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INTRODUCCIO

Fisiologia és la branca de la Biologia que estudia els organismes
vius en activitat. D'acord amb el regne natural, al qual aquests perte-
neixen, la Fisiologia es divideix en Fisiologia animal i vegetal. Les
especies animals i vegetals en condicions de salut perfecta presenten
en llurs activitats vitals una fenomenologia que s’anomena normal i
que és en molts aspectes diferenciable de la que és propia dels ma-
teixos éssers en circumstancies patologiques. Per aixd en el primer
cas la Fisiologia s'anomena normal, i en el segon pafologica. Nosal-
tres en el present text sols ens ocuparem de la Fisiologia normal; la
segona sera fractada en altre volum junt amb la Patologia general.

Pero els organismes superiors, animals i vegetals, estan formats,
talment com les maquines complexes, per un conjunt de peces o ele-
ments molt més senzills, cada un dels quals intervé, proporcionada-
ment a les respectives possibilitats, en la produccié dels fendomens de
conjunt. Aixi, doncs, de la mateixa manera que s’anomena 4 nafomia
general aquella que s’ocupa del estudi dels elements que formen I'ar-
quitectura dels orgues, s’anomena Fisiologia general 1'estudi dels fe-
nomens vitals d'aquells mateixos elements primaris.

[ analogament, a 1'Fisiologia especial, que s’ocupa de les funcions
dels orgues, aparells i sistemes organics, correspon una Fisiologia
especial, encarregada de l'estudi de les formes d’activitat d’aquells
orgues, d'aquells aparells 1 d’aquells sistemes organics.

Aquestes consideracions ens porten logicament a dir que, de la
mateixa manera que el funcionament d'una maquina requereix el pre-
vi coneixement de la seva constitucid, la Fisiologia és un estudi que
reposa damunt d'un basament, no solament anatdmic, sin6 també
histologic i quimic, de 'organisme en qiiestio.

Els animals vius neixen, creixen, lluiten per a conservar llur es-
tructura, es relacionen amb l'ambient i amb els altres éssers de la Na-
turalesa, es reprodueixen i moren: heu's aqui amb poques paraules
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'abast de la Fisiologia animal, que des de les obres classiques ha
conservat la divisié per capitols: funcions de nutricié, funcions de
relacié i tuncions de reproduccio.

L’ensenyament de la Fisiologia normal dels animals domestics no
pot deseixir-se de les dificultats que comporta la practica de tot en-
senyament. Aquestes dificultats augmenten quan, com en el cas pre-
sent, 'ensenyament té un caracter elemental. Acceptant, doncs, aques-
ta realitat, l'ordre convencional que seguim en aquest llibre és pura-
ment resultat del desig que tenim de fer-lo assequible a aquells que
cerquin amb la seva lectura la comprensié en forma abreujada dels
principals fendmens vitals dels animals domestics. També, per a sim-
plificar, reduim la majoria de vegades al cavall les descripcions de
funcions que, degut a llur complexitat, si ens entretinguessim a fer-les
separadament per a cada especie d’animals domestics, resultarien
dificilment comprensibles en una obra elemental com vol ésser
aquesta.




FISIOLOGIA DELS ANIMALS
DOMESTICS

I. LA SANG

1 La sang és un teixit integrat per elements cellulars, d’estructura
adaptada a funcions diverses, units per una substancia intercel-lular liquida,
que és molt susceptible de glevar-se en sortir del seu ambient natural.

La fisiologia de 1a sang podriem dir que és la suma de la fisiologia par-
ticular dels seus components. La sang nodreix tots els teixits, perqué és el
vehicle portador de les substancies alimenticies. La sang és també la riera
on van a parar tots els productes de destruccié dels diferents teixits que
formen I'organisme. Aquesta doble propietat justifica que la composicié
quimica i els caracters fisics de la sang siguin afectats per notables varia-
cions, les quals no deixen, perd, d’ésser compreses entre uns limits perfec-
tament normals que marquen les oscil-lacions de la salut de l'organisme,
car per damunt i per sota d’ells comenca la malaltia. Des d'un punt de vista
fisiologic la sang pot ésser arferial i venosa.

2 La sang dita arterial té 1'apariéncia d'un liquid vermell escarlata,
opac i viscés; la sang venosa és un liquid de color roig més fosc, més
opac 1 més viscos encara. Aquesta diferéncia de color és deguda a que
en la primera els globuls roigs contenen una quanfitat considerable
d’oxigen, la qual és substituida en la segona per anhidrid carbonic. També
s’explica que la sang venosa sigui més opaca que l'arterial, perque, proce-
dint aquella dels teixits, conté molts productes de destrucci6 que han
d’ésser foragitats.

3 La sang examinada amb el tornassol és alcalina. En canvi, els
moderns procediments per a l'estudi de la reaccié dels liquids a base de
la recerca de la concentracié dels ions de H i d’'OH (hidrogenions i
hidroxilions respectivament), demostren que la sang és molf lleugerament
alcalina.
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4 Lolor de la sang és variable segons les espeécies que considerem.
Aixi, per exemple, ningii no confondra mai l'olor de la sang de gallina amb
la de porc, i aquells que hagin treballat en laboratoris de fisiologia saben
diferenciar per I'olor p. e. la sang de gos de la sang de conill.

5 La sabor de la sang és sempre salada, perd aquesta salabror varia
amb les diferents especies.

La densitat o pes especific de la sang també varia en els diferents ani-
mals. Segons Colin, la de la sang de cavall, de bou i de porc és de 0,060; la
de I'ovella oscil-la entre 1,050 i 1,058, i la de gos és de 1,050.

La viscositat sanguinia varia també d’una manera especifica; perd en
termes generals pot dir-se, que com a terme mig, és quatre o cinc vegades
superior a la de l'aigua.

6 Ja havem dit en comengar que, en la composicié de la sang, s'hi han
de tenir en compte elements globulars i liquid intermediari; anem, doncs, a

estudiar ara aquests dos elements
d’'una manera desglossada, comen-
¢ant pel darrer.
El liquid intercel-lular del feixit
4 hematic, que és el nom que en Histolo-
> 4 gia es dona a la sang, s'anomena
_ @ plasma. El plasma no deu, perd, con-
& fondre’s amb el sérum, o xerigot que
s'obté quan la sang es gleva dins d'un
recipient. Cal tenir-ho ben present.

El plasma, que representa en volum
el 66 per 100 del de la sang total, és
un liquid grogdés, gairebé tan viscos

g & com la sang, extraordinariament coa-
f> 2 gulable i molt ric en materies protei-
RigetraSanp Sommutovistdvmanitl piethecogtsns ANES ferments. D’entre les primeres
Els globuls més abundants i sense nucli sén ~ conve citar, per llur importancia, el
hematies; els cinc globulets que es veuen a la dre-  fihrinogen, la paraglobulinaila seroal-
ta formant un grup sén plaguefes; els globuls nu- i 1
cleats de les parts central superior i central ~DUMina. Cada una d’aquestes subs-
esquerra son leucocifs mononuclears grans; el cor-  tancies juga un paper diferent; aixi
o s e st et sty S 8tribUCIX @ laseroalbiimina una
son leucocits polinuclears; amb granulacions di-  vValor considerable com element nodri-
verses. (Delafield-Prudden.) dor; a la paraglobulina, dita també
seroglobulina, se la suposa, ultra una
col'laboradora al procés de la coagulaci6, I'element productor de la viscosi-
tat sanguinia i, per tant, el frenador de les perdues aquoses de I'organisme;
el fibrinogen és, malgrat la seva menor proporcidé quantitativa respecte les
altres dues substancies proteiques, I'element sobre el qual radica d'una
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manera preferent el fenomen de la coagulacio, car aquest no és en el fons
res més que la transformacio del fibrinogen liquid en substancia soélida. Ja
en parlarem mes endavant.

T Quan el fibrinogen perd 1'estat liquid en virtut de l'accié modifica-
dora dels coagulants, desapareix com a tal i es transforma en fibrina.
Aleshores el plasma deixa d’ésser plasma i apareix el sérum. Podriem,
doncs, definir aquest, dient, d'una manera esquematica, encara que no rigo-
rosament exacta, que es el plasma menys la fibrina.

8 Els elements cel-lulars de la sang poden considerar-se pertanyents
a tres grans grups: glodbuls roigs o hematies, globuls blancs o leucocits, i
plaquetes o hematoblastes (fig. 1).

Els globuls roigs o hematies representen en la sang el 33 per cent. Llur
forma, dimensions i nombre varien en moltes circumstancies (fig. 2).

Examinats amb el microscopi, els hematies sén uns corpuscles unicel'lu-
lars, formats per una membrana de revestiment i un contingut protoplasma-

Fig. 2. Silueta comparativa dels hematies d’elefant, cabra, proteus i anec, vistos amb
un augment de 300 diametres. D'esquerra a dreta. (]. Jolly.)

tic estructurat com una xarxa de materia incolora que reté entre les malles
una substancia colorant (hemoglobina), molt avida de combinar-se amb
'oxigen, amb el qual forma, perd, combinacions facilment separables (oxi-
hemoglobina), i amb I'anhidrid carbonic i alfres gasos.

Eltamany dels hematies ja haven dit que varia. D'una manera especi-
fica, podem dir ara que els hematies humans tenen un volum que oscilla
entre 7 i 8 micres (millesimes de mil-limetre); els de la cabra, 5 micres; els
de l'ovella, 4; els del gat, 6'5; els de l'elefant, 9’4; els de la granota, 22; els
de la salamandria, 40, etc.

En la majoria d’espécies mamiferes doméstiques i en I'home la forma
dels hematies és la d’'un disc de cares biconcaves; en el camell sén eliptics
i biconvexes.

En els peixos, en les aus i en els amfibis tenen forma ovalada i presen-
ten nucli ben manifest en la part central del corpuscle.

Els globuls roigs de la sang, malgrat llurs petitissim tamany, son
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comptables per medi d'aparells d"is molt senzill. Aixi sabem que en un s
mil-limetre cubic de sang de cavall n’hi ha per terme mig, 7.212.500, i en
un mil-limetre ciibic de sang de bou, 5.073.000. Si calculem, com Ellenber-
ger, que un cavall adulte té 29 litres de sang, podrem dir que, en xifres ge-
nerals, el cos d'aquest animal conté uns 204.113.750.000.000 de globuls roigs.

9 Quan els hematies experimenten mecanicament o quimicament una
accié destructora, el contingut globular queda lliure i es dissol en el plas-
ma. També s’observa aquesta dissolucié de I'hemoglobina pel plasma quan.
en virtut d'un corrent d'exosmosi, el globul roig és buidat d’hemoglobina
a (ravés de la coberta globular intacta. En tots aquests casos es diu que hi -~
ha hemolisi, i els causants d'aquest fenomen sén coneguts amb el nom
d'agents hemolitics.

10 Quan la sang surt dels vasos i es coagula, pot veure’'s amb el mi-
croscopi que els globuls roigs s’apilonen primerament com monedes; pero,

Fig. 3. La coagulacio de la sang vista amb I'ultramicroscopi. (Stiibel.) Les taques
blanques sén agrupaments de plaquetes de les quals irradien els filaments dela
xarxa de fibrina.

a mida que el procés avanga, va formant-se un apinyament inextricable. Hi
ha una causa mecanica que justifica aquesta etapa del procés de formacié
de la gleva, la xarxa de fibrina, que sembla irradiar de les plaquetes (fig. 3).

11 Plaquetes o hematoblastes és el nom que es déna a uns corpus-
cles sanguinis molt més petits encara que els hematics, i que es troben en
la sang circulant i en les preparacions sanguinies obtingudes per la técnica
especial de Bizzozero. Sembla que llur paper en l'organisme es circumscriu
a collaborar d'una manera decisiva en la coagulacié de la sang.

12 El globuls blancs o leucocits son uns corpuscles sanguinis inco-
lors, nucleats i proveits de moviments amiboides que es troben a la sang,
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a la limfa i als teixits. Els globuls blancs en estat de repds i en ple
torrent circulatori tenen forma esférica; perd quan estan en periode d'acti-
vitat, dintre i fora del torrent circulatori, adopten formes irregulars. Aques-
ta irregularitat morfologica és conseqiiéncia dels moviments amiboides, que
son peculiars als leucocits. Merces a ells és possible als leucocits trasla-
dar-se d'uns llocs als altres dintre de 'organisme i travessar les parets dels
vasos sense, pero, lesionar-los.

13 Quan una particula estranya a l'organisme es posa en contacte
d'un leucocit, aquest experimenta un estimul que 'obliga a fer-ne presa, a
qual objecte emet una expansié protoplasmatica (pseudopods) per cada
costat del cos estrany, les quals en sumar-se novament pel darrera d’ell
'empresonen. La particula estranya englobada pel leucocit és digerida'i eli-
minada. Aquest fenomen tan extraordinariament curiés s'anomena fagoci-
fosi. S'havia cregut que aquest era el mecanisme finic pel qual l'organisme
lluita i es defensa contra els microbis productors de les malalties infeccio-
ses. Ja veurem més endavant que aix0 és inexacte.

14 Dels treballs d’'Ehrlich i dels seus deixebles se’'n despren que de
leucocits n’hi ha de diverses menes (fig. 1): a) Limfocitis, que son els més
petits de tots (8 a 9 micres), representen el 25 per 100 del total de globuls
blancs, tenen un nucli rodoé i escassissima quantitat de protoplasma. b) Mo-
nonucleats grans, els més grans de tots els tipus leucocitaris, fenen un
nucli molt gran i poc protoplasma al seu voltant i sén en nombre molt
escas. ¢) Polinuclears, que sén més petits que els del grup anterior, perd
més grans que els del primer. Representen el 60 o 70 per 100 dels leucocits
de la sang. Estan proveits d'un nucli en forma tuberosa i polilobular, que
moltes vegades fa 'efecte de que sigui miltiple. Aquesta disposici¢ del nucli
facilita Ilur moviment amebiforme i sobretot llur emigracié pels intersticis
dels teixits. Son els que posseeixen en major grau la propietat fagocitdsica.
d) Leucocits granulosos, que son una especie de cel-lula de transicié entre
el globul hematic i 1a cel-lula conjuntiva. Hi ha dos grans subgrups dintre
d'aquest génere leucocitari: les cellules farcides d’Ehrlich i les cél-lules
plasmatiques de Waldeyer. Ambdues semblen estar encarregades d'una
doble funcié nodridora i defensiva.

15 Dintre del protoplasma dels leucocits hi ha unes granulacions que
tenen avideses quimiques diferents. Fonamentant-la en aquesta propietats’han
dividit els leucocits polinucleats en neutrofils, acidofils o eosinofils i basiofils.

16 Les diferents espécies leucocitaries temen un volum que oscillla
entre 9 i 12 micres. També el total de globuls blancs de la sang oscil-la en-
tre 5,000 i 10,000 per mil-limetre ciibic, ¢o que vol dir que guarden, respecte
els hematies, una proporcié de 1 per 250 o 300. Les xifres que corresponen
a cada classe de leucocits d’'una sang per millimetre ctibic constitueixen la
férmula leucocitaria.
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17 Quan la sang surt dels vasos i es posa en contacte de l'aire s'ob-
serva que al cap de poca estona deixa d'ésser liquida, Aquest fenomen_
denominat coagulacio, triga un temps variable segons les espécies; aixi pot
dir-se, en termes generals, que la sang del cavall es coagula dels 5 als
13 minuts d'haver sortit del vas; la dels bovids triga aproximadament un
temps igual; la del gos ho fa de 1 a 3 minuts d’haver rajat, i la del porc i de
I'ovella, de 1/, a 1 1/, minuts.

