>servado q e e te órgano endure ia y ablan al 
ternali ·amente; de tal u rt , qu ra po ibl durante 
u rel::ijacion, deprimirle n todo ntido , miéntras que 

cuando e contraía e endur cia ele un modo notabl y 
e hacia lobulo o, aumentando u diam tro tra r 1 

a e p ·n a del antPro po. t rior; oh rvaba tambien 
• que la mano que le comprimia durante lar lajacion, u-

fria una Yenla,.vra impulsion en el momento d la í -
tole ·enl1·i ular, y veía que la, fibr d l _ orazon 
plegaban por el acortamiento nece ario á toda contrac
cion mu cular. 

Esta observacione indujerou ju lamente .. lo fi io
logi ta á desechar la teoría que e plica la impul ion del 
coTazon, por u <le ·alojamiento, ó ma bi n di ho, por 
la o cilacion qu e uponia que e te órgano hacia den
tro <lel peclio: ba ta para e.·plicar e te f o ·meno, la -
pan ion que el corazon ufr durante la ll ada de la 
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l ntrf ulo; la presion qne te sufre duran-
pul ion'. d t liquido hácia lo 'ª o . En e te 

acto el cor zon d bia r cobrar a forma globulo a que ba
bia p rdido n l periodo de relajacion. La forma aplas
tada n l ntido lateral, e la que normalmente tiene 
l orazon n lo anirnale en el período de rigidez 
d · rica; d modo que si uponemo el corazon lihre

ment u pendido en el spacio, en el momento de su 
ontra ion, . te ór0 -ano debia recobrar la forma globu-

1 a; p ro te organo tá encerrado en la caja ~orá.·i
ufr una pre ion en ella en el momento de su con

part de lo órganos que le rodean; por lo 
á v ncer la r j tencia que le oponen los ór-

n cino , y de aquí la impul. ·ion que sobrt:, esto 
i nt . E ta manera de ver s exacta: a í en el hom

br el corazon de ciende en 1 plano inclinado que le 
·forma 1 diafragma, por una parte, y las paredes del pe

h por la otra; tá por tanto deformado entre dos pla
no , por lo que n el momento de la .sí tole ventricular 

te óro-ano ejerce u presion . obre la pared que e tá 
n on lo on el entrículo, es decir, sobre la pared 

torá ·ic , d aquí la impul ion. 
Con c. ta explicacion e comprende cómo la onda del 

e rdió...,rafo e levanta en el momento de la contraccion, 
cómo baja rápidamente tan luego como ésta ce a. Así 

u ede; pero deciamos que se nota cierta diferencia en 
1 de cen o de las onda de .. pues que el choque ha ce
ado, y la onda que orresponde al choque desciende 

oblicuamente, miéntras que la que corresponde á la sís
tole ventricular se so tiene: esto se debe al cambio de 
forma y de volúmen del corazon, á medida que se va
cía bajo la influencia de la sístole ventricular, pues que 
con el vacío del corazon disminuye la presion que el ven-



tríeulo ejerce obre la únp la in.1er.0011'8. 
te d be oponer, qu m ·d q 1a sao~ 
ventrículo por la auricul~ aqu l dil ~ 
cion no la revela el cardiógrafo de un modo manifles-
to por la a cen ion gradu l d ·1 urva, la que no d
quiere u má imum de l ~ion ino en el moment.o 
de la sístole ventPicular. Pod mo , pue , r umir di
ciendo, que el cardiógrafo no ha n ñado la razon de 
la impul ion del corazon, qu no d bemo atribuir m 
á ondulaciones de esta ví cera n la caja toráxica, pue 
to que éstas no e isten. 

Esta e periencia e han l ara ti cado como he dicho 
.. obre el corazon derecho: lo movimientos del corazon 
izquierdo pueden tambien r i trar ; la perieneia 
mas difícil· e to se comp1·ende, pu qu preci o para 
practicarla abrir la carótida primitiva. En i ta de la di
ficultad de e ta e periencia, e omenz por ha r la eo
cion del bulbo de la medula pinal en lo animale , y 
mantuvo en ello la re piracion artificialm nte; de pu 
se abrió el pecho del animal e pu o a de ubierto 1 co
razon., que en e tas circun tancia podia abrir para la 
introduccion en us ventrículo de las ámpula inicial 
de un aparato regi trador. 

'e comprende que la e periencia a í planteada no po
dia dar una idea exacta de la circulacion normal del 
ventriculo izquierdo; pero . í ella en eñaba qu n lo 
dos corazones la contraccion de u vent1·ículo ra ín
crona a í como la de la aurícula . E te r ultado podía 
preYerse recordando la distribucion <le la fibra mus
culares <le este órgano, que como abamo p· n <l un 
ventrículo al otro y se di Lribuyen del mi mo modo en 
las do aurículas. 