18 Observada microscopicament (o sigui sense cap aparell) la marxa
de la coagulacié dintre d’un recipient de vidre, es veura que la sang que ha
rajat completament liquida adquireix una color més fosca i s’espesseix per
un igual al cap de pocs minuts d’haver estat recollida; a mida que passa el
temps, aquella massa solida i fosca es va retraient i el lloc que ocupava
se’l veu ara ocupat per un liquid gairebé transparent (sérum). També s’ob-
serva que la gleva retractil que aixi apareix va essent més fosca de dalt a
baix. La retraccié de la gleva és deguda a que la xarxa de fibrina, que ja
havem dit abans que pot veure's amb el microscopi, es contrcu i obliga als
elements cel-lulars sanguinis a apinyar-se més fortament. L'enfosquiment de
dalt a baix de la gleva és degut a que aquells elements cel-lulars es dispo-
sen per capes en virtut de llur diferent densitat especifica. Aquesta obliga,
doncs, als leucocits a restar a la part més alta, i als hematies a anar-se’'n
al fons.-Per aix0 a les sangs procedents de malalts amb grans processos
inflamatoris, i riques, per tant, en leucocits, es forma en la part alta de la
gleva una capa molt gruixuda, completament incolora (zona flogistica). Els
metges i menescals antics ignoraven el mecanisme intim d’aquest fet, perd
coneixien la seva existéncia. Per aixd prenien la zona flogistica de la gleva
sanguinia com una mena de guia de llurs practiques desinflamants, que, com
sap tothom, en aquell femps estaven reduides quasi exclusivament a les
sanguinies. :

19 Siles parets dels vasos estan sanes, la sang permaneix liquida
dintre d’ells, inclus separada del cos. Aquest experiment és d’'una técnica
facilissima. En efecte: es disseca, prévia anesteésia, una vena de cavall, gos,
conill o d’altre animal viu qualsevol; es lliga per dos punts distants, empre-
sonant-hi la sang corresponent, i es talla la vena lligada una mica més
enlla de les lligadures. En aquesta seccié vascular, la sang, en virtut del
repods, es sedimentara per ordre de densitats, perd no es coagulara.

20 La coagulacid de la sang reconeix causes acceleradores i causes
frenadores o retardadores. Entres les primeres cal citar: a) Les temperatu-
res superiors a la del cos. b) El contacte amb materies estranyes. c¢) Les
alteracions de les parets vasculars. d) L'agitacio. e) L'addicié de sals de
cal¢. També I'injeccié de nucliproteids produeix coagulacié en els primers
moments (fase positiva), perd alguns minuts després queda entorpida defi-
nitivament (fase negativa).
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Entre les segones cal esmentar: a) Les temperatures baixes. b) L'addicio
de gran quantitat de sals neutres (sulfat de sosa o de magnesia). ¢) L'addi-
ci6 d’oxalat, florur o citrat solubles. d) L'injeccié de peptona comercial
(molt carregada d’albumoses) a la sang circulant. e) L’addicié6 d’extret de
caps de sangonera o la injeccié d’aquest extret a la sang circulant. £) EI
contacte amb les parets vascular vives. g) El contacte amb oli o parafina.

21 En parlar de la composicié quimica del plasma sanguini ja digue-
rem, tot passant, que una substancia proteica que es troba en ell perfecta-
ment dissolta, i que es coneix pel nom de fibrinogen, es transforma en
fibrina quan la sang dels vasos surt a I'exterior. Ara afegirem que aquesta
transformacié és deguda a que la molecula de fibrinogen es descompon en
dues: una que és la globulina (fibrino-globulina), que continua dissolta; una
alfra que és insoluble i és la fibrina. Encara que els treballs més recients
no semblen, perd, acceptar del tot aquest mecanisme, en el fons les coses
sembla que passen d'aquesta ‘manera, i nosalfres, des d'un punt de vista
exclusivament didactic, ho acceptem.

La causa productora de la transformacic del fibrinogen soluble en fibri-
na insoluble sembla que s'ha de cercar en un ferment especial anomenat
trombina o fibrinoferment. Aquest ferment no s’ha trobat mai en la sang
circulant dels animals amb perfecta salut; perd, en canvi, és facil demostrar
la seva preséncia en la sang quan, un cop sortida dels vasos, experimenta
una destruccié de plaquetes i leucocits. D’aquesta desintegracié sembla que
en procedeix un gros alliberament de trombina. La sang circulant no es
coagula dintre dels vasos perque la trombina esta reclosa en el si de les
plaquetes i dels leucocits, i, encara que normalment alguns d’aquests ele-
ments cel-lulars experimenten l'accié destructora del temps i de I'is, les
petites quantitats de ferments que queden en llibertat dissoltes en el
plasma sangunini sén compensades i anullades per I'accié antagdnica
d'un altre ferment anticoagulant (I'antitrombina) que fabriquen les cél-lules
de revestiment epitelial de la paret interna dels vasos i en gran quautitat
les cel-lules hepatiques.

29 [a trombina, quan surt dels globuls blancs o de les plaquetes no
és activa (per aixd en aquest estat se la coneix per prefrombina). En aixo
s’'assembla a la majoria dels ferments. Perque la seva activitat es manifesti
és necessari que un activador denominat fromboguinasa entri en joc en pre-
séncia de sals de calci. En aquestes condicions el ferment completa la seva
estructuraiés capag de transformar el fibrinogen en fibrinaicoagular la sang.

Per aquest senzill esbo¢ del mecanisme de la coagulacié es comprén
que, ultra les circumstancies generals que atenuen els ferments, sigui re-
tardadora de la coagulaci6 de la sang la privaci6 de les sals de calci.

23 Resta per explicar 'accié aparentment misteriosa de la injeccid
d'albumoses i peptones retrassadores de la coagulacié. Aquesta accié s'ex-
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De les plaquetes, i també,
encara que en menor quan-
titat, dels leucocits, en pro-
vé una substancia, el

Trombogen

plica pero, tenint present que l'antitrombina és fabricada sobretot per les
cél-lules del fetge, i que la injeccié6 de peptones i albumoses actua sobre
d’aquestes excitant llur funcié secretora.

24 Resum esquematic de la coagulacié de la sang, segons Halliburton:

Dels globuls roigs i blancs, i també dels tei-
xits pels quals s’escorre la sang vessada, se'n
despren una’ substancia activadora de la coa-
gulacid, que rep el nom de

Tromboquinasa

En el plasma sanguini hi
ha dissolta una substancia
proteica anomenada

Fibrinogen

En preséncia de les sals de calci la trom-
boquinasa activa el trombogen i el transfor-
ma en un ferment, que és la

Trombina

Cavall.
Bou.
Qvella.
Porc

Gos
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La trombina o fibrinoferment actua sobre el fibrinogen i el transforma
en una materia completament insoluble, que és la

Fibrina

25 Més com a curiositat que no pas com a important s’acostuma a
parlar dels procediments enginyats per a escatir la quantitat de sang que
té el cos dels diferents animals. Sussdorf, comparant-la amb el pes total de
I'organisme, déna les xifres segiients:

6'6 per 100 del pes total del cos

?"?i o 5 5 » )
801 e T = Ay
L0579 ¥

5'5 a 9'1

26 La sortida de la sang dels vasos per ruptura d'aquests és cone-
guda pel nom d’hemorragia. La quantitat de sang perduda per aquest meca-
nisme és regenerada répidament. Aquesta regeneracidé es verifica, pero,
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d’una manera provisional. El plasma necessita poques hores per a ésser
restituit; en canvi, les cél-lules amb hemoglobina requereixen dies, i de vega-
des setmanes i tot, per a refer-se. Observacions fetes en un gos al qual per
hemorragia se li fan perdre de 2 a 3 per 100 del pes del cos, ¢o que repre-
senta la meitat de la sang, sén generalment fatals. Una injeccié de sang
d’altre gos, o simplement una solucié salina isotdnica a base d’aigua i clo-
rur sodic, és suficient per a evitar la mort i donar temps a la reposicié total
de la sang perduda.

27 Lalimfa és un liquid que juga un paper de mitjancer entre la sang
i els teixits; omplena fots els espais dels teixits i banya els elements cel-lu-
lars individualment. Als espais buids que resten entre els teixits (saquets
limfatics) els donen sortida, a tall de drenatge, els vasos limfatics, per via
dels quals la limfa és transportada als ganglis limfatics i d’alli a la sang a
través del conducte toracic.

La limfa és més variable en composicié i estructura que la sang. La
limfa obtinguda del pericardi, de la pleura o del peritoneu té una color de
palla clara i és poc coagulable. A I'examen microscopic es presenta pobre
en elements cel-lulars (escasses cel-lules limfatiques i sobretot limfocits de
petit tamany). La limfa obtinguda directament dels vasos limfatics és més
rica en globuls i facilment coagulable, degut a que, en passar pels ganglis
limfatics, ha rebut 'aportacié de nous elements.

La limfa dels vasos limfatics procedents del tub digestiu té, després d’un
repas abundant, un aspecte lletés i s'"anomena gquilo.
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II. FISIOLOGIA DE L’APARELIL CIRCULATORI

Per comoditat expositiva la dividirem en fisiologia del cor i fisiologia
dels vasos.

28 Lasang dintre de 'organisme es mou constantment per acomplir
les dues funcions cabdals que li estan reservades: portar oxigen i nodriment
als teixits i arreplegar d'aquests les desferres de llur funcionament. Aquest
moviment ininterromput d’anada i de retorn el presideix el cor en concepte
d’orgue o bomba central impellenti aspirant. Per tal de verificar aquest
doble treball, el cor té una estructura muscular diferent de la dels alfres
muscles i es contreu amb periodicitat i ritme constant. En els mamifers
adults pot considerar-se anatomicament format per quatre compartiments:
dues orelletes i dos ventricles; pero fisioldgicament se’l judica com la suma
de dos, format cada un per una orelleta i un ventricle. Aixi des del punt de
vista funcional, el cor del cavall, com el dels mamifers quadripeds, repre-
senta la suma d'un cor dret i un cor esquerre, o potser, parlant més correc-
tament, anterior i posterior, respectivament dividits en porcidé superior o
auricular i porcié inferior o ventricular. Per ’Anatomia saben que de cada
ventricle en surt una artéria i que a cada orelleta hi van a parar venes
diverses.

Esquematicament cal comengar l'estudi del funcionament cardiac indi-
cant el curs que segueix la sang dins de I'aparell circulatorii sobretot fent
remarcar el pas de la mateixa per les cavitats cardiaques. La sang roja
(arterial), que, procedent dels pulmons, va a parar a les venes pulmonars,
¢és abocada per aquestes a l'orelleta esquerra; des d'aquest compartiment
es dirigeix al ventricle del mateix costat; del ventricle esquerre, per 'artéria
aorta abandona el cor i va a escampar-se per tot el cos, cedint als feixits
I'oxigen que ha captat als pulmons. Després d'haver cedit aquell element
vivificador perd les seves caracteristiques arterials i esdeve fosca per perdua
d'oxigen i per causa de les matéries de destruccié organica que els teixits
li han cedit. Aquesta sang venosa surt dels teixits pels capillars venosos i
torna al cor per la vena cava, la qual desemboca a l'orelleta del cor dref,
Des d’aquest compartiment es dirigeix al ventricle del mateix costat 1
d'aquest, per l'artéria pulmonar, va als pulmons a proveir-se novament
d’oxigen 1 descarregar-se de gasos de desperdici provinents de les combus-
tions que tenen lloc en el si dels teixits. La sang venosa, en proveir-se
d'oxigen, perd la color fosca, es torna més roja i s’arferialifza, i, un cop
transformada aixi, passa pels capillars pulmonars a les venes d’aquest
nom, i seguint llur trajectoria torna a l'orelleta esquerra. Del circuit des-
crit s'en desprén que la sang passa pel cor dues vegades, una després
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d’'haver fet una gran volta (gran circulacié) i una altra després d'una altra
de mes petita a través del parénquima pulmonar (petita circulacio). També
de ¢o que portem dit fins ara se’n desprén que la sang que circula pel cor
dret és venosa ila que circula per I'esquerre és arterial. Cal remarcar tot
passant; que la sang que porta I'artéria pulmonar és venosa i la que porten
les venes pulmonars és arterial (fig. 4).

29 Ultra les dades anatdmiques que sobre I'orgue cardiac han de
posseir a guisa de preparacié els llegidors d’aquest llibre, cal que per a
compendre bé el funcionalisme
del cor diguem quelcom sobre
la seva embriologia i la seva
estructura.

El cor dels mamifers adults
esta format per teixit muscular
de fibra estriada i ramosa. Algn ™ |
ha dit que la part muscular del E
cor (miocardi) esta constiturda
per una sola fibra infinitament E"ig, 4, Eisguema de la ci_:*cui(:cis“.. (Noél Paton.) SH,
% it . 5 meitat cardiaca que tramet la sang cap als capil-lars dels
anastomosada i pluricotomit- teixits (Cap). La sang retorna al cor per les venes, ila
zada. Perd el cor dels mami- limfa exudada, pels limfatics (Ly), travessant ganglis. En
fers adults hia passat abans per b iasie de rier e Faporiact dels lmc
fases embrionaries de gran sim- ronyé (Kid). Perd la sang, abans d'ésser emesa cap als
plicitat estructural i nmrfblogica teiXits, ha fet una volta prévia pels pulmons (Luug)
si se les compara amb les que
presenta quan assoleix el seu estat de desenrotllament definitiu.
Efectivament, el cor dels mamifers en un primer periode de vida embrio-
naria té la forma d'un tub doblegat en figura d’esse, que comen¢a a l'ex-
trem venos central i acaba a I'extrem central arterial. Mercés a un simple
moviment vermiforme i titmic, la sang venosa passa de llarg per aquest tub
als vasos arterials. L'estructura de les parets d’aquest tub primitiu es con-
Creta a un teixit excitable, intermediari entre el conjuntiu i el muscular. A
mida que va creixent i desenrotllant-se 'organisme, es marca I'esbo¢ d'uns
primers compartiments cardiacs, que sén una bossa auricular, que fun-
ciona com cambra receptora, i una bossa ventricular, que fa el paper
d'impulsor. Les parets d'aquests primers compartiments (fig. 5) sén ja
integrades per un teixit muscular de fibra estriada i ramosa, perd s'hi
poden observar sempre uns residus de teixit embrionari intercalats. El
cor dels peixos adults presenta una disposicié anatdomica i funcional que
concorda amb aquesta fase embrionaria del cor dels mamifers. En aquells
animals el teixit primitiu forma una anella a nivell de la desembocadiira
cardiaca de les venes i una franja estreta en la zona limitant auriculoven-
tricular (fig. 6).
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1ema de Noél Paton

per a mostrar la formac

relleta (Au), el ventricle (VEN)

i el bulb (B) en el tub cardiac
primitin

En els mamifers, que, com sabem, tenen el cor doble, una part del teixit
primitin—el nodul sinusauricular o de Keith-Flak—es troba en el punt
d'unié de la vena cava amb l'auricula dreta, i 'altra—el nddul articuloven-

tricular o de Tawara—esta incrustat per sotai a
I'esquerra del sinus coronari i emet fibres que,
reunides en cordd, passen per l'interior de I'emba
interventricular. Aquest cordd, que té una valor
extraordinaria, s'anomena fascicle d'His i es di-
videix en dues branques que, en arribar a la part
apical del cor, es dobleguen en sentit ascendent,
es fan subendocardiques i, multidividint-se en
fines branquetes, s’escampen per tota la zona
dels muscles papil-lars. Des del nucli de Keith al
de Tawara han estat descrites unes fibretes co-
municants formades també per teixit embrionari
(figs. 61 7).