Con el tiempo Mare ha podi<lo regi trar la ontrac-
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ion del entrículo izqui rdo in sacrificar al animal; 

1 trazo qu obtu o n el aparato r i trador en eüa- · 
ha qu era e ·a ta la apreciacion qu daba la xperien
cia anterior por lo que toca al incroni mo de las contrae-

ion ventriculare y auriculares ntre sí. En eñaba 
ad ma qu ha notable diferencia en la altura de las 
onda que corr pond n á la do í toles ventricula
r ; decir, que iendo ma'Yor la que corresponde al 
· ntrí ulo izquier1lo, ju~ lamente e debe suponer que 

1 n r ía de e te corazon e mayor que la del derecho. 
puetle r en l trazo, que la onclulacion que corres

ponde á la oclu ion de las ·álvulas igmoides de la aorta, 
ma .. or que 1 qu corre. ponde á la oclu ion de las 

lvula d la art ria pulmonar; lo que concuerda cún 
la diferen i d la t n ion de la angre en estos dos va
o . E ta drn 1 en ia de altura de la ond ulacion hace u

poner qu la presion que ,ufro la sangre en los ventrí
culo c:s d io-ual, y ha e.·citado la curio idad de los fi
iolo i t qu han d eado conocer e.·actamente cuál 

la fu rza e ·táti a desplegada por el corazon duranLe su 
contraccion. La di · r a e.·periencias que Chauveau ha 
pra ti ado, .. ir i :.ndose de ~ u cardiógrafo con1binado con 
un manóm tro, le han en ·eñado que tanto las presiones 
pa i ·a como la activa , varian en lo diferente indivi
duo ; 1 qu de un medo general e puede decir, que la 
pre ion acti ·a n la aurícula derecha equivale á (2,mm) 
n la izquierda ca i lo mi mo. En lo ventrículos: 

(para el derecho d_e 2 3 á 30, mm) Para el izquierdo, de 
95 á 14Q,mm) 

En 1 e tudio qu y nimos haciendo de la circulacion 
bajo el punto d Yi ta cardiográfico, hemos vi to, que 
por m dio de lo aparato re(J'istradores se puede casi con 

rtidumbre a i tir á la funcion del corazon y e.·plicar 
5 



tisfi ctoriamente mueho fenóm 
d e te m 'todo eran punto ue tionabl . 
saltar aun ma la importancia d la cardio 
algo de lo que lla nos nsena 
terial. En efecto, por ella herm>B 
o tan claramente, que hoy no 

que tan fácilm nt in urriamo · uando tudi amo 
di ver a forma del pul o; pue qu por ella nemo 
ju ta idea de u fuerza, d u dur za, d u fr uen i 
de su sincronismo con la í tol ntri ular. Ella n 
permite apreciar la v locidad de la san r lo difi ren
te vasos, y no da idea de la re i ten ia qu ta uf\'e 
en su libre curso, á medida qu e al ~a d l corazon; 
ella, en fin, nos e plica el dicrotismo que naturalmente 
e i te en la arterias bajo la influ ncia de 1 la ticidad 
arterial, y no hace comprend r la importancia de 
e ageracion de este dicrotismo, en circun tancias pato
lógica especiales. 

Ré umiendo, el método gráfico no p rmite tudiar 
con ma acierto la funcion cir ulatoria, aclarando mu
chos punto que eran dudo o ánte del mpl o de e 
método. 

¿ obre la otras funciones de la vida tiene alguna uti
lidad el método gráfico! Ciertamente. La re pira lon ha 
sido e.·plorada por él, y el in trumento d que hace 
u o con este fin, se conoce con 1 nombr d umó-
grafo ó tmógrafo. rierodt qui o aplicar u ph mógra
fo para registrar los mo imiento de la r piracion; u 
esfuerzos no fueron fructuosos por la dificultad qu la -
trema movilidad de la caja torá ·ica ofrece; d modo que 
las indicaciones que resultan de su e p ri ocia , no ran 
e acta • Marey en su infatigable celo por 1 ad lanto d 
Ja biología, ha ideado un in trum nto qu p rmi r gi 
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trar lo mo imiento re piratorio , con ervando á la caja 
tor~ ica u libr juego. 

E .. t aparato e compone e encialmente de una espe• 
ci de faja, que n una parte de su longitud presenta 
un cilindro elá tico. E.,te cilindro e de caoutchouc 
del(Tado; e hu co y está atravesado Ion itudinalmente 
por un re orte lástiro. La e.·tremida<le del tubo son 
una e pccie de ca quillo metálicos, á los que se ajus
tan do. a a metálica· tambien, que ·irven para atar las 
extr midade de la faja. 

Un tubo lateral pone en comunicacion el interior del 
cilindro con un polígrafo. La manera <le hacer uso de 
e.:.it in trum oto e como sigue: e aplica la faja á la 
ha e del p cho, se ajusta convenientemente y se obser-
a el mo ·imiento que el aparato regí trador verifica. 

Lo trazo de e te aparato corre. ponden á los movimien-
to de lar piracion, pues que el cilindro elástico seles- -¿,,,,.,~e.

ti nde y e relaja alternativamente bajo su influencia. 
La .·peri ncia enseña que la forma del trazo está en 

p rfect armonía con la condiciones mecánicas de la 
r piracion. 

El neumó(Trafo, tal como lo hemos descrito, solo no 
ir ·e para l e ·tudio de los movimientos <le la caja to

rá ·ica, pero no nos en eña cuáles son los movimientos 
que corr '.) ,ponden á la cantidad de aire spira<lo ú in -
pirado. El trazo que corresponde á los moYimicntos del 
aire re pira<lo se obtiene por los procedimientos siguien
te : Primero: e respira por un tubo que se adapta á un 
recipiente metál"ico bien cerrado, y se hace comunicar este 
recipiente con el tubo do un aparato registrador. Las al
ternativas de compre ion y enrarecimiento del aire <le 
e te recipiente, e manifiestan sobre el aparato y dan idea 
de los movimiento del aire respirado. E La experiencia 



pu de di poner de otro modo. 
bajo de una campana, e adapta 
ria un an ho tubo de :aout hou , qu 

~ ~ 

na por una pequeña abertura qu 
tiene por objeto facilitar l r ·ir cion d l animal, p 
que e. tá n comunicacion dir. ta con la tmó fi m. El 
aire de la camparm e em ar ce ó nd n un que 
el pecho del animal e contra ó dilata. Ba h r 
comunicar la campana con el tubo d un aparato re · -
trador para apreciar lo cambio d ·olúm n que uf 
1 animal, por con ecuenci juz ar del olúmen del 

aire in. pirado ó espirado. E te crund pro dimiento 
e aplica e. ·clu ivamenl á lo animal d p qu ña taUa. 
e ve, pue cómo el melodo ráfi o contribu pe -

feccionar el e tudio de la funcion r piratoria. 
Pa ·emos, aunque ea Iio-eram nte, al e tudio de otr 

de funcione. que por u importancia r lama nu 
atencion, y veamo i l rnctodo qu no ocupa pned 
enseñarno alrro obre ella. e r fi ro á 1 funcion mus
cular ó de rno imi oto. 

El mo ·imiento una propi dad qu , por d cirio a i, 
aracteriza al animal, pue qu aun la n ibilidad nos 

revela bnjo ta forma: Sin el 1.1ovimiento 1 tudio de 
la u ibilidau no podría hacer e p rim utalmente. 
Él vi ne en an. ilio de la n. ibilidad para ha rla ma 
pert eta, a i no lo demue tra lar lacion qu n ontra-
1no n la. funciones de la en ibilida<l . pecial, ntre 
é la y el aparato motor que le s an . o. 

_ En todo lo · órgano de la econonna encontramo una 
u tancia e .. pocial dotada de la cualidad e p ci 1 tambi n 

de determinar el movimiento. E ·ta u tan ia h ido ob
j to d tudio para tollo lo bioloai ta ; aun no se 
pu de referir á un elemento único 1 or1 n d 1 movi-



que han 
ustancia con

¡ no enseña que ta 
ob•4 -1J'O que no ti nen forma, 

· mplo l ; in emba o, son 
am•mte contráctile : ha ta ahora no no 

1ido pe ial que n to animale e 1 
o la contra ion, méno e encuentra semejanza 

n l ~ido qu n lo animal uperiore le det rmi-
n . taña vib il de alguna celdilla epitelia-
l , pe r de que su organizacion s 

'""""'~11 , no reconoce en la u tancia diáfa-
oonMitu e 1 lamento pecial que origina 

· i to. Otro nto pod mo d cir de lo zoo -
na1""'1"'-. En l animale up riore , e ta propiedad de 

ti ne itio en rgano peciale ( mús-
~ido contréctil ) ; esto se encuentran en tQ

os, n el corazon en lo aso , para deter
llo l foncion circulatoria. En lo pulmon 
to i , p ra producir la r piracion; en der

ma hue o, para comunicar al e queleto 
mo d rminar la marcha; n uma, n to-

nomfa n ontramos sto tejido e pecial , 
l punto que podemo d cir, qu 1 i tema mu -

1 centro de los fi nómeno que se manifiestan 
en lo ª 4 

.... ri.ª o . 
Cualquiera que ea la forma que ten a ta sustan-

cia contráctil en lo r i os, ella e modificada por '11-v 'h-u,.." 

i rto ag nte d un mi mo modo; a í que el calor 
lo álcali itan u contractilidad, mi· ntra que 1 

frio y lo ido la di minu en. E ta influen ia e pe-
cial q 11e h m ncionado, hace u pon r que, aunque di
fmbola en apariencia, no pued m · nos que ser un 



la u tancia que di fru 
cion. 