30 Els moviments del cor normal es pro-
dueixen d'acord amb un ritme. Observant el cor

posat al descobert, es veu que les dues orelletes es contreuen d'un plegat
i que després es contreuen també conjuntament els dos ventricles. A la
contraccié del muscie cardiac se li déna el nom de sisfoli. Aqueixes con-
traccions van naturalment seguides d'una relaxacié, la qual porta involu-
crada una dilatacié de
xaciod i la dilatacié transitoria que li és inherent s’anomenen diasfoli. Des-
prés de la sistoli ventricular hi ha una pausa o fase de repds cardiac.
31 Es déna el nom de cicle car-

la zona cardiaca corresponent. Aquesta rela-
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diac a la successié de fendOmens que es
produeixen en el cor des de que es pro-
dueix una contraccié cardiaca fins que
es torna a presentar. Intentarem fer-ne
una exposicié abreujada. Suposem, per
a comengar, que el cor esta en periode
de relaxacié completa, és a dir, en dias-
toli. En aquest estat la sang de la vena
cava i de les venes pulmonars, sotmesa
a una pressié vascular superior a la que
hi ha dins de les orelletes, passa meca-
nicament d’aquelles a aquestes. Ultra la
diferencia de pressid, cal invocar també,
per a explicar aquest omplenament au-
ricular, I'accié de la gravetat, la contrac-
ci6 de les parets abdominals ila conse-

Fig. 6. Cor de peix. (Kiilbs.) La cavitat
auricular (a) i la ventricular (b) estan
unides per un anell de teixit embrionari
(c). que és el sistema de conduccié car
diaca elemental i propi d'aquells animals
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giient pressio visceral durant cada acte espiratori, empenyent la sang de la
vena posterior cap a l'orelleta. Finalment, els actes inspiratoris, per dismi-
nucio de la pressi¢ intratoracica, faciliten també el pas de la sang extrato-
racica cap a les cavitats auriculars. Per
I'associacié d'aquests mecanismes les
orelletes en diastoli s"'omplenen de sang.
Acabada aquesta primera fase, les pa-
rets flaccides es contreuen sobtada-
ment. Aquesta contraccié obliga a la
sang a passar cap als ventricles sense
la més feble resistencia per part de les
valvules auriculoventriculars, car du-
rant tot aquest temps estan flaccides.
La sang comprimida per la contraccié
de les parets auriculars no pot tornar
a les venes per impedir-li-ho les val-
vules semilunars dels bulbus veno- g 7, Esquema, del fascicle de His, del eor
$0S; no ObSrEI!'lt, en aquest moment la dels mamifers superiors. (Kiilbs.) a a’, orelle-
sang que arriba a Torelleta recula en &% 2 venices aT. wuc e Tawars;
forma d’onada, que en el cavall és facil- ca esquerra
ment apreciable en la cava anterior. La
rapida entrada de la sang empesa per la sistoli auricular acaba d'om-
plir iaugmenta la pressié intraventricular. Aquest augment de pressio,
framesa en tots sentits, tanca les valvules auriculoventriculars, i aquest
tancament dona lloc al primer so cardiac. A seguit d’aquest tancament val-
vular les parets ventriculars es contreuen fortament, i, fent que la pressio
augmenti encara meés, obliga a la sang a forgar la resisténcia que oposen
les valvules semilunar dels bulbus arterials, aortic i pulmonar, i, un cop
vengut aquest obstacle, a passar al torrent arterial. Acte seguit d’haver-se
contret els ventricles es produeix una relaxacié de les parets d’aquests que
permetria un retrocés de la sang arterial acabada d’expulsar. Aquest re-
trocés és, perd, impossible, perque les valvules sigmoidees aortiques i pul-
monars es tanquen rapidament i enérgicament. Aquest nou tancament val-
vular s’exterioritza per un so ben perceptible, segon so cardiac, A partir del
tancament dels orificis ventriculoarterials, el cor resta en repOs durant un
periode relativament llarg. Durant aquesta pausa la sang venosa va omplint
novament les orelletes en diastoli. Aquesta pausa o repos total del cor s'in-
terromp en produir-se altra vegada una sistoli auricular que recomencara
un altre cicle cardiac (fig. 8).

32 Durant el cicle cardiac descrit a grans trets cal remarcar: a) que
les valvules auriculoventriculars estan obertes sempre, excepte durant la
sistoli ventricular; b) que les valvules semilunars ventriculoarterials sola-
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ment sén obertes mentre dura el pas de la sang del ventricle a I'arteria, al
final de la sistoli ventricular.

33 En iniciar-se la contraccié ventricular i augmentar-se la pressio
de la sang continguda en aquella cavitat el cor va adquirint una forma

.

3. 4. 0.

1 cor durant les fases d'un cicle cardiac.1, sistoli
ar (periode latent); 3, periode d'expulsié ven-

Fig, 8. Disposicio de les parts
auricular; 2, comeng de sistoli

tricular; 4, peritde de contraccié residual; 5, comengament de distoli ventricular.

arrodonida, les seves parets van fent-se dures, la distancia entre la base i
el vértex va escurcant-se i al mateix temps verifica un moviment de rotacio
d’esquerra a dreta sobre el seu eix vertical, i de davant en darrera, apro-
pant el ventricle esquerre cap a la paret toracica. A proposit d'aquest mo-
viment cardiac, direm que antigament s'havia cregut,erradament, que els
sons cardiacs corresponien als cops del cor contra la caixa toracica.

34 El batec cardiac, pulsacié cardiaca o xoc del cor, perceptible en
el cavall entre la cinquena i sisena costelles, no és pas degut a la punta del
cor, sind a la meitat inferior de la paret del ventricle esquerre. A la succes-
si6 cronoldgica dels batecs cardiacs se'n diu el pols cardiacs. En el cavall
sa el nombre de pulsacions cardiaques per minut oscil-la entre 36 i 40, ¢co que
equival a dir que cada cicle cardiac dura aproximadament un segon i mig.

35 Dels batecs car-
diacs se'n pot fer un re-
gistre grafic per mitja o 1
d'uns aparells anome-
nats cardiografs.La pul-
sacié cardiaca és iso-
crona amb la sistoli
ventricular; fet comple-
tament demostrable per
I'exploracio extratoraci-
ca associada a l'explo-
racié de la pressié in-

Fig. 9. Pinga cardiaca o midgraf del cor dela granota. (Marey.) tracardiaca feta amb les
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sondes de Chauveau i Marey. De cardidgrafs n'hi ha de dues menes: extra i
intratoracics. Aquests darrers s'apliquen sobre el cor descobert; aquells sén
més aviat aparells d’exploracié clinica i no requereixen mecaniques qui-
rirgiques. Com a tipus dels primers citarem la pinga cardiografica de Marey
(fig. 9), la descripcid de la qual pot molt bé estalviar-nos-la la figura pre-
cedent. Com exemple dels segons citarem el cardiografl de tambor del mateix
Marey (fig. 10). L’estructura d’aquest aparell és molt senzilla, com pot veu-
re’s en l'esquema del sen funciona-
ment (fig. 11): un tambor metal'lic
que té una cara elastica, en el cen-
tre de la qual hi ha un boté destinat
a aplicar-se damunt del lloc de la
caixa toracica on es nota el batec
cardiac; aquest tambor es conecta,
pel mitja d'un tub de goma, amb un
altre tambor metal-lic que tambe te
una cara elastica, perd al damunt
de la qual hi descansa l'extrem d'una
palanca inscriptora de palla. Cada :
vegada que el bategar cardiac apre- Fig. 10. Cardiograf de tambor. (Marey.)
tara el boté del tambor receptor,
augmentara la pressié de l'aire de la seva caixa,ia conseqiiencia d'aixo
s'augmentara també la pressié del contingut en el tambor inscriptor. La
membrana elastica d’aquest darrer, en rebre l'aire procedent del primer,
s'abombara i fara aixecar la palarica inscriptora. Aquest moviment dibui-
xara damunt del paper fumat del cilindre en moviment rotatori una grafica
o cardiograma, en la qual s'hi poden llegir els detalls de la manera de pro-
duir-se la pulsacié cardiaca i el ritme i amplitud amb queé es vagin succeint.
36 En el cardiograma extratoracic (fig. 12) s’hi constata una linia
ascendént en sentit gairebé vertical, iniciada per un petit escald, un petit
escald descendent, una horitzontal tremolosa, una descendent rapida i una
horitzontal insegura. El primer escalé correspon a la contraccié auricular;
lalinia ascendent brus-
ca i el cimal tremolds
son deguts a la sistoli
ventricular, amb sos
periodes de tensid de
les parets i evaquacio,
la linia descendent, el
relaxament, amb el
tancament isocronic de

Fig. 11. Esquema de la manera d'obtenir un cardiograma extratoracic les sigmoidees,
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37 El cor fa circular la sang, és a dir, mou una massa; per tant, veri-
fica un treball. En realitat, se'ns planteja aqui un doble problema si volem
mesurar aquest treball: quina carrega té d'al¢ar i quina és la resisténcia
que ha de véncer. La carrega és evidentment representada per I'ona san-
guinia empesa cap a les artéries a cada sistoli ventricular. La resistencia a
véncer esta representada per la pressié arterial, que manté tancades les
valvules sigmoidees.

38 Aquest treball el regula el cor d'una manera automatica. Aquest
fenomen d'adaptacié pot palesar-se pel meétode de les circulacions artificials
a través del cor separat de l'orga-
nisme. Pel mitja d’aquest procedi-
ment és possible observar la manera
de comportar-se el cor enfront de
les variacions de pressio i tempera-
tura a les quals I'anem sotmetent.
. : En virtut d'aquesta observacié, Cyon

i Marey arribaren a Ilur famosa /lei

i TOe S| de la uniformitat del treball car-

7s 20¢ diac, per la qual s'afirma que, exis-

Fig. 12. Andlisi dels elements d'una corba car- tint una perfec[a relacié entre el

dogrifie, (Langender) 26 | 205 tavcament itme cardiac, la quantitat de sang

TOe i TS, obertura i tancament de les valvules empesa a cada sistoli i les pres-

siglnoidccs: a, contraccio arteriai; be, sistoli ven- sions a véncer, el treball del cor
tricular; bc, temps de tancament; ce, temps d'ex- .

pulsid; ef, diastoli; I i II, primer i segon tons car- és una valor constant. Les eleva-

diacs. (Zuntz i Loewy ) cions de temperatura acceleren el

ritme i enriqueixen la glopada san-

guinia corresponent a cada sistoli. Les elevacions de pressid relenteixen el

ritme i aminoren la glopada.

39 El cor, com tot orgue muscular, es contreu quan rep una accio
excitadora adequada. Aquesta excifabilitat cardiaca es conserva encara
més enlla de la mort de I'animal. L'excitabilitat del cor respon a excitants
mecanics, fisics (térmics i eléctrics) i quimics (caustics, alcalis i acids, al-
cohol, etc.).

La musculatura del cor es diferencia funcionalment de la de qualsevol
altre orgue muscular en la manera de respondre a les excitacions, car aixi
com en aquests la intensitat de la contraccid de resposta és proporcionada
a la de l'excitant, en aquella la sisfoli de resposta és sempre maxima. En
virtut d’aquest fet, Ranvier ha dit que el cor en respondre déna «o tot o
res». Tampoc el cor és susceptible d’experimentar contraccions tetaniques
perfectes com ho fan els demés muscles en rebre excitacions de fregiiencia
suficient per a donar lloc a la suma d’excitacions. També cal consignar
com euriosa particularitat de la musculatura cardiaca el fet de respondre a
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les excitacions d'acord amb un ritme constant. Aquesta propietat s'explica
admetent, amb Marey i Kronecker, que, mentre dura la sistoli, el cor no és
susceptible a les excitacions. Aquest periode refractari és perfectament
visible en la grafica de la figura 13.

40 Es un fet general que la reaccié quimica de tot muscle que treballa
es torna acida. Aquesta acidesa és en gran part deguda a la formacié d'acid
lactic. En el miocardi, degut a la intensa activitat que 1i és propia, s'hi fa
un gros consum de glucogen. Tambeé, com a conseqiiéncia de les combus-
tions musculocardiaques, es produeix
una considerable quantitat d'anhidrid
carbonic, substancia altament toxica per
al funcionament del cor i dela qual el
cor sa rapidament se n’allibera.

41 Elcor, en contreure’s, produeix,
com tots els muscles, calor i electricitat.
El primer d’aquests fendomens és degut
a les combustions produides durant la
contraccid. El segon és degut a la dife-
réncia de potencials que s'estableix entre
les parts que en un moment donat es
contreuen i les que durant el mateix res-
ten en repos. Els muscles mai es con-
treuen en bloc, siné que llur contraccio
es produeix a la manera d'una onada
que té el seu punt de partida en el lloc
on s'exerceix l'excitacié. La desintegracié
quimica que experimenta la fibra muscu-  pig. 13. Excitacions d'un cor de granota en
lar durant la contraccid és semblant, en-  diferents moments de la seva revolucio. La

. : linia OO’ representa 'origen comii de les re-
cara que menor en intensitat, a la que | ns cardtaques, durant fes quals es
origina un cop o una ferida. Es un fet produeix I'excitacié. (Marey.)
coneguf que quan un muscle experimenta
una d'aquestes dues accions darreres, si s'aplica un dels extrems d'un fil
bon conductor a la part lesionada i l'altre a la superficie intacta (fig. 14),
i en el trajecte d'aquest filament hi interposem un galvanometre, es veura
l'agulla d'aquest girar-se, marcant el pas d'una corrent que, per dintre del
muscle, va de la part alterada al contacte filar amb la part sana i, fora del
muscle, des d'aquesta a la part ferida. Aquesta corrent es comneix amb el
nom de corrent d’'accio.

El cor tampoc es contreu en bloc, siné que ho fa seguint una onada de
contraccié que va de la base ala punta seguint el sistema de conexions
d'estructura embrionaria (sisfema de conduccié de I'excifacid) que suara -
L.avem descrit. La contraccié iniciada en el bulbus vends, va des del nucli
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de Keith-Flak al nucli d'Aschof-Tawara. En arribar a aquest nivell experi-
menta un reforg i s’escorre pel fascicle d'His cap a la punta del cor, i d'alli,
finalment, pujant altra vegada, va a parar als muscles papil-lars. El curs
d'aquesta ona de contraccié coincideix amb
G una ona d'electro-negativitat que 'acompanya
fins al final. Col-locant, doncs, un galvandme-

ey
¢

\Z tre, com en el cas del muscle ferit, en el tra-
jecte d'un fil que per un extrem contacti amb
la base del cori per l'altre amb la punta, veu-
rem com la corrent d'accié que es produeixi

"y
fara oscilllar 1'agulla en forma adequada als
fets de cada moment. El galvandmetre d'Ein-
thoven o lelectrometre capillar de Lip-
pmann, que son aparells d'una sensibilitat

Fig. 14 Esquema del corrent d'accid. oy quisida, permeten seguir d'una manera per-
M, muscle; G, calvandmetre; T, trau- 7 r E

afictier n D o Cons ettt fecta aquests fendomens que avui tenen una

valor clinica extraordinaria.