Esta fuerza motriz de lo anim bi n manilla 
en lo mú culo , y en e to ór ano donde ha 
tudiado con ·erdadera utilid d · a la biolo ·a. ne~ 
to, lo músculo e no pre e~tan á la impl oon 
caract · re e peciafos que on titu n o dos a i .. 
de , y on mú culos e triado li o . En lo prim 
encontramo , que no solo u a p cto lo di tingue 
ramente, sino que distincruen tambi n por 1 man 
de funcionar. A í es, pue , que u ontraccion i 
da para lo primero iempr que e cita su nervio 
motor, miéntras que ella e lent para lo undo • De-
cia que e to caractére di tinth o de lo mú culo 
oh er ·an á la imple i ta. Pu bi n: el ámen mi-
cro cópico de u e tru tura no confirm la di tincion e 
tablecida á la simple in peccioo, y ho lo biologi tas 
e tán de acuerdo en con 01 ar la cla ificacion de mú -
culo de la vida orgánica y de la ida animal, por cuan
to á que ella nos ir ·e para record r el itio n que se 
encuentra el rnú culo que e . tudia; p ro onvienen en 
que ni u estructura ni su modo de fun ionar, table
cen difer ocias radicales en e tas dos e p cie de mú -
culo . Para e ludiar el aparato productor d lo mo · -
mientos, lo fisiologista han ele ido el apar. to muscu
lar dependiente de la voluntad, y de su trabajos nos 
servfrémos para resumir la nocione ma importante 
que <le este estudio se han obtenido. 
_ El aparato que produce el moyimi nto, compone 

del nervio motor que trasmite las e. citacion , d 1 
mú. culo que se contrae bajo la influencia n r io . E tos 
do· elemento , que con titu en l apar t motor, son 
de cierto modo olidarios y juntam nt ind pendi nte , 
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pu qu l mú ulo e contrae i mpre que recibe la 
ita ion d u· ner ·io motor; pero n él xi te una 

propiedad (la contractilidad), en irtud d la que e con
tra i mpr qu 1 mú culo es impre ionado directa
ment por a entes químicos ó mecánico .. ; de modo que 
e t.a do propi da<le que se ob ervan en el acto mu -
ular, on ind p ndient , y realmente pertenecen la 

una al ner ·io la otra al mú ulo. E ta manera de 
er ha ido ju tifica<la por la e. periencia de Bernard; 

de Kuhne ., d eby: E to e. perirnenta<lores han en-
ontrado que ]a contraccion voluntaria de los músculos 

dit r n de la contraccione que detormina·n lo~ agen
t f1 i o-químico , que estos ag nle producen ma 
bi n una acudida en el mú culo que una contraccion re

ul r. 
D u ob er ·acione han deducido, que una contrae

ion r O'ular parece el re ultado de pequeñas sacudidas 
producida bajo la influencia de la excitacion nervio a, 
por lo que comparan ta sacudi'das con re .. pecto á la 
ontra ion, diciendo que ellas on entre sí como la os

cilacion de una uerda al sonido que ella determina. 
í, de ]a mi ma manera que un onido se compone de 

• • una érie d ibraciones, a í la contraccion muscular se 
compone de una érie de pequeñas sacudirlas. 

En e ta consideraciones se ha fundado la teoría me
cánica del mo ·imiento muscular; ellas no bastan por aho
ra p ra el e tudio de lo fenómenos químicos que de
ben producir"e durante la contraccion, y que deben va
lorizar e por el trabajo que e verifica en el músculo en 
relacion con la cantidad de calórico que en este acto se 
de envuel e. Dejando esta última parto del problema 
por re olver, ha ta que nuevas e.·periencias permitan es
tudiar las leyes que rigen esto fenómeno , podemos por 



el momento darno 
to mu cular, y form r 
acto. El método gráflce 
ro, pu s que por él 
mú ulo ( contractili 
regi trada . 

Lo aparato de .. 
de lo mas in enio o· 
construidos segun el principio qu · 
truccion del Cardiógrafo. 
tos aparatos es como sigue: flj u 
planchita tle corcho por m dio d 
el tendon del músculo gr neem· no· 
cubierto e ata con un hilo d 
dad del hilo se fija á la ~lan 
cho que ella tiene, que pu 
ca con el objeto de cambiar la d' tanci 
aplicacion de la fuel'!a, ampli 
zo. trá de la palan h una l 
regla el mo ·imiento de lla r 
contraccion muscular una re · tencia 

El conjunto de e te aparat.o col 
plano rtical. Es en te plano donde prod 
oscilacione de la palanca bajo la influ n · d 1 
traccion mu cular, y · ta manifluQ .... ._ sob u 
lindro ahumado que gira obre un ~e horizo tal 
fin, el so ten ve1·tical d l mióg1·afo lo 
un carrito que se mue e br ri l ., p 
locados al eje del cilindro. Con esta di po · ·o 
den obtener trazos de lar a duracion., pu 
cionar la traslacion d l mi grafo sobre u ri 
movimiento giratorio d l cilindro ahumado, 
ner un trazo en forma de hélice, al que VV..1,1--..:w ..... co-



contra ion te miógrafo 
que 
que 
Li 

h 

al 

m ro d 
di acta 

nar 
condicion qu d be n r un miógrafo para lle
n e idade de la p riencia fi iológica, deb n 

t i trum nto d be pintar lo trazo gun un 1 -

d orden da r tilín a. , n l que obre la ah -
pu actitud el ti mpo, mi ntra 

oh 1 alúa la amplitud d los mo-
ta di po i ion ti ne la entaja d p rmitir 

u ~A-IVIIUJ mpara ion de lo difi r n trazo , y ade-
·¡ h u o n ta p ri n ia d lo regi -

t o o din rio . 
• La pal n r i tradora deb rá r mo ibl en 1 

nLido de u longitud, con l obj to d amplificar 1 mo-
. mi nto un n n a. í, uando 
imi nto n un mú ulo largo fu rte, a i no nec i

la amplifl ion; pero si e aplica I un pequ ño 
mú ulo ó al un d u fibra , la amplificacion erá 
nece aria. 

3 Es pr ciso arr lar de un modo con niente la ve-

t éa para lo detall la hi toria de lo miógrafo en Mare .--Jur. de la 
Tid. 

(j 



locid d con qu 
d r, por un i ma 
e un ta velocidad, a 

trazo. 
4a .,e dob n di pon r 

d modo que e f il la 01mJJtanao 
E to con igue or l 
un mi mo plano · rti ; d 
fia <lit 'rencia en la. ondulacion, COJTeltD<JDlera 

ferencia de la ontr ccion mu u 
L actitud. 

Con e ·tas circun tan ia l miógrafo no d 
ciones e actas, y e podrán d du ir concl ion 
su lvan mucho probl m , un n tudio, ~•1n ... 

cion mu ·cu lar. Cono idas 1 ircunstan · 
be rod ar 1 perim t.ador p r udi 
la fuucion mu cular, . olo no r 
los aparato ya de rito no pu d 
cion in del rminar una mutila ion m 
en •l animal. 

En \i ·ta de e to are ha in do 
fic , con la que e pra ti n l 
hombre, in cau ar mutilacion al un . 
rey e tá ron:truida un l principio i 
do un mú culo cont , di minu e n 
el acortamiento de u fibra , pero n 
e pe or y en latitud lo qu ha p rdido a 
te principio e e. ·acto mu cono ido d 
do; basta fijar nuc~ tra at ncion h lo qu 
dó contracmo el bicep braquial; n te 
mos duro y mucho ma olumino o. E mi o 
d P.n 1 contracciou de todo lo mú ulo . Pu bien· 
Marey ha aprovechado ta oh acion 



m 

anim l 
n p ri n ia 

1 acorta-

ri n, por irlo a í, la fun-
, ulo, por lo qu d ' una idea 

omo la contra 'eion 
1 r ul do d la i-

ncion del mió-
r La contra tilidad mu ular 
· ud d la qu l mú u1o ambia 

ti mpo qu 
ontraí di minuía d un modo 

lúm n, um ntando l z u d n idad. 
a.v,_,u:•n · a ammerdam p i n 

jo ulterior han nido 
qu in urri 1 autor itado, b r, a-

i r h n probado que la diminu ion d olú-
n d 1 mú ulo , dur nte u ontr ion, olo r la-

ti , y que n u ntr omp n ada ta diminucion d 
u Ion itud, por 1 aumento de u an ho: al ntin ha 

encontrado qu i durante la cont ac ion d 1 mú ·culo 
um ta de d n idad, 1 aum nto e tan p qu ño 



que puede de precia , que 
ráfica d be ac ptar omo t,xalow 

dá la pinza miográfi d ar y 
ta medir la latitud del inú. culo oont 'do, par 
ju ta de u acortamiento durab l contra 
vez de acuerdo en te punto 1~ biolo · , p ocu roL 
comprender l me ani mo de la ontraccion: ntre los 
medio. de que e han rvido para tabl r un 
ria definitiva obre u mee ni mo, la Hi tolo a figo 
como el mas importante, pue que á · 1 d be 1 re-
solucion de e te importante probl ma. En facto, u 
·ez que e ho. demo trado por lo trab Jo hi ol gi 

de Bowrnan y Brüch , qu la fibra mu oul r no son 
compue ta de flbrilla. ma p qu ñ , unida longitu · 
n lmente, imulando l a p cto triado que ti n n l 
mú culos de la vida animal, qu te a pe to o]o 
debe á lo r acti •os de que hacia u o para la p pa-
racion anatómica, a i como que lo mú ulo n com 
pue tos de di cos apla tado , ,ru:P u , 1 m nto de 
Bowman compilado de cierto modo n u lto por 
una membrana resi tente, ll mada r ol m . En 
ma; uando la e tructura mu cular fué d ftnitivamente 
conocida, e comprendió el mecani mo d la ontrao
cion, de echando la teoría de Weber ag odie, que, 
como abemo , suponia que la fibrillas mu ulare se 
contraían en toda u lon itud á la vez, a tó la 
teoría <le la contraccion por onda, ó por m 1or decir, la 
ondulacion muscular durante la c ntra ion. En ta teo
ría la onda muscular se formaría por l hinch miento 
dé los ~arcous elementos á e pen a d 1 longitud de 
la fibra. 