Aquestes variacions eléctriques, inherents a la contraccié cardiaca, po-
den registrar-se sense necessitat d'aplicar els eléctrodes damunt del cor
descobert, car aquestes variacions irradien cap a les regions periferiques
del cos de l'animal (fig. 15), i és suficient, per tant, que un dels eléctrodes
s'apliqui damunt de la pell de la part alta del torax, aprop de la creu, i
l'altre en la part
baixa de I'abdomen,

o dintre del recte o
de la vagina.

42 A basedel
registre fotografic
de les variacions
eléctriques del cor
que es contreu, de-
nunciades pel gal- =
vanometre, s'ha in-
troduit en la Fisio-
logia i en la Clinica MBaveacBs)

un nou capitol,
1'electrocardio gra-
fia, que ens dona
dades molt estimables sobre el funcionament del miocardi. Les grafiques
obtingudes per aquest metode es diuen elecfrocardiogrames i sén com-

& pletament cotejables amb les que proporciona el métode grafic classic.
43 El corisolat del reste del cos és susceptible de continuar bategant

Fig. 15. Esquema de la reparticié de les linies equipotencials pel cos
del cavall.
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hores i fins, segons de quina especie, dies inclusiu, conservant el seu ritme
constantment. El descobriment dels ganglis nerviosos intracardiacs, féu
pensar en la possibilitat de qué aquests orgues fossin una especie de sis-
tema autonomic que comandés el dinamisme cardiac. Perd 'embriologia ha
demostrat que el tub cardiac, abans d'estar proveit de ganglis, ja es con-
treu ritmicament i espontaniament. Els fisidlegs estan encara repartits avui
dia en dos grans grups: miogenisfes, que creuen que l'autonomisme cardiac
rau en la manera d'ésser de lafibra cardiaca, i neurogenistes, que I'atri-
bueixen als elements nerviosos que hi ha en les parets del cor. A part de
aquest autonomisme el cor rep la influéncia de nervis del sistema cerebro-
espinal i del simpatic. Aixi, el nervi pneumogastric tramet fibres que actuen
com inhibitius (I'excitacié electrica intensa d'aquest nervi arriba a deturar
el cor). El simpatic actua d'una manera antagonica, és a dir, es comporta
com accelerador,

44 El cor, malgrat ésser l'orgue central de la circulacié de la sang,
requereix un sistema circulatori particular per tal de nodrir-se i subvenir a
les elevades despeses que li causa el seu treball intens i constant. Aquesta
funcid esta reservada a les artéries coronaries. L'obstruccio total i sobtada
del sistema arterial coronari va seguida de l'atur del cor; perd si l'obturacio
interessa unicament una branca, 'atur queda limitat també al ventricle que
es queda sense irrigacié. Aquest atur cardiac va precedit d'una fase de tre-
molor (confraccio fibrilar) que els clinics anomenen delirium cordis.
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FISIOLOGIA DELS VASOS SANGUINIS

45 La sang que surt del ventricle a cada cop sistolic entra al sistema
arterial i, seguint la trajectoria que aquest li marca, va a escampar-se per
tot el cos. Els tubs arterials, que durant el curs d'aquesta circulaci6 van
multirramificant-se, no es comporten pas com tubs inerts que es concretin
a deixar-se travessar per una columna liquida, siné que, merces a una
doble qualitat, elasticitat i contractilitat, es comporten d'una manera activa -
col-laborant a I'impuls primer i més enérgic, que és la contraccié del ven-
tricle. Aquesta doble qualitat és deguda a I'estructura peculiar de les parets
arterials.

46 Les parets arterials estan formades per tres tiiniques: una de
revestiment extern, una de revestiment intern i una intermitja. Aquesta
darrera, que és la més important, estd integrada per una barreja de teixit
elastic i muscular, predominant el primer en les artéries grosses, que sén
també les més proximes al cor,i essent més abundant el segon en les
arteries petites, que sén les més allunyades de l'orgue rardiac. D’aquesta
particularitat estructural se'n dedueix que les grosses artéries sén més
elastiques que contractils i que, en canvi, les artéries petites es comporten
al revés.

Marey va demostrar amb un experiment senzillissim (fig. 16) com la

circulacié d'un liquid

] per un tub de parets
8 rigides s’'estronca
C_:? sobtadament cada
's..:;"“ vegada que s'inter-

romp el pas del cor-
rent a distancia de
I'orifici de sortida,
mentre que si la ma- -~
teixa operacio es ve-
rifica amb un tub de
parets elastiques el
corrent no experi-
Fig.16. Aparell de Marey per a demostrar el paper de I'elasticitat menta cap atur.
del tub. L'elasticitat trans-
forma en constant la
circulaci6 empesa per l'esfor¢ intermitent del cor, car a cada impuls sistodlic
les parets arterials amagatzemen una quantitat d'energia que es posa
en joc durant el periode que separa un impuls de l'immediat segiient.
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Aixi l'elasticitat és un coadjuvant del factor cardiac en l'assegurament
de la continuitat de la circulacio.

47

I a contractilitat de les artéries és la regulatriu de la quantitat

de sang que a cada moment donat cal que aflueixi també a un lloc donat.

Fig. 17. Mesuracio directa
de la pressio arterial (Zuntz-
Loewy).

En virtut de la contractilitat la llum arterial és sus-
ceptible d’enxiquir-se o engrandirse, i en cada cas la
quantitat de sang capa¢ de passar-hi en la unitat de
temps sera diferent. L'elasticitat es manifesta auto-
maticament; la contractilitat respon a un mecanisme
nervios (vasomotor).

48 Quan accidentalment es fereix una arteria,
0 quan experimentalment seccionem un d’aquests
vasos, la sang surt amb firia. Aixo vol dir que din-
tre de les arteries la sang circula a pressié superior
a 'atmosferica. Aquesta pressié lateral de la sang
contra les parets arterials provoca una reaccio de
les parets disteses anomenada fensié arferial. La
pressié arterial i la tensié arterial sén en una ma-
teixa matéria quantitats iguals.

49 Conectant directament una artéria amb un
mandmetre de mercuri sabrem la valor de la pres-
sio, llegint simplement damunt de la taula gra-

duada (fig. 17) l'altura baromeétrica de les oscil'lacions del menisc distal.
Col-locant damunt del menisc un flotador que suporti un estilet inscriptor,
podrem registrar les oscil'lacions baromeétriques damunt del paper d'un

quimograt. Aquesta
grafica té un aspecte
caracteristic (fig. 18)
que la fa inconfusi-
ble. En ella s’hi ob-
serva, al primer cop
d'ull, una série d’os-
cil'lacions que perla
banda inferior no
baixen per sota d'un
nivell, perd que per
la part superior ex-
perimenfen varia-

Fig. 18. Corba de la pressi6 sanguinea del gos. (Zuntz-Loewy.) La caro-
tida estd en conexid directa amb el manometre de mercuri.

cions d'altura bastant manifestes. Pot dir-se, doncs, que en les grafiques
de pressi6 arterial s'hi constata un element constant, representat per aquell
nivell inferior, i un element variable, que esta representat per les oscilla-
cions que es verifiquen per damunt d'aquella constant.
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50 La valor constant registrada en les grafiques de la pressio arte-
rial depén de la combinaci6 de tres factors: energia cardiaca, quantifat de
sang i resisténcia vascular, i representa la carrega permanent de les arteé-

ries, perque es produeix incliis durant

minima.

52 L'element

Fig. 19.
del conjunt de 1'aparell i disposicié d
de tres passos en el moms

amb el tub en

les fases de diastoli ventricular. Per
aix0 s'anomena pressio diastolica o

51 L’element variable de la gra-
fica de pressid arterial representa una
sobrecarrega de pressié a la pressio
minima. Per correspondre al moment
de la contraccié ventricular se la de-
nomina pressio sisfélica, i per la
magnifud, pressidé maxima.
variable de Ia
pressié arterial esta integrat per un
conjunt d’oscillacions fisiologiques
que poden resumir-se, per llur origen,
en fres grups: oscil"lacions cardiaques,
que responen a l'onada bruscament
empesa per cada sistoli ventricular;
lemadba oscil-lacions respiratories, que mar-

quen alternancies de grups d’oscilla-
cions més altes, corresponents a cada vegada que I’animal verifica un acte
inspiratori, i grups d’oscil-lacions baixes en produir-se espiracié; oscil-la-

cions vasomofrius, degudes a la contractilitat vascular.

53 Sembla que les valors corresponents a les pressions diastolica

i sistolica estan en rad inversa. Com més alta és la pres-
si6 diastolica, menors sén les oscil-lacions de la sistdlica,
1viceversa. La pressié arterial és sempre més alta prop
del cor que a la periféria, perd aquesta diferéncia és
més notable en el cas de la pressio sistolica que en el de
la diastolica. Heu's aqui algunes xifres: en el cavall la
pressio aortica oscilla entre 150 i 320 millimetres i la
carotidea, entre 115 i 190; en el gos és de 119 a 170 en la
carotida, i en I'ovella, de 160 a 210. En el gos la pressié
tibial varia entre 105 i 130 mil‘limetres.

54 Per tal de determinar el temps que triga una
onada de sang a travessar una porcid fixa del tram

Fig. 20, Hemodro-
mometre de Ludwig.
(Stromuhr).

circulatori han estat enginyats aparells (hemodromometres) diversos,
dels quals els més coneguts sén el Volkmann (fig. 19) i en el de Ludwig

(fig. 20).
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En la caroétida del cavall la velocitat durant la sistoli és de 520 mil‘lime-
tres, i durant la diastoli, de 150. Tigerstedt ha donat les xifres segiients
d’experiéncies fetes sobre el gos:

. \’-"]OEHJT S
Pasde Artéria lineal

l'animal per segon per segon arterial baromeétrica

Volum Didmetre Pressio |

Observacions

| 14'6 ql. | Crural | 1'69c.c. | 275 mm. 2'8 mm. |85 mm. Hg. | Nervis
tallats
141 » |Carotida| 195 » 241 :» 313 ee% Y enss 8. .| Nervis
intactes

No en fots els moments ni en tofes les branques del sistema arterial la
velocitat de la sang és, perd, la mateixa. Aquesta variacié depén de factors
que s’han de tenir en compte. Un d'aquests és la pressio arterial, en la qual
ja havem estudiat un element constant i un element variable. Aquest ele-
ment variable influeix també sobre la velocitat sanguinia. Aixi, entre pres-
si6 i velocitat pot establir-se aquesta relacio:

Pressio Velocitat

[Ritmdismixotas J6iF

'\_ S I .

Quantitat de sang{ -
\ (glopada sistolica)| — -

Forca del cor

Resisténcia dels vasos 41 (vaso C(_mstri_cci{\} 3 ! &%
{ — (vaso dilatacid) . . — —

55 Siamb la punta d’'un dit comprimim una artéria sobre una super-
ficie dura, notarem una série de cops o batecs ritmats. Aixd0 s'anomena
pols arterial i és l'objectivacié del pas d'una
ona liquida que segueix el trajecte que li marca
I'arbre arterial. Aqueixa ona arterial és sus-
ceptible d’ésser registrada mitjancant aparells
especials anomenats esfigmografs, els quals 2
proporcionen grafiques (esfigmogrames) com Fig 2l Eohgmoorams Asrual
la de la figura 21.

Analitzem els elements d'un esfigmograma. La linia ascendent, gairebé
vertical, marca 'amplitud del pols i representa la batzegada pulsatil pro-
duida per 'ingrés de la glopada ventricular al torrent arterial. El cim
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d’aquesta linea marca una inflexié en angle agut que representa la reaccio,
igualment rapida, de les parets arterials, reaccié que es sosté uniforme fins
a ¢, que és on s'acaba la porcié de 'esfigmdgrama corresponent a la fase
sistolica del cicle cardiac i representa 'ona primaria del pols. A partir de
c els elements de l'esfigmograma que segueixen sén reflexe de fenomens
diastolics. Efectivament, en deixar de verificar-se la compressié ventricular,
la reaccié de les parets minva una mica, les valvules sigmoidees es tanquen i
es produeix en la grafica un petit ascens d, qne s'anomena ona secundaria
o dicrotisme del pols. Aquest element té molt interés com a simptoma clinic
en algunes malalties.

56 Prescindint d'aparells de métode grafic, poden obtenir-se grafiques
forga eloqiients produint una ferida arterial i recollint el raig sobre un full
de paper blanc. Aqueixos aufoesfismogrames (fig. 22)
per meten comprovar la repeticié dels elements assenya-
lats en els esfigmogrames que acabem de comentar.

[ 57 Lauscultacié i el metode grafic permeten de-
mostrar que el batec cardiac i el pols arterial sén fins
a cert punt fendmens sincronics. Aquest darrer meétode
d'exploracid indica, perd, que, si bé a cada batec car-
diac en correspon un d’arterial, aquest tiltim es produeix
amb un cert retras respecte al primer. L'ona pulsatil
nascuda en la sistoli ventricular és propagada amb una
velocitat aproximada de 9 metres per segon. Per aixd
el retard del batec arterial respecte al cardiac és més
pronunciat a mida que la seva constatacié és buscada
Fig. 22. Autoesfigmo-  més Jluny del cor. La velocitat de propagacié de 'ona
grame de la tibial poste- e 3 = M

sorPSona stV pulsatil no es deu, perd confondre amb la velocitat de

d, ona dicrotica. la circulacid arterial. S6n dos fendmens diferents; re-

cordi’s que aquesta darrera representa tinicament uns
30 o 40 centimetres per segon.

58 L'amplitud del pols depén de l’energia cardiaca i de la tensié
arterial, essent directament proporcional a la primera i inversament pro- —-
porcional a la segona.

Les temperatures baixes, produint vasoconstriccid, i les altes, vasodila-
taci6, donen lloc a un dicrotisme, discret en el primer cas i fortament mar-
cat en el segon.

L'edat, minvant I'elasticitat de les parets arterials, fa que el pols sigui
modificat en el sentit d'aliargar la produccié de la reaccié parietal, de ma-
nera que en les grafiques de pols senil la curva corresponent a I'ona secun-
daria perd la verticalitat i s’acosta a I'horitzontal. També la digesti6 i I'exer-
cici muscular influeixen sobre el pols arterial, fent que augmenti I'amplitud
de les pulsacions i s'accentui el dicrotisme.

oo
]
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La respiracié actua de manera diferent segons el periéde. Aixi, durant la
inspiracié 'ona primaria disminueix i la dicrotica augmenta; en canvi, mentre
dura 'espiracié 'ona primaria és més ampla i el dicrotisme s'enxiqueix.

El nombre de batecs arterials en
condicions de normalitat perfecta os-
cil'la en els diferents animals adults i
per minut entre les xifres segiients:
elefant, de 25 a 28; camell, de 28 a 32;
cavall, de 36 a 40; bou, de 45 a 50;
ovella, de 70 a 80; porc, de 70 a 80, i
gos; de 90 a 100.

59 Si examinem al microscopi
la membrana interdigital de la pota
d'una granota viva, tal com indica la
figura 23, o la membrana mesenteérica
o el pulmoé del mateix animal estesos
damunt d'una rodanxa o disc de tap
de suro perforat, veurem un camp,
representat en la figura 24, format per
una xarxa més o menys densa de ca-
pil'lars Sangu“lisr 1.)(218 quals circulen, Fig. 23. Manera d'examinar la circulacio en els
formant un espectacle formosissim, capil‘lars de la pota de la granota.
els globuls de la sang, arrenglerats en
fileres d'un o de més segons el calibre de cada conducte. En la forma de pro-
duir-se aquesta processé globular notarem totseguit l'existencia de dues
menes de conductes vasculars. En uns d'ells (capil-lars venosos) la marxa
de la desfilada és uniforme; en canvi, en uns altres
(capil-lars arterials) es verifica en forma de batzegades
que segueixen un ritme constant.

Histologicament i funcionalment els capil-lars repre-
senten el transit entre els sistemes arterial i venos. A
nivell dels capililars la sang de les arteries passa a les
primeres branquetes venoses i comenga la circulacié
de retorn cap a l'orelleta cardiaca. Aquesta circulacié
Fig. 23bis. Camp que  es verifica a base de forces exercides en sentit contrari
fnsiij:;;’;r""{'\'m’j::haﬂ de les que havem vist actuar com agents de la circula-

den). cié arterial. La for¢a impulsiva del cor és en gran part

consumida per la resisténcia capil-lar, perd la poca que

en resta (forca vis a fergo) és ajudada per l'aspiracio cardiaca, que es

produeix en el moment de la diastoli, i la pressié foracica negativa, de les

quals tornarem a parlar en ocupar-nos de la circulacié venosa, i mercés a
aquest conjunt és possible el curs de la sang pel sistema capil-lar.
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60 Les venes son les vies de conduccié centripeta de la sang. La sang
torna al cor per les venes després d'haver circulat per les artéries i els ca-
pillars. Aquesta direccié centripeta es demostra lligant una vena i obser-
vant que la seva part proxima al cor queda buida, mentre que la seva part
distal s'infla de sang i es posa turgent (experiment clasic d'Harvey).

Les venes tenen una estructura diferent de la de les artéries. Aquesta es-
tructura fa que siguin molt poc elastiques i bastant contractils. Per aixo les
venes son facilment dilatables i sén també susceptibles de reaccionar, con-
traient-se per accions excitants relativament febles.

61 En parlar de la circulacié capillar ja havem esbogat les causes de
la circulacié venosa Aqui afegirem que aquestes causes algi les ha divi-
dides en principal i coadjuvants, admetent com a
principal I'anomenada vis a fergo, que esta repre-
sentada per I'energia cardiaca no consumida per
la resisténcia dels sistemes arterial i capillar.
Aquesta energia cardiaca, traduida per pressid,
que en les grans arteries ja havem vist que és
gairebé igual que dintre dels ventricles, s'afebleix
de tal manera dintre dels darrers branquillons
arterials i dels capillars, que en arribar a les
venes té una valor que no passa d'uns 15 mil-li-
Fig. 24 La circulacié capillar  metres de mercuri en el gos. Els elements coad-
Si“:mmﬁ ;L;“;:‘;"fi?:‘m{fu?:t juvants de la vis a tergo sén I'aspiracié toracica i
a'da cap“’.[ar: A 'mp”‘{a_, ar- la impulsié6 abdominal, inspiratoria la primera

terial; ¥, vas vends. i espiratoria la segona, i de les quals havem par-
lat en les generalitats de la circulacio.

Elements coadjuvants son també 'aspiracio cardiaca, que es produeix
a cada diastoli del cor, i les confraccions musculars, que, de no €sser Sos-
tingudes (tipus tetaniforme), empenyen la sang dels teixits cap a les venes.
Finalment, I'existéncia de valvules que miren cap al cor fa impossible el re-
trocés de la sang venosa i, per tant, collabora a la seva propulsié.

62 Quan una vena és ferida accidentalment o experimentalment s’ob-
serva que la sang raja d’ella babejant i amb molta menor rapidesa del que
no ho fa la sang arterial. Aix0d indica que la sang venosa circula a pressio
inferior a I'arterial. Aquesta pressié va fent-se més feble des de la periféria
al centre; aixi en la jugular del cos, prop de la desembocadura cardiaca, és
nul‘la i de vegades negativa. La mesura d'aquesta pressié pot fer-se amb
bardmetres de columna plena d'una solucié anticoagulant, car els de mer-
curi serien massa poc sensibles.

La velocitat de la circulacié venosa és, en canvi, gairebé igual a l'arte-
rial (uns 15 centimetres).

63 Les venes grosses, en llur part més proxima al cor, presenten un

i S
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batec visible a simple vista. Les altres porcions del sistema vends no apa-
renten bategar; perd mitjan¢ant l'esfigmograf, es poden obtenir grafiques
de pols venés com la de la figura 25.

Per comparacié amb la grafica de la pulsacié
cardiaca es pot veure que els elements del pols
venos guarden una relacié amb els del cor.

64 Cada vegada que es produeix una sistoli
ventricular les arteries que irriguen un orgue de-
terminat-reben un aflux sanguini que les dilata.
Aquest conjunt de dilatacions parcials fa que I'or-
gue en qiiestio augmenti de volum al compas de
les contraccions sistoliques; perd aquest ritmat
augment de volum alterna amb un encongiment
analeg, degut a la tensi6 dels teixits que formen
aquell orgue i que impel-leix la sang cap als vasos Beui s s Xy
de la circulacié venosa. Aquesta alternancia Franck).
d'augments i disminucions de volum, o pols de
I'orgue, pot registrar-se amb els pletismografs o oncografs (figura 26).

65 La durada de la circulacié va ésser determinada per primera volta
en el cavall per Hering procedint aixi: injecta en l'extrem central de la ju-
gular una solucié de ferrocianur
potassic (substancia facil de
constatar), i cada segon, a par-
tir del moment de la injeccio,
extreia una mostra de sang per
I'extrem periferic de la jugular
del costat contrari. Amb aquest
procediment va trobar per al
cavall una valor mitja de 31,5.

La circulaci6 al gos dura 16'7
segons; la del conill, 7'5, i la
de 'nome, 22'23 segons.

66 Les arteries i les venes
son extraordinariament sensi-
bles a les excitacions externes,
merces a llur estructura histolo-
gica i sobretot a I'intima depen-
déncia que mantenen amb el sis-
tema nerviés. Les venes i les artéeries responen a totes les excitacions
contraient-se o dilatant-se. Aquests canvis de calibratge vascular es pro-
dueixen pel mitja dels nervis vasomotors, dels quals n'hi ha que actuen com
vasoconstrictors i d’altres que es comporten com vasodilatadors.

Fig. 25. Esquema del polsdela

Fig. 26. Pletismograf. (Abderhalden).
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Merces als nervis vasomotors el repartiment de la sang per l'orga-
nisme es verifica d’'una manera convenient. En aquelles regions en les
quals s'esta produint un treball que fa indispensable un major aflux san-
guini, mercés al funcionament combinat dels nervis dilatadors i constric-
tors, el corrent de sang augmenta cap a elles, mentre una vasoconstriccio
compensadora s'estableix en altres llocs. També la regulacio de la pressio
vascular i el repartiment del calor animal sén fruit immediat de la inervacié
vascular.

67 En parlar de la composici6 i estructura de la limfa havem exposat
també qualques generalitats sobre la seva distribucié per I'organisme. La
limfa que omplena els intersticis que deixen lliures els teixits és el plasma

traspuat pels vasos sanguinis i modificat
S B %P PO I'addicié de productes del treball de les
e cél-lules dels voltants. La limfa reunida en
els espais limfatics s’escola cap als vasos
limfatics, recollint durant aquest passatge
nous elements d'elaboracio cel-lular, i, fi-
nalment, seguint pel canal toracic o per la gran vena limfatica drefa,
va a parar a la circulacié venosa.

La limfa és empesa cap a les venes per una forga propulsora analoga a
la vis a tergo venosa, ajudada per la mateixa aspiracié foracica i la ma-
teixa pressié abdominal, encara que en el cas present no manifesten una
intensitat d’acci6 tan notable com en el cas de la circulacié sanguinia de
retorn.

Finalment, a la propulsié de la limfa cap al torrent vends hi prenen part
d'una manera important les contraccions musculars interrompudes, és a
dir, no tetaniformes, i 'especial disposicié de les valvules que existeixen
dintre dels vasos que formen el sistema limfatic (Fig. 27).

s dintre

Fig. 27. Disposicio de les valvule

dels vasos limfa
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IV. FISIOLOGIA DE LA RESPIRACIO

68 Respiracic és la funcid en virtut de la qual I'organisme pren de
'ambient que el volta 'oxigen indispensable per a la seva vida i elimina del
seu si, 'anhidrid carbonic que resulta de les combustions dels seus teixits,

Tots els éssers vius necessiten verificar aquest intercanvi de gasos amb
'ambient. Els organismes inferiors 'acompleixen a través de llur embolcall
cel'lular. Els éssers superiors disposen d’aparell especial anomenat respi-
ratori.

Els animals que viuen en contacte de I'aire atmosféric utilitzen I'oxigen
d'aquest, pero els que desenrotllen llurs funcions vitals en altre ambient
estan capacitats pér a servir-se de l'oxigen combinat. Els primers sén ano-
menats aerobis; els segons, anaerobis.

69 Per a fer I'estudi de la respiracié en els animals proveits d'apa-
rell respiratori, la totalitat de la funcié respiratoria ha de considerar-se
dividida en dos temps, el primer dels quals, respiracié pulmonar o externa
representa l'arterialitzacié de la sang venosa dins dels alveols pulmonars,
i el segon, respiracio inferna o dels feixits, compren la série d'intercanvis
d’ordre quimic que s’estableix per tot ¢l cos entre els elements cel-lulars que
integren els teixits d'aquest
i la sang arterialitzada que
els arriva del ventricle es-
querre.

TO L’orgue especia-
litzat per al canvi respira-
tori entre I'organisme adult
dels animals superiors i
I'aire atmosferic és el pul-
moé. A les nocions d'ana-
tomia d'aquest orgue que el
lector deu posseir, cal que
Siguin afegides EIqui algu— Fig. 28. Seccid vertical del cos del cavall a través de les ver-
nes dades esquematiques tebres dorsals vuitena 4 i dissentena B.
d’ordre histologic, el conei-
xement de les quals judiquem iudispensable, per tal de compendre la fisio-
logia de la respiracio.

El pulmé, que per al fisidleg ve a ésser una mena de sac bilobat contin-
gut dins de la caixa toracica bipartida, és per a I'histdleg una mena d’es-
ponja formada de mil'lions de celles microscopiques (alveols pulmonars),
integrades per una membraneta minsa de teixit endotelial de cél-lules unies-

B
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tratificades i aplanades (endoteli pulmonar). Pels espais limitats entre les

cellles s’exten la xarxa dels capillars sanguinis pulmonars, per dintre dels

quals la sang circula activissimament. La gran extensio d’aquesta xarxa i

la minsa gruixaria de les parets que separen la sang del confacte directe de

l'aire contingut dins de les celles pulmonars, permeten un abundant inter-

canvi gasos en aquells indrets. Les celles pulmonars o alveols ja sabem per

|'Anatomia que son la terminacié de les darreres branquetes de I'arbre bron-

guial. Entre els alveols pulmonars

s'estableix una solucié de continuitat

que fa que cada pulmé pugui, fins a -
cert punt, ésser mecanicament com-
parat a un sac closien comunicacio
amb l'exterior pel mitja del tronc
bronquial.

71 Per tal que la sang que cir-
cula pels espais interalveolars pugui
proveir-se convenientment d’oxigen,
és indispensable que l'aire alveolar si-
gui renovat sense interrupcio. Aques-
ta renovacio, ventilacié pulmonar, és
el resultat de la accid mecanica i com-
binada de l'esquelet i la musculatura
que integren la caixa toracica.

En els animals quadripeds la con-
centracié del coriels grans vasos a
la part anterior de la caixa toracica,
i la posicié horitzontal de la columna
vertebral, exigeixen a les costelles una
funcié diferent que en els bipeds. En

: : efecte, les costelles d'inserci6 esternal,
fi s ek e ”:'\5( impropiament anomenades veritables,
rior travessant el diafragma serveixen en els quadripeds prefe-
rentment per a formar la caixa pro-

; 1, posicié del diafrag:
, fetge durant 1'espiracid profunda;

i, estomac, i e, melsa, durant spiracié pro-

a; 2, posicio del a durant la ins

tectora, gairebé rigida, dels orgues centrals de la circulacid, i actuen també
de puntal sostenidor de la columna vertebral. Les costelles propiament
respiratories son, en aquests animals, les que injustament s'anomenen
falses. La part anterior del tdrax, coberta lateralment per les primeres
costelles, acaba de sentir-se obligada a guardar una gairebé absoluta im-
mobilitat, per causa d'estar enclavada entre les dues extremitats anteriors.

La figura 28 déna idea de la grandaria respectiva dels segments toracics
a nivell de les costelles vuitena i dissetena. La part del torax que per la
seva mobilitat mereix el nom de respiratoria, és la compresa entre les cos-

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca



37

telles setena i divuitena. La mobilitat d’‘aquesta part rau en la contraccié
periddica dels muscles intercostals, la qual fa que les costelles, en virtut
d'una rotacié sobre llur insercié vertebral i un desplacament endavant i
enfora, aixampli considerablement el diametre transversal de la caixa tora-
cica.

La caixa toracica queda tancada per la part posterior pel diafragma en
la forma que pot veure's en les figures 29 i 30.

Els moviments combinats de les costelles i del diafragma permeten
I'ingrés de l'aire als alveols pulmonars (inspiracié); el retorn passiu a la
posici6 primitiva obliga a I'aire a sortir novament de la caixa toracica (es-
piracio).

T2 Esquematicament havem dit de quina manera les costelles es
mouen per tal d'augmentar la cabuda de la caixa toracica. Cal que diguem
aqui que el diafragma, mercés a les seves contraccions, collabora a 'accio
de les costelles per tal d'amplificar encara més les dimensions del torax.
Durant l'acte inspiratori el diafragma recula i empeny cap al darrera les
visceres abdominals. Durant l'acte espiratori la relaxacié de les mateixes
fibres musculars permet el retorn d’aquelles visceres cap a llur lloc normal,
I, a conseqiiencia d'aix0, la caixa toraci:a retorna també a les primitives
dimensions.

T3 L'esquema del treball del diafragma i la dilatacié pulmonar durant
els actes respiratoris pot facilment improvisar-se, com indica la figura 31,
amb una campana de vidre tapada per la part inferior amb una membrana
de cautxu que representa
el diafragma. Dintre de la
campana s'hi tanca, suspes
per un tub de canya, metall
o vidre, el sistema bronco-
pulmonar exfret a un co-
nill acabat d'escorxar. Es-
tirant per I'anella A (acte
inspiratori) veurem els pul-
mons dilatar-se. Deixant
anar l'anella, la membrana
tornara a la posicié de re-
pos i els pulmons es desin-
flaran (acte espiratori).