La rapidez con que se erifica la contra ion la hace 
dif'ícil de ob ervar, y esta e probabl mente 1 razon del 



delaou.erdo n 1 oh a rea de u dir e-
llo rpreci d u forro ion. í qu , mi ·o-

que para no la onda com nzaria n 1 
de la fibra, propa ándo de allí á 
para otro la onda gu1r1a un camino in · r o; por 
último, hay mucho oh r ador que pr tenden que la 
ond o ila al rnati ·amente n toda direccion . a
bemo por lo tudio hi tológico mod rno , qu du
rante la contra ion de una fibra 1nuscular se f orm,a una 

'ri d ond por ond n cion alternativa de us di -
cos ó r ou lamento . R taba determinar cón10 apa
r n Q" .. ""' ond · mo e propa an en cada una de 
l fib • E probl ma e ha dilu idado por 1 m · to
do En I to., la e p ricncias de eh par e n 
con lu n . 

El oh ador it.ado propu o tudiar l pa o de la 
onda mu ul r en do punto d la longitud de un mú -

lan 
DO 

ir un tancia , 
u r midad por una corri nte d induccion 
r ah 1 trazo qu la pluma pintaban obre el cilin-

dro ahumado. te trazo hacia v r qu la palanca roa 
pró ima la tremidad mu cular qu babia recibido la 

· itacion, d cribia la prim ra .curva y qu la gunda 
ur a corr pondiente á la gunda palanca se dibujaba 

d pue : n uma, que no babia uperpo icion de la 
cur a ; y é ta conservaban entre i cierta di tancia que 



podi m di por melllG 

núm ro d ibracio 
do, podia sab r la millDNII 

tardaba para recorr 
lanca . 

Conociendo la longi ud 
lanca , era fácil d d · ·r l 
onda muscular. 

E ta ·elocidad era d 

l 

io molor, pues que é te 
de las fibrilla mu ul 
idea de la contracLilidad 
influencia e <le envuel ·en n 
labra sobre la otra propi d 
importancia del papel que d 
cular. 

Lo. músculos son lá tico , pu 
,ler bajo diver as intlueo · , 
y dim n iones ordinaria u nd 

.. 



t 

ta p pi d n lo mú ulo modifica d un modo no
u con r tilidad, de tal modo, qu pu de d cir 

qu 1 e ti idad ab orbe n u ma or part la fuerza 
motriz de rroll da n l acto n1u cular. 

E ta influ n ia que ejer e la ela 'licidad en el acto mu·-
ular, ha h ho up n r á al 0 uno · autore , que ella e· 

la u pró ima d l mo imi nto n lo anin1ale , que la 
contraccion no ti ne ma obj lo que aumentar la ela -
ticidad d l mú ulo fa ilitar el mo ·imiento. E ta opi
nion ha ido r futada por Donc.l r \Yolkman y Van-

an ldt por . p ri ncia qu ponen en claro el pap l 
qu d mp ña la la ticidad n 1 a ·to n1u cular. 

_ ~ todo lo autor t · n n compl to acuerdo obre 
la i nifi ci n d la palabra ela ticidad. í, miéntras 
qu uno die n qu lo cu rpos on elá tico cuando de -
pu · d ambiar u ·olúm n ó u forma la recobran por 
í; otro r n qu la l ticidad la fuerza con la que 
u h un ór n " r cobrar u form la que le hace 
rdad ram n l tico. E te el entido qu lo au-

d n á la palabra la ti idad, y e .. impor-
n ta man ra d v r, par omprender u. 

1 a to mu ular. lar y ha creído con-
para tabl r l acuerdo de lo fi iolon-L ta 

n u ti n, introducir la palabra :ten ibilidad, que 
como d b upon r , la propi dad que 1 mú culo 
ti ne d dejar • i t nder; de e ta manera. lo otro 

de la la ticidad on uniformemente acepta
¡ nti nd por límite de ela ticidad de un cuer

po, 1 rado d d t n ion que é te puede ufrir in per
d r definitivam nt u forma; por fuerza lá tica e.lo un 
mú culo l fuerzo d .. arrollado por é t durante su alar-
0ami nto. E t fuerzo del mú ulo capaz de l Yantar 
un p o, tanto ma or uanto m nor e la e. ten ibi-
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lidad del mú culo. La fuerza e111M1c■ 
fuerza d re titu ion mpleada por 
gar e; de modo que en un cue 
co, la accion y la reaccion deben r i 

Los autora alemana han dado el nomhre 
lo de la ticidad, » á la rela ion qu 
gamiento de un cuerpo la diferente ar 
duce. 