T4 Lexperiment an-

terior ens peert formar Fig. 30. Esquema de I'abast del torax cavalli i posicié del dia-
una idea de 1'elasticitat frama (Smith). La zona B C D E és subescapular, i aixd fa que
dels ])1111110'(18‘ Perd encara practicameni no sigui auscultable; la superficie A B E F de la
: zona toracica accessible al reconeixement. La linia puntejada

podrem donar-ne una pro- A E correspon al diafragma
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va més palesa procedint de la manera segiient: El mateix aparell respira-
ori que ens ha servit per a aquell experiment s'enxufa ara, pel tronc tra-
queal, a un tub proveit d'aixeta de pas. Bufant per I'extrem d'aquest tub
amb la clau oberta, o injectant aire
amb una pera de Richardson, els pul-
mons es dilaten a mida que els en-
vaeix l'aire insuflat. Si en aquest mo-
ment tanquem la clau de pas laire
retingut dins dels pulmons els manté
distesos fins que el deixem escapar
donant un tomb a la clau. La sortida
de l'aire és empesa per la retracciod
pulmonar consecutiva.

75 Malgrat que l'elasticitat pul-
monar té una tendéncia natural a re-
treure totalment el pulmé després de
'acte inspiratori, I'examen dels ani-
Fig. 31. Experiment senzillissim per a demostrar mals acabats de morir sense lesid
Fespansonament o otfopse 4l puimons &l puimonar § Tobservacié dels. fend-
a 'augment de la pressié circumdant. (Tiegerstedt mens consecutius a 'obertura quin’xr-

gica del torax demostren que el pul-
mé es troba sempre relativament distés. Aixo és degut a que entre les fulles
parietal i visceral de la pleura hi ha una pressi6 negativa, dita buit pleural,
que contrarresta la for¢a contraria, que és l'elasticitat pulmonar. La simple
puncié del torax amb una canula o trécar, permetent I'entrada de l'aire i,
per tant, equilibrant les pressions atmosferica i pleural, ofereix a I'elasti-
citat pulmonar la maxima llibertat d’accid, i en virtut d'ella el pulmo és re-
treu i resta apilotat a nivell
de les grans branques bron-
quials. Merceés al buit pleural
la circulacié pulmonar és fa-
cil, perque els capillars inter-
alveolars mai queden del tot
comprimits. Merces al buit Fig. 32. Pneumograf de Marey
pleural la pressié intratora-
cica es caracteritza per la seva negativitat i ja havem vist la influéncia afa-
voridora que exerceix sobre la circulacié sanguinia de retorn.

76 La inspiracio i 'espiraci6 es produeixen en tots els animals amb
una alternancia i ritme constants. Aixi pot dir-se que, com a terme mig,
cada minut el cavall fa de 8 a 10 inspiracions i altres tantes espiracions; el
bou, de 12 a 15; 'ovella i la cabra, de 12 a 20; el gos, de 15a 20, i el porc,
de 10 a 15. Es un fet facilment demostrable que l'exercici muscular i la

Ans
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fadiga augmenten el nombre de respiracions per minut. També pot esta-
blir-se una relaci6 entre el nombre de batecs cardiacs i el de respiracions.
En el cavall oscilla entre 4: 11 5: 1.

Marey construi un aparell, el pneumograf (fig. 32), que, aplicat a la
paret toracica i conectat amb un tambor inscriptor, permet registrar, da-
munt del paper d'un quimograf,
grafiques de la respiracio, dites
pneumogrames, i en les quals
¢s possible estudiar tots els de-
talls dels moviments de expan-
§i0 iretraccid toraciques.

D'una manera experimental,
Paul Bert obté grafiques res-
piratories molt més perfectes
{I]g‘ 33) p_a”] Bert quirﬁrgica- Fig. 33. Registre direcle dels moviments de l'aire respi-
ment uneix, amb un fub de rat. (Paul Bert).
cautxi i una canula traqueal,

I'arbre respiratori a un recipient ple d'aire i registra amb un tambor ins-
criptor de Marey les variacions de pressid que es produeixen dins d’aquell
recipient durant els actes inspiratori i espiratori.

77 Com a complement del resum que fins ara portem fet dels feno-
mens mecanics de la respiracid, i abans d’entrar al dels fendomens quimics,
cal que diguem quelcom, molt resumidament també, del pas de l'aire per les
vies respiratories altes.

Efectivament, 'aire, abans d’arribar a la traquea i per ella als bronquis
i després als pulmons, travessa els narius i, durant aquesta curta excursio,
es neteja de particules de pols i s’escalfa i humiteja. En la majoria d'ani-
mals l'aire pot arribar a la traquea indiferentment per la boca i pel nas. En
el cavall solament és possible aquesta darrera via per
tal com, a causa de la gran extensié del paladar mem-
branés, no és possible la respiracié bocal. Els narius
del cavall estan disposats a posta per a la respiracio
exclusivament nassal d’aquest quadriped. La fig. 34
permet observar en els narius del cavall una part ex-
terna o inspiratoria i una part interna o espiratoria.

Merces a una estructura meitat cartilaginosa i meitat
membranosa, els narius son extraordinariament dilata-

Fig. 34. Narius del : e 7 v :
cavall. bles. Part de dins dels narius hi ha un replec, fals nariu,

en forma de cul de sac, que serveix per augmentar la
cabuda del nas. Durant la inspiracié es dilata la part externa, que és la que
comunica més francament amb el fals nariu; durant I'espiracié la part ex-
terna del nariu es contreu (colapse) i, en canvi, el segment intern es dilata.
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La part interna de les conques nassals forma multiples replecs que obliguen
a l'aire a passar per una llarga via. Durant aquest trajecte les particules de
pols sén aturades pels péls i per la humitat de les membranes.

78 D’una manera aproximada, la composicié de l'aire atmosfeéric dife-
reix de la de l'aire espirat segons ho indiquen les xifres segiients:

Nitrogen Oxigen Anh:i‘:::cc‘”_
Aireinspirat . SRS . -5 7900 2096 004
AeReSpIPatY . . e 79'40 1650 410
446 ' 406

De l'examen d’aquestes xifres se'n despren que el volum de l'aire espi-
rat és menor que el de l'inspirat. Aixo fa que la quantitat relativa del nitro-
gen de l'aire espirat augmenti lleugerament. La relacié existent entre
I'anhidrid carbonic espirat i 'oxigen inspirat i no reaparegut en I'espiracié

representada per ® s’anomena quocient respiratori. En el quadro supe-

0O,

L
446

L'aire espirat esta saturat de vapor aqués. La demostracié de I'anhidrid
carbonic de l'aire espirat pot fer-se per mitja d'un senzill experiment: Dintre
d'una copa de vidre es colloca una quantitat d’aigua de calg. Amb una
canyeta o amb una palla submergida dins del liquid, per un dels seus
extrems es fa passar, bombollejant, aire espirat (bufant). Al cap de molt
poca estona l'aigua de cal¢ pren una color blanquinosa i es torna opaca.
Aix0 és degut a que I'anhidrid carbonic de l'aire espirat ha reaccionat amb
'aigua de calg, formant carbonat calcic insoluble. Si en comptes de fer pas-
sar a través de l'aigua de calg¢ I'aire espirat, repetim 'experiment utilitzant
aire atmosfeéric (enxufant al tub del cas anterior un joc de peres de Richard-
son), 'aigua es manté sense experimentar cap transformacio aparent.

79 Si dintre d'una campana de vidre herméticament tancada s'hi
col-loca un ocell, o un altre animal viu qualsevol, podrem observar que al
cap d'un quant temps la respiracié se li fa fadigosa i arriba un moment en
el qual I'animal mor asfixiat. Aquesta mort és deguda a que I'animal ha
consumit fot I'oxigen de I'aire que hi havia dins de la campana, i també a
l'agombolament de l'anhidrid carbonic espirat. Si quan la respiracid és
fadigosa i I'animal manifesta els primers simptomes d’asfixia s'injecta dins
de la campana una determinada quantitat d'oxigen, I'animal torna a eixe-
ribir-se i la mort s’allunya.

rior el quocient respiratori és




80 La sang sotmesa a I'accié del buit deixa escapar una considerable
quantitat de gasos que en circumstancies normals reté. L’examen ulterior
d’aquests gasos permet dir que, en termes generals, 100 volums de sang
desprenen 60 de gas. La composicié d'aquesta massa gasosa varia segons
es tracti de sang venosa o arterial.

Gasos de la sang del gos

| . Oxigen Anbidric car; Nitrogen
|
100 volums de sang arterial do-
nen:llibertat @ iz ain 2b 5! 20 volums 20 volums 1-2 volums
100 volums de sang venosa es
l desprerienide, « .ai.iqsicho et 812 » 46-48 3 -2 »

S'anomena capacitat d'oxigen la quantitat d'oxigen que la sang és capac
de retenir.

81 No tots els elements que integren la sang sén igualment capacos
d’absorbir T'oxigen. Aquesta propietat d’absorcié resulta ésser patrimoni
gairebé exclusiu de I'hemoglobina, que és, com ja havem dit en la 1licé pri-
mera, la matéria colorant del globul roig. Aquesta propietat de 'hemoglo-
bina fa que 1i hagi estat assignat el nom de pigment respiratori. L'hemo-
globina de la sang venosa és de color fosca i en lloc d’oxigen conté anhidrid
carbonic. L'hemoglobina és quimicament una substancia albuminoidea inte-
grada per carboni, hidrogen, nitrogen, oxigen, sofre i ferro, cristallitzable

_ idialitzable. L'hemoglobina de gairebé tots els animals cristal-litza en pris-
/ mes rombics. La molecula de I'hemoglobina és dissociable en dues: una
globina (del grup de les histones) i un pigment, 'hematina, la qual reté tot
el ferro de la molécula matriu.
D'una manera esquematica deriven de l'oxihemoglobina els segiients
COSS0s:
Oxihemoglobina menys proteid = oxihematina

|

menys oxigen menys oxigen

|

v v
Hemoglobina reduida menys proteid — hematina reduida
Hematina menys ferro = hematoporfirina
Hematina amb un OH substituit per Cl = hemina
Hematoporfirina per reduccié origina derivats pirrdlics (hemopirrol).

L'oxihemoglobina de la sang arterial es forma en passar la sang veno-
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sa pels capillars pulmonars. Perd aquesta oxihemoglobina es transforma
en hemoglobina reduida en arribar la sang arterial als teixits avits
d'oxigen.

L'oxihemoglobina i la hemoglobina reduida es diferencien facilment pel
mitja de I'espectroscopi, aparell que serveix també per a diferenciar tots
els derivats de I'hemoglobina.

82 Siloxigen de l'aire absorbit per la sang fos contingut per aquesta
formant una senzilla dissolucié, sabem per la Fisica que la quantitat
d'aquest gas absorbida per la sang seria directament proporcional a la
seva pressié parcial. Aquesta proporcionalitat, perd, no existeix, per més
que un determinat volum de sang pot retenir una quantitat d’oxigen varies
vegades superior al que pot retenir, en igualtat de circumstancies, un ma-
teix volum d'aigua.

Aquesta combinacié de I'oxigen amb 'hemoglobina és revertible:

HbO;  oees” Hb 40

En els alveols pulmonars la pressié parcial de l'oxigen és relativament
alta, i per aix0 la sang es satura d’aquest gas. En els teixits la pressio par-
cial de I'oxigen és relativament baixa, per aixd, quan arriba la sang, 1'oxi-
gen es despren d'ella i passa als teixits. Un fendmen invers es produeix
respecte a I'anhibrid carbonic.

83 La intensitat dels canvis respiratoris que tenen lloc a nivell del
pulmé varia a compas de factors diversos. Cal citar:

L’especie. Els animals de sang calenta (homoterms) tenen una activitat
respiratoria superior a la dels de sang freda (poiquiloterms).

La falla o tamany. Un animal petit perd per irradiacido una quantitat
de calories, en relacié a un quilogram de pes, molt superior a la que perd
un animal gros de la mateixa espécie; aixd obliga, doncs a forgar les com-
bustions i, per tant, a augmentar I'absorcié d’oxigen.

L'edat i el sexe. En els joves i en els mascles sén més intensos.

La digestié. Augmentant les combustions per causa del treball glandu
lar que es verifica durant la digestid, cal que s'augmentin també, durant
aquest periode, les xifres del canvi respiratori.

L’exercici muscular. Les xifres obtingudes per Zuntz i Lhemann en el
cavall sén elogiients:

Aire inspirat Oxigen absorbit Anhidrid carbonic Juocient
per minut per minut exhalat per minut | respiratori |
Repdsitiiamias i 44 litres 1°601 litres 1473 litres 093
(PasE et oo jeis 177 » 4765 - » 4343 » 0°90
Ibys) Eit e e 3335 8093 » 755164 » 093
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La son. Disminuint totes les funcions fa innecessaries grans combus-
tions i, per tant, baixa la xifra dels canvis respiratoris.

La temperatura de I'ambient. En els animals de sang freda les com-
bustions i, per tant, els canvis respiratoris augmenten amb la temperatura;
en canvi, en els animals de sang freda succeeix el contrari.

I, finalment, la pressio barométrica. Exerceix una accid, si bé indiscu-
tible, no probable.

84 La mesuracié d’aquest recanvi es porta a terme pel mitja d’apa-
rells adequats. Les figures 35 i 36 representen el dispositiu utilitzat per
a mesurar els canvis respiratoris del cavall. La llegenda que les acompanya
ens estalviara tota descripcié aqui.