De las oh rvacion s d rth im d uce que el 
módulo de la elasticidad de lo uerpo inor ánico , 
aumenta proporcionalment al p o que po tan en 

. to que no alen de su límite de lasti idad; miéntr que 
n lo _cuerpos organizado el módulo de ela ti ·d d di 

minuy con el alargami oto del tejido 1 tieo, q 
mayor pe o menor alargami nto del mú ulo. cuando 
éste ha ido alargado n ci rta proporcion. 

E. W her fué el primero qu emprendió determinar 
experimentalmente la la ticidad mu ular, tanto en el 
e tado de reposo como durante I ontra ion de e to 
órganos. 

De u experiencia en lo mú ulo i o muerto , 
ha deducido que el mú ulo muerto re i te ma al alar
gamiento y es m 'nos elá tico, miéntra qu l mú culo 
vi'º se deja distender mucho má pero recobra mas 
fácilmente su forma. El mismo autor ha encontrado en 
. us experiencia , que la contraccion rolon da de un 
músculo apénas modifica u ela ticidad la hace algo 
mas extensible. Donders, estudiando oh l hombre 
la ela ticidad mu cular, ha ñalado ra modifi ciooe 
qúe esta propiedad sufre durante la contrae ion. Ha ele
gido los mú culo braquial anterior y bic p omo lo 
ma á propósito para su tudio, 
mo 1gue: « Coloca el codo obr 

..-f-1-J , 
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ra que el brazo encu nt e en la ertical, en tanto 
qu el antebrazo formando un ángulo re to con el bra
zo n la horizontal; obre l puño ata un lazo, que 
por u e tr midad libr uj ta un pe o dado; di pone 
un uadrante raduado, de modo que el codo encuen
tr n 1 ntro d .cuadrante, por tanto que lo mo- • 
~imi nto d 1 ant brazo e indiqu n obr el cuadrante, 

n sta circun tancia corta l lél71o por el que el pe o Á '"' ~ 
une al puño oh erva la de viacion que el antebra-

zo traza obr 1 uadrante, T que corre ponde al alar-
gami nto que l mú culo ha ufrido por la traccion á que 
ha ido ometido por 1 pe o: e ·te alar amiento da la 
medid d la el ticidad del mú "culo, y e encuentra que 

ta propor ional al peso empleado. Encuentra am-
bi n qu 1 coeficient d la ela"' ticidad del mú culo, e 

i 1 mi uro en lo difi r ntes grados de la contraccion; 
por último, qu en la fatiga mu cular di minuye el 
fi i nte d l la Licidad y aumenta su e ten ibilidad. 

to tr b jo d Donder han dado una O'ran luz á pro
pó i d l la ticidad muscular, pero su e tudio no e 
h ped ionado ino d pue d la introduccion del 
m 'tod r fl o. 

En fe to, ar y ha ideado aparato regi tradores por 
lo qu plora la la ticidad mu cular; orne tiendo 
un mú ulo ualqui ra á traccion gradualm nte cre-

1 n , y en ti mpo proporcionado al aumento del peso. 
D p ri nci r ulta que e acta la conclu ion 
qu rth im babia deducido del tudio de la elasti-
idad do lo uerpo inorgánicos y organizados. En efec

to, te autor, procediendo por comparacion, ha encon
trado qu lo cuerpo inorgánico tienen como expre
ion geométrica, du1·ante u contra cion, una recta obli-
uam nte diri ida ntr la ah ci a la ordenada corres-

7 



ó en pleno repo o, a í como no 
cambios que esta propi dad 
cadas influencia que modifi n 
ciendo variar el tipo d la onda m 
Le. por su intermedio qu n ha · 
fluencia que tienen soh 1a ntractilid d 
los el frio, el calor, la difi rente car a que l "Yu1111a11iir~ 

continuidad del influjo ner io o mo dir 
hasta para tener idea ta de todo 
onda que lo liógrafo trazan jo 
influencia . En efecto, bajo l influ n i 
culos ufren una e pecie de paráli . tem.uu.,_, 
cudida que n ellos se determina por UD oorri 
ductora, es de una dura ion mayor que la normal 
no lo enseña la oblicuidad de la linea de d 
le corresponde en la peri n ia mi.0'1lranoa. 

Esta línea de de cen o ien un gran mej 
la que obtiene cuando omete un mú ulo á 
perien ia miográfica, de pue d la ligadu 1 
que le sumini tran u nutricion. i podia 
manera, pu~s que el re ultado d la apli i 
sobre un mú culo, la eracion d la 
tilidad de los vasos que le dan u nutricion; 
que si su accion e prolongada, el mú ulo 



º, au
n n r0 ; pro m 
un diminu ion no-
d o o. L cau 

oagulacion que 

u tancia mu -

pli ione d 1 m todo que tudiamo .. , 
tudio por u intermedio d 1 t nómeno qu 

conoce con l nombre de fu · on d la acudida mu -
ul . 

Bel holt.z babi obs r ado que uando e d termina-
b n do l ctrica uo si m nt en un n r-

io, no produ ia m qu un mo imiento n l 
mú ulo di tribu e, to por la fu ion d la 
onda mu nl orr pondi nte ada una d la e -
ita ione . E te r ultado e obtenia por 1 miógrafo 

¡ 



que el citado autor 8111Dl8IIIDII 

e. to d dujo H lmhol 
qu se ob erva n 
ocult han una ríe 
d u uc ion. a n 
cion oluntari e un telll-ODlelllO 

tétanos rtificial, o o un - .... ~ 
nido que corre pond t 

oundo, ere ó qu podi 
que te número d 
mú culos d l hombr 

qu 
ci , e ompr ndió 
produce l tétano .. 
difican. 

El ludio d lo mo i i n 
mú culo:s y la modifi acione que 
influ ncia d los <lit n 
cono imienlo que . e ni n 
t ria del aparato mu ul r. 

Para terminar te imp rfi to 
ciendo d t int re n tudio 
teor ia que e: mas uni almente a p d 
traccion voluntaria . . 

La conlraccion ·oluntaria forro da 
1 nltipl . E ta propo i ion fu· 

<lucida de la 0 eneralizacion d l 
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l no imi nto d la ontra ion pro o ada artificial
m nt . En fi to, W her probó qu 1 t · tanos eléctrico 

ra 1 r ultado de citacion repetida sobre 1 nervio 
motor d un mú culo cualquiera, y que la ondas mus
cular que ta .·citaciones producían, e confundian 
n una .. ola cuando 1 nún1ero y la repeticion de la e -

citacion ra muy con iderable; de aquí generalizando 
dedujo, que la contraccion voluntaria era una especie de 
tétanos, re 0 ido por la oluntad. Weber decia, esto es 
tan cierto, que cuando no es po ible esta fu ion de las 
onda producida , durante la contraccion voluntaria, se 
ob erva una interrupcion en las diferentes ondas; de aquí 
1 temblor que obse vamo en los paralíticos. 

E ta manera de apreciar la contraccion voluntaria, en
contró un apoyo, en el descubrimiento del sonido que de
jan oír los mú culos durante su contraccion: é te no podia 
méno que ser el re ultado de un cierto número de vi
braciones que la fibra muscular ejecuta durante su con

traccion. 
En otra parte he demostrado la e. i tencia de estas vi

braciones por las e. periencias gráficas que como sabe
mos nos las hacen conocer por la amplificacion que lo 
aparato registradores imprimen en el trazo correspon
diente á cada una de ella . 

eguo esto, podemos en el e tado actual de nuestros 
conocimiento , aceptar la teoría de la fu ion de las sa
cudida mu colares; v ... olo no resta dar una idea del .. 
mecani mo con que ellas se producen. 

E te mecanismo es muy semejante al que determina 
en el aparato circulatorio la continuidad de la corriente 

anguínea. 
Recordarémos que la continuidad del escurrimiento 

anguíneo en las capilares, es debida á la elasticidad de 



quido sanguíneo, en 
la continuidad de l corrient en 
n el aparato mu renco 

dad, es por ella que la fibra m:1180111J&l" 

cantidad de la fuerza que 
to de la formacion de una onda, 
do la onda está completamente form 
cur o. Esta fuerza motriz lo 08i58.PIU'8~ cI11111100 

termina. Es, pue , la ela ti id 
vimiento muscular, de la mi a man 
miento circulatorio. Esta propiedad n 
una fuerza relativamente pequeña pod1emcJ11 i.,.,..., .... 
sos enorme , pue que por lla el fo rzo qu 
mo se utiliza ventajo m nte in que pi 
parte, como sucede cuando 1 
intermedio de un re orte in 

Por lo que antecede puede comp n 
que la biología ha alcanz do con la introdu 
todo gráfico para l estudio de las fun ion 
En verdad que aunque muy incompleto 
dá sin embargo idea del nue o m todo de n 
los séres organizado , y abre un ancho campo 
riosidad de los hombre celoso por el en nd · · -
to de la medicina. La importancia de e te tudio, i 
como lo poco conocido de 1, me impelió l "rlo co-
mo asunto de té is para mi coneur o. Bi n ~ 1-uadido 
de que en mi insu~eiencia no me seria po ible 
ma que sus aplicacion m importante , 
por la mala interpretacion que tal z he h 



1211,as moderno han pu-
n ; me, para con luir, upli-

u rpo d mi ilu trado compañ ro , 
r en trabajo, no el esc¡11s0 m 'rito qu él 
mucho defi cto , ino el de o de contribuir 

con mi no de ar na á divulgar lo pro o que la 
biología ha realizado en e to últimos tiempo . 

• 

-oo,e:«-o 
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