85 Una qiiesti6 cabdal de fisiologia de la respiracié és el coneixe-
ment del mecanisme pel qual es manté el ritme dels moviments respiratoris.
Aquest mecanisme té un estimul de naturalesa quimica ies produeix pel
mitja del sistema nerviés. El ritme alternant de moviments inspiratoris
i espiratoris esta, efectivament, controlat i coordinat per un centre respi-
ratori situat en la substancia gris del
£0l del quart ventricle i molt proxim al o
vertus del calami scriptorius. Qualsevol | ! t s
excitacid que caigui damunt d'ajuest ' | A |
centre es propaga pels nervis dels mus- P T,
cles respiratoris: el vagus o pneumo- (LY '
gastric, que inerva els muscles de la la- s o=t :
ringi; els nervis cervicals, els muscles : PTiRS5 2
del coll; els nervis intercostals, els mus- 1 e e
cles intercostals; i el frénic, el diafrag-
ma. Aquest centre nervids, que és bila-
teral i esta molt ben protegit contra les
injuries .del mon exterior, és influit in- _ _
tensament pels canvis quimics de 1a ooy oy eiore fac

.33. Aparell mesurador de la respiracio.
2, tubs per a la

b 6 1 7; 3, morrié pneumatic que
I

sang que 1‘irriga i Jque no deixa mai d’es- permet ajustar herméticament la mascara con-
timular-lo. 6, boca d'entrada, i 7, boca de
: S T ; 8, caixa valvulada la

86 Els canvis de la COmMpoOSICIO ual I'aire espirat passa cap a 10, espécie de

s de cabuda. En acabar cada
1ca la clau 9, i 1'aire tancat

quimica de la sang que preferentement = sacd'uns20pe
influeixen sobre els moviments respira- ~ S¥Perimentes tan Sedivh
i ' S S5 dins del sac es fa passar per 11 al gasometre
toris, son: a) les variacions de la tensié immediat, el qual diu la quantitat en metres
de 'anhidrid CaI‘beIliC; b) la caiguda de ciibics. La caixa 4 és un diposit de coc saturat
Iatcansi dat]! . L de potassa caustica, a través del qual es fa
‘a;lensio de'l'oxigen. i . passar l'aire inspirat per tal de privar-lo
Si obliguem un animal a respirar d'acid carbonic abans d'entrar a 51 6.
aire contenint un 2-3 per 100 d'anhi-
drid carbonic, observarem que els seus moviments respiratoris augmenten

de profunditat i al cap d'una estona es fan més freqiients. L'efecte imme-
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diat del respirar l'aire carregat d'anhidrid carbonic és l'augment de la
proporcid d'aquest gas en laire alveolar, la qual cosa fa que disminueixi
el passatge del gas carbonic de la sang cap als alveols pulmonars. Aques-
ta disminucié d'excrecié de l'anhidrid carbonic fa que el percentatge
d'aquest cos en la sang augmenti, i aquest augment, actuant sobre el centre
respiratori, augmenta la seva activitat. Durant I'’exercici muscular 'augment
de les combustions organiques produeix una sobrecarrega d'anhidrid car-
bonic en la sang, i aquesta quan-
titat de gas a excretar actua so-
bre el cenire respiratori com el
gas respirat del cas anterior.
Quan la sang s’oxigena defec-
tuosament, I'acid lactic que nor-
malment es forma en els teixits no
rep la quantitat d’oxigen que li és
indispensable per a transformar-

Fig. 36. Disposicié del conjunt de la figura 35 en ple . i e
funcionament. se, per oxidacid, en anhidrid car-

bonic i aigua, ialeshores una part
d’aquest acid passa sense tfransformacié a la sang i augmenta la seva aci-
desa. Aquesta superior concentracié d’hidrogenions actua sobre els centres
respiratoris, com en el cas de 'augment de l'anhidrid carbénic circulant,
i déna lloc també a respiracions més profundes i més freqiients de ¢o que
és el tipus normal. La manca d’oxigen és, doncs, un excitant indirecte.

87T. Els centres respiratoris poden rebre excitacions per via nerviosa.
Les més importants sén les procedents dels pneumogastrics i les de les
parts altes del cervell, soles o associades a estimuls provinents d’alguns
nervis aferents.

La resposta de 'aparell respiratori d'un animal integre a I'estimul de
I'anhidrid carbonic és diferent a la del mateix animal després de. tallar-li
els pneumogastrics. La diferéncia constant entre aquestes dues respostes
rau en que, després de tallar els pnenmogastrics, hi ha un retard i una certa
irregularitat i inadequacié de la resposta. El pulmé 1 les 1iltimes ramifica-
cions bronquials sén sensibles a certes excitants quimiques que, rebudes
pels pneumogastrics, poden donar lloc a reflexes respiratoris. Els estats
de dilatacié i retraccié pulmonars exciten les terminacions sensibles dels
pneumogastrics, i aquesta excitacié es fa sentir sobre el centre respiratori.

L’adaptacié de la funcié respiratoria a les necessitats de cada moment
¢és el resultat de la concurrencia d'excitacions quimiques sobre les termina-
cions pulmonars i bronquials del pneumogastric, i d’excitacions centrals
produides per la concentraci6é de I'anhidrid carbonic sanguini i per I'aug-
ment dels hidrogenions de la sang.

88 La respiracid que té lloc a nivell dels pulmons esta, doncs, inti-

——




-

mament relacionada amb la que es verifica en els teixits. Aquesta respira-
cid, anomenada inferna, per tal de diferenciar-la d’aquella, consisteix en
un aport d'oxigen que l'oxihemoglobina fa als teixits i en una excrecio
d’anhidrid carbonic d’aquests cap-al torrent capilllar que irriga la regid.
Aquell intercanvi d’oxigen i anhidrid carbonic es produeix en virtut de Ia
indiferéncia de tensions d'aquests gasos continguts en la sang i en los
teixits respectivament. La demanda d’oxigen que fa un teixit a la sang, en
circumstancies normals, augmenta quan aquest teixit esta en plena activi-
tat, perqué aleshores es produeix un aflux de sang superior i aquesta
major aportacié fa possible una major cessio.

89 En els animals de sang freda la pell té una activitat respiratoria
tan considerable, que en circumstancies especials pot substituir la respira-
¢ié pulmonar. En els animals de sang calenta la respiracié cutania és rela-
tivament insignificant comparada amb la pulmonar. Les segiients xifres son
eloqiients:

Un gos de 7'350 quilograms exhala per la pell, en 24 hores, 0’458 grams
d'anhidrid carbonic, i pel pulmé, 120 grams.

Un conill de 2’425 quilograms exhala per la pell, en 24 hores, 0'833 grams
d’anhidrid carbonic, i pel pulmo, 120 grams.

Una gallina de 1'940 quilograms exhala per la pell, en 24 hores,
0553 grams d'anhidrid carbonic, i pel pulmé, 52'3 grams.
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V. FISIOLOGIA DE LA DIGESTIO

90 En virtut de la funcié digestiva I'organisme es refa de les peérdues
organiques i energetiques sofertes. Totes les substancies capaces d'ésser
transformades per I'aparell digestiu en matéria organitzada o energia son
anomenades aliment. El procés digestiu, fonamentalment, consisteix en un
esmicolament de molécules alimenticies que déna naixenca a altres mole-
cules més petites i d'estructuracié més senzilla, facilment absorbibles a -
través de la mucosa del tub digestiu.

91 Aquesta desintegracié o escissié molecular I'acompleix I'aparell di-
gestiu pel mitja d’'un conjunt d'actes mecanics i quimics que mirarem d’anar
esquematitzant per tal de fer-los comprensibles. Interessa, perd, que comen-
cem per parlar, d'una manera general, de certs elements que actuen com fac-
tors decisius de transformacié molecular, anomenats ferments o enzimes.
Aquestes substancies, que no sén pas patrimoni exclusiu del regne animal,
siné que també les posseeixen moltes cel-lules vegetals, es caracteritzen:
1.er, per ésser de naturalesa col-loidalino passar a través de les membranes
animals; 2.on, per ésser actives en solucid i inactives en estat solid; 3.er, per
posseir, gairebé sempre, un poder especific; 4.rt, per ésser molt susceptibles
als canvis de temperatura, essent I'dptima per a llur accié la temperatura del
cos (37¢ C. - 40 C.) i perdent tota activitat a temperatura de 1'ebullicié de
l'aigua: 5. ¢, per produir llur accié sense combinar-se ni amb la substancia
transformable ni amb els productes de la transformacio, quedant, doncs,
sempre, teoricament i indefinidament, en condicions d'activitat. En aquest
respecte els ferments actuen d'una manera semblant als catalitzadors inor-
ganics.

92 Elprimer acte mecanic a considerar en la fisiologia digestiva és
la prehensi6 dels aliments. Cada espécie animal disposa, en aquest punt,
d'un mecanisme especial. En el cavall els llavis juguen un paper importan-
lissim; per aix0 tenen en ells molta mobilitat, molta for¢a i una sensibilitat =
extraordinaria. Quan el cavall té de verificar la prehensié d’aliments situats
arran de terra, per exemple, quan pastura, fa avancar un dels rems ante-
riors i facilita aixi ¢o que d’altra forma féra impossible; amb els incisius, o
pales davanteres, talla I'herba que els llavis ajuden a pessigar. En aquesta
posici6 I'animal no veu l'aliment que va a mossegar. La sensibilitat olfactiva
i la tactil dels llavis actuen com guiadors de la prehensié. En els bovids la
llengua, actuant com una dalla, talla I'herba per comptes de fer-ho els
incisius.

93 Mentre l'animal fa la prehensié alimenticia les venes jugulars i
totes llurs arrels facials s'inflen, la circulacié sanguina de les glandules
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salivals es fa més intensa i consecutivament s’augmenta en gran manera la
secrecidé de saliva. Quan l'aliment ha estat portat a la boca, els moviments
combinats de la mandibula inferior i de la llengua fan que sigui trinxat
(masticacio) i empapat de saliva (insalivacid). Els queixals del cavall mas-
teguen els aliments amb un doble moviment laterolateral i lleugerament
anteroposterior (fig. 37). La masticacié en el cavall és molt lenta. Colin ha
comprovat que un cavall, per a mastegar un quildgram d’herba, requereix
d'una hora a sis quarts d’hora, amb un promig de 70-80 mastegades per
minut.

94 Quan l'aliment esta suficientment mastegat i empapat de saliva és
deglutit. Es comn veure l'acte de la deglucié descrit com un complexe de
tres temps. En un primer temps es veri-
fica el transport de la bola alimenticia
cap a la base de la llengua, mitjangant
una compressié d’aquesta contra el pa-
ladar tou. En un segons temps la bola
alimenticia o la glopada liquida té de
passar per damunt de l'orifici que con-
dueix a la traquea i pel que mena a les  pjg 37, Seccié transversal (esquematica) de
fosses nasals. En el cavall el pala(]ar les mandibules superior i inferior del cavall,
tou s'aixeca i tanca la part posterior de  2n're ¢ls queixals tercer i quart, per tal de

2 > = demostrar la posicié de les cares dentals du-
les vies nasals. Simultaniament la llen- = ;ant el repos i durant 'acte de mastegar.
gua es fa enreraila farinx i la laringi  (Smith). &, barra superior; L], barra inferior;
avancen. Aquest doble moviment fa que - A el et Ll sl o R
la base de la llengna apreti per damunt  esquerre. 1, posicié dels queixals durant el
I'epiglotis i tanqui la laringi, tancament  repds; 2 i 3, posicions durantla masticacié
que es completa per una contraccié dels
cartilags aritenoids i de les cordes bucals. La bola alimenticia humida de
saliva, en un tercer temps, llisca per aquesta zona faringia i entra dins del
tub esofdgic empesa per una ona de contraccié que comenga en els mus-
cles faringis i no para fins a l'estomac.

Aquesta forma esquematica de descriure I'acte de la deglucio no és una
fidel traduccio dels mecanismes veritables que intervenen en la verificacid
d'aquest acte, per quant avui encara es discuteixen punts interessantissims,
i no precisament de detall, relacionats amb ell. Perd el caracter elementa-
lissim d’aquest llibre ens obliga a circumscriure a ella fent aquesta indis-
pensable confessio.

95 Prehensi6 dels liquids o acte de beure el verifiquen el cavall i els
animals bovins movent la llengua en contraccié anteroposterior, a la ma-
nera del pisté d'una bomba aspirant. Aquest moviment lingual provoca el
buit en la part bucal anterior, a consegiiéncia del qual les galtes es xuclen
i els llavis es tanquen en tot el volt, excepte en la part anterior, on queda

re;
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una petita seccio mig-oberta, que és la que es submergeix dins del liquid.
El gos pren l'aigua a cullerades, mercés a tenir la llengua la facultat de
disposar-se en forma de cullera. La deglucié del liquids es verifica per un
mecanisme semblant al de la dels solids.

96 La saliva, producte de secrecié de les glandules salivals, ultra el
paper mecanic que li havem vist exercir durant la masticacié i la deglucio,
esta encarregada d'una funcié quimica de primer ordre. La saliva segregada
per les glandules parotides, submaxilars i sublinguals té una composicié
diferent. Nosaltres, en parlar de saliva, ho fem aqui considerant-la com la
suma de les tres procedéncies. Aquesta saliva mixta és un liquid incolor,
transparent, viscos, feblement alcali, que conté un 99 per 100 d’aigua i un
I per 100 de components solids dissolts: entre aquests hi ha albuminoids
coagulables, mucina, un ferment anomenat ptialina o diastasa salival i sals
inorganiques. De totes aquestes substancies la que té una importancia ex-
traordinaria és la ptialina o diastasa salival.

97T La ptialina és un ferment amilolitic, és a dir, un ferment que actua
sobre el midé transformant-lo en dextrina i maltosa. La ptialina, pero, no
ataca les cobertes de cel'lulosa que embolcallen els granets de midé. Aixo
equival a dir que, perqué l'accié del ferment amilolitic de la saliva actui, és
indispensable que el gra de midd estigui despullat d’aquella capa protec-
tora, la qual cosa s'aconsegueix per I'ebullicié. Barrejant en un tub d'assaig
una mica de midoé bullit (engrut de midd) i una mica de saliva, i deixant la
barreja uns moments a 40" C., veurem que, a mida que passen els segons de
temps, van succeint-se una seérie de canvis quimics. Primerament es veu que
la color opalina de la solucié es fa més transparent, degut a que una part
del mid6 es fa soluble. En aquest moment una gota de solucié feblement
iodo-iodurada déna amb la barreja una coloracié blaumorada. Al cap
d'uns moments la color que s’obté tirant una nova gota de solucio iodo-
iodurada és la blava; deixant transcérrer uns quants segons meés, la color
va tornant-se rogenca i, finalment, la gota de soluci6é iodo-iodurada no
ddna lloc a cap reaccié tintoria. Aquestes matitzacions corresponen a les
transformacions que indica el quadro:

Midé
(color morada)

Midé soluble
(color blava)

Eritrodextrina Maltosa
(color roja)

Acrodextrina Maltosa
(sense reaccié colorant)
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98 El poder amilolitic d'una saliva és el poder digestiu d'aquesta
saliva enfront del mido, i es calcula per la quantitat de maltosa que en la
unitat de temps sén capagos de produir 5 c. c. de saliva mixta sobre 50 ¢. c.
d'una solucié de midé al 3 per 100.

El poder amilolitic s'activa en un medi lleugerament alcali i a tempera-
tura de 37u C. - 46u C. En canvi, s'afebleix en medi acid i a temperatures in-
ferior a 37« C. i superiors a 46 C. La ptialina, com tots els ferments, es des-
trueix a temperatura inferior a la d'ebullicié de l'aigua.

99 Les glandules salivals sén glandules de secrecid constant. La boca
esta sempre humida. Perd quan les circumstancies ho exigeixen, la secrecid
salival augmenta convenientment. L’observacié demostra que les més im-
portants sén: 1.er, la preséncia dels aliments en la boca, i 201, 1a visid, I'olor
o el tacte dels aliments. Les glandules salivals funcionen en virtut del que
més endavant estudiarem amb el nom de reflexes. En el cas concret de la
secrecio salival l'arc reflexe té una via aferent, I'origen de la qual rau en
la mucosa bucal, i una via aferent, que va a parar a les glandules salivals.

100. La digestid gastrica és un capitol que cal desenrotllar amb estreta
conexid a cada una de les diverses especies animals. La disposicié anatomica
de I'estémac del gos ha permes fer de la digestié gastrica una observacié
1 una experimentacid detalladissimes. La major part dels coneixements
actuals sobre digestié gastrica és resultat d’es-
tudis fets sobre el gos. La breu noticia que so-

; R A ; . A /"'
bre digestié6 gastrica anem a fer aqui es refe- e Jos
reix també a aquest animal. Després afegirem / //—/ —=
unes notes complementaries referents al cavall, f &t U__
als rumiants i al porc. / H

Els aliments ensalivats arriben a l'estdmac _]L'\Mi
merces al mecanisme que ja coneixem. La sa- """"";'*‘J"""#m"i;s\ \-.,\\
: . 2% % \
liva, durant el trajecte, va fent la seva accio ‘%\SK\ A
sobre els hidrocarbonats. Aquesta accié es con- [
==
tinua durant el primer temps de permanencia AT

dins de la cavitat gastrica. Pero les parets de  Fig-38. Esquema del petit estomac
) . = e . de Pawlow. A4, paret abdominal;
I'estomac segreguen un suc digestiu (suc gas- Salicnac aleat

fric) que, per la seva marcada acidesa, esmor- témac. (Pawlow).

tueix i1 després estronca del tot l'accio de la

ptialina. El suc gastric, ajudat mecanicament pels moviments propis de la
paret de l'estémac, produeix sobre els aliments una serie de modificacions
interessantissimes.

101 EI suc gastric, recollit, bé pel mitja d'una sonda, bé per la
collocacié d'una canula, bé per la disposicié quirirgica de l'anomenat
petit estomac de Pawlow (figs. 38, 39 i 40), és un liquid transparent, de
reaccid acida molt marcada, deguda a la presencia de l'acid clorhidric. El

ular o petit es-

4
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suc gastric conté tres ferments digestius; un que actua sobre les proteines,
i s'anomena pepsina; un altre que actua sobre la llet, i s'anomena renina,
iun altre que és actiu damunt les grasses neutres, i s'anomena Jipasa.

Si en un tub d’'assaig hi posem un trosset de clara d'ou solidificada per
ebullicio, i, després d’afegir-hi suc gastric fresc, el deixem a temperatura
de 37u C. dins d'una estufa, al cap d'un temps més o menys llarg el boci

Fig. 39. Gossos operats de fistula gastrica i de fistula esofagica. (Le Play).

d’albumina coagulada s’ha dissolt en virtut de l'accié digestiva de la pep-
sina del suc macerador. Els canvis quimics experimentats per aquella pro-
teina atacada es poden esquematitzar aixi:

Proteina
!
Globulina soluble
v
Acidmetaproteina
)
Proteoses primaries
)
Proteoses secundaries
v
Peptones

Si el suc gastric utilitzat es sotmet préviament una estona a temperatura
a 60u C., la pepsina es destrueix i el suc és incapag d'atacar les proteines.
Sil'acid clorhidric és neutralitzat per I'addicié d'una substancia alcalina,
el suc perd també I'activitat.

El suc gastric actua sobre el caseinogen, fosfoproteina de la llet, trans-
formant-lo en caseina, que és un cos relativament insoluble. Aquesta accio
¢s imputable a la renina, encara que darrerament se la creu propia de la
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pepsina. La propietat coagulant del suc gastric sobre la llet és coneguda de
temps llunyans. Cal, perd, que es tingui present que el procés de formacié
del coagul de llet és degut a la confluéncia de tres elements: caseinogen,
renina i sals de calci. Es possible que la renina, o si es vol la pepsina, actui
sobre el caseinogen formant caseina soluble, i que aquesta substancia,
reunint-se amb les sals de calci, formi la caseina:

Caseinogen <— Renina (o pepsina)

Caseina soluble Sals de calci

Caseina

Finalment, el suc gastric, merces a una lipasa (ferment esteatolitic),
actua sobre les substancies grasses finament emulsionades, per exemple,
les del rovell d’ou i les de la llet, dividint llur molecula en glicerinai acid
gras.

102 La secrecié del suc gastric comenga, als cinc minuts d’haver
arribat els aliments a l'estémac i va progressivament intensificant-se. La
secrecio inicial sembla produida per accidé nerviosa, pero després es ma-
nifesta clarament deguda a un estimul d'ordre quimic. Aquest doble
mecanisme secretor és facilment demostrable. Experimentant un gos afamat
i portador de fistula d'estémac, pot veure's com el suc gastric raja abun-
dantment en mostrar-li o fer-li olorar aliments que li signin grats. Tallant
els nervis pneumogastrics d'un gos amb estémac fistulitzat, i excitant eléc-
tricament l'extrem distal, pot obtenir-se una

clara secrecid gastrica al cap de cinc minuts 0 : E‘ a
d’haver comengat l'excitacio. e TF TF TF

L’estimul quimic pot estudiar-se obser- B ‘_,c\' _J |:'| a
vant en gossos portadors de fistula gastrica 5 P | 1|

els efectes secretors produits per les diver- .
ses substancies infroduides a l'estémac per .
la fistula. Hi ha una general tendéncia a ad-
metre que les proteines parcialment digeri-
des per les primeres quantitats de suc gas-  Fig-40. Manera de recollir suc gas-
’ p L tric d'un gos amb petit estomac de
tric, segregades pel mecanisme nervids, for- PawTow. (ABdésEalden).
men, en contactar amb la mucosa gastrica,
una substancia anomenada gastrina (del grup de les hormones), la qual és
absorbida per aquella mucosa i transportada per la sang circulant cap a
les glandules secretores del suc gastric, excitant-les d'una manera espe-
cifica.

Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca

52

103 Les glandules microscopiques que hi ha en la mucosa gastrica
responen a dos tipus principals. N'h1 ha unes que s6n tubulars i tenen un
conducte extretor curt. Aquestes glandules estan formades per cellules
clibiques de protoplasma carregat de granulacions i s’anomenen cél-lules
peéptiques o principals, i per cellules ovoidees, anomenades oxintiques.
Les primeres fabriquen pepsina; les segones, acid clorhidric. Fora d'aquest
tipus glandular, comu al cos de I'estémac, hi ha en la part pilorica una altra
classe de glandules, de conducte relativament llarg i estructurades per
una sola mena de cél-lules molt semblants a les peptiques del tipus anterior
Les ceéllules péptiques elaboren un ferment inactiu, pepsinogen, el qual en
ésser excretat i en contactar amb l'acid clorhidric es transforma en pep-
sina o ferment actiu.

['acid clorhidric de I'estémac deriva probablement dels clorurs, segons
indica la reacci6 segiient:

2Na, HPO, - 5CaCl, = Ca, (PO,), +-4NaCl + 2HCL.

104 El suc gastric, malgrat la seva forga digestiva, no ataca les pa-
rets de l'estomac. Aixd és degut a qué la mucosa gastrica fabrica un ferment
antagonista de la pepsina i a que la superficie interna de I'estomac esta
coberta de mucina, substancia altament entorpidora de l'accié de la
pepsina.

105 Fent ingerir una papil-la de bismut barrejada amb els aliments
es poden seguir amb els raigs X els moviments de I'estémac. Les parets
musculars de la part corresponent al cardies, fons i cos gastrics, en arribar
per 1'esdfag la bola alimenticia, es contreuen tonicament, i aquesta contrac-
ci6, propagant-se, com una onada cap a la regio pilorica, obliga als
aliments a moure’s en aquest sentit, mentre va fent més intim llur contacte
amb el suc digestiu. Quan fa uns vint minuts, aproximadament, que els ali-
ments sén dins de I'estémac s'inicien en la reglié del cardies unes onades
de contraccié muscular, primitivament febles i periodiques, de deu en deu
segons, i després més i més enérgiques. A mida que la digesti6 avanca i
que les ones han fet acantonar I'aliment cap a laregié pilorica, 1'esfinter
piloric s'obre i es veu el contingut gastric passar a glopades cap al duode,
empes per les ones contractils no interrompudes.

Els moviments de l'estémac es produeixen en virtut d'excitants meca-
nics i quimics. La dilatacié de 1'estémac, mecanicament produida per l'ali-
ment contingut o experimentalment provocada pel mitja de bufetes col‘loca-
des dins de la cavitat gastrica i insuflades a voluntat, es comporta com
indiscutible excitant de la motilitat de la musculatura gastrica. També ¢és
facilment demostrable 'accié excitant dels acids clorhidric i lactic i de les
albumoses sobre la contractilitat gastrica.
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106 La motilitat de 'estomac ¢és, des del punt de vista de la inervacio,
perfectament comparable a la del cor. En efecte, la motilitat gastrica no
s'interromp després de tallar els seus nervis extrinsecs. Aixo no vol dir,
perd, que l'estémac no experimenti els efectes d'accions exteriors trameses
per via nerviosa. Experimentalment pot veure's que l'excitacié de 'extrem
periferic d'un pneumogastric tallat excita la motilitat, i, en canvi, una exci-
tacid de 'extrem periféric de I'esplacnic atura les contraccions.

107 La digestié gastrica presenta en el cavall certes variants dignes
d’esment. S’ha de comengar per tenir en compte que l'anatomia topogra-
fica de l'aparell digestiu és, en aquest animal,
diferent de la del gos, la qual cosa fa que sigui
impossible segnir en l'estudi de la digestié gas-
trica equina els procediments de la fistula i del
petit estémac de Pawlow utilitzats en el gos. La
figura 41 ens il-lustra sobre les relacions de les
parets gastriques, i per si sola ens demostra
la impossibilitat de pensar en aquells meétodes
experimentals. Es dificil en aquests animals sor-
prendre 'estémac completament buit. Suposant-
lo, perd, en aquesta condicid, els primers ali-
ments d'una ingesta normal que hi arribin aniran
a raure a la porcié pilorica, i alli, aprofitant-se
de l'alcalinitat o de la reaccié neutra de I'am-
bient, seguiran experimentant l'accié digestiva  gig 41, Posicis de I'estomac del
de la ptialinasalival. Les noves arribades d'ali- cavall enl'animal vin. (Ellenber-
ment ensalivat van dilatant el sac estomacal, i 8¢ Baum). Seccid transversover-
aquesta gradual distensié de parets gastriques raSdorsal
va acompanyada d'una creixent secrecid acida, @b, estomac;c, esofag; d, ducde.
assolint-se el grau oOptim d’aquesta secrecio i,
per tant, de la digestio, quan l'estémac fé ocupades les dues terceres parts
de la seva cabuda total (aquesta, segons Colin, oscil-la entre 15 1 18 litres).
També cal retenir com particularitat interessant de l'estémac del cavall la
constricci6 gairebé espasmodica del cardies i i'especificitat secretoria de les
diferents parts de la mucosa gastrica. La primera d’aquestes darreres par-
ticularitats explica la impossibilitat de la regurgitacié dels aliments i la
gran dificultat del vomit dels cavalls, i la segona justifica la continuacioé de
l'accid amilolitica de la saliva dins de la bossa de I'estomac.

108 Lestomac del cavall esta de 12 a 26 hores per digerir la palla.
Millor dit, la palla mastegada i ensalivada, un cop arribada per deglucié
a la cavitat gastrica, triga de 12 a 26 hores a passar totalment al duode.
També és molt variable la durada de la digestio gastrica de la civada. Hi
ha un factor que cal no negligir: l'entrenament. Un estémac habituat a digerir

a a nivell
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una determinada mena d'aliment adquireix, respecte d'ell, una facilitat
digestiva progressivament creixent. Aquesta observacié ha de tenir-se molt
present des del punt’ de vista industrial. L'estomac apren a dirigir i coneix
els aliments, diu Turrd.

109 La digestio dels rumiants o remugadors és una mica més com-
plicada. L'Anatomia ens ha ensenyat que Iestémac d’aquests animals
esta dividit en quatre departaments. Fisiologicament direm que els tres
primers, rumen, reticle i omas, sén gairebé pures cavitats de magatze-
matge; en canvi, el quart, o abomas, ha de considerar-se com el veritable
estomac.

a) El rumen, que en el bou és capag¢ de retenir 100 litres, és el reser-
vori en el qual les substancies fibroses s’estoven i en el qual té lloc la
preparacié que fa possible la digesti6 de la cellulosa. No coneixem avui
encara cap ferment digestiu especial per a la cellulosa, pero sabem que hi
han microorganismes i certes substancies enzimatiques que van amb els
mateixos aliments, que actuen sobre ella quan hi collaboren unes determi-
nades condicions d’humitat i calor. La transformacié digestiva de la cellu-
losa va acompanyada de desprendiment de gasos (anhidrid carbonic, acid
sulfhidric, hidrogen i nitrogen), els quals, en circumstancies patologiques
produeixen el timpanisme abdominal (botiment). Dins del rumen els hi-
drocarbonats segueixen essent atacats per la ptialina salival, i, merces
també a la preséncia de microbis, determinades quantitats de mido6 i de sa-
carosa es transformen en glucosa. També els microbis de la putrefaccio,
abundants en aquest departament gastric, actuen sobre les substancies
nitrogenades i donen lloc a petites quantitats de peptona.

b) El reticle, o segon compartiment de l'estémac, és molt més petit
que el rumen: la seva cabuda és, en el bou, d'uns dos litres escassament;
la seva missi6 en la digestié és molt discutida. Flourens ['extirpa en una
ovella i no nota cap transtorn digestiu després de I'extirpacié. Ellenberger
el considera com un departament que regula el passatge de I'aliment des del
primer al tercer compartiment gastric i des del rumen a I'esofag. La proxi-
mitat del reticle gastric al cor (vegi’s I’Anatomia) explica la possibilitat de les
ferides d'aquest per filferros ingerits barrejats amb els aliments, accident
freqiientissim en el bestiar bovi.

¢) L'omas, o tercer departament gastric, situat entre el reticle i I'abomas,
rep els aliments, bé directament per I'eséfag, bé dels compartiments ante-
riors; quan arriben per aquesta segona via l'orifici esofagic esta tancat per
tal d’impedir el reflux cap a I'esdfag. Perd sempre que 'omas rep aliments
— per qualsevol de les dues vies — l'orifici de comunicacié amb I'abo-
mas roman tancat. L’omas no és cavitat digestiva, perque no té mucosa
secretoria; el seu contingut és neutre o alcali, i si per atzar manifesta una
acidesa més o menys marcada, és deguda a un reflux de I'abomas. La moti-
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litat i la forga extraordinaries de les parets de l'omas han fet a Ellenber-
ger anomenar-lo aparell triturador iestomac mastegador. Cal remarcar
també en l'omas durant la digesti6 la poca fluidesa del seu contingut.

d) L'abomas, o quart departament gastric, és el veritable estémac dels
rumiants, perque tinicament és ell el que poseeix glandules secretories de
suc gastric. Merces a aquest suc les proteines sén transformades en pepto-
nes. En 'abomas dels vedells s’hi troba el ferment coagulador de la llet
anomenat renina, del qual havem parlat en altre lloc.

100 Provem d'esquematitzar la rumiacié. Quan els aliments han
romas dins del rumen el temps necessari per a estovar-se i experimentar
accio dels ferments bacterians de la digestié de la cel'lulosa fornen a la
boca a grans glopades per tal d'ésser novament mastegats. Aquest retorn
a la boca es fa amb tanta forga, que si 'animal no té la boca ben closa es
projecta papilla alimenticia fora d’ella. La nova masticacié dura uns
30 segons. Un cop acabada aquesta operacid, torna a deglutir-se la glopa-
da, essent conduida ara cap al tercer compartiment sila seva trituracid és
prou ben feta, car en el cas contrari torna al rumen per tal d’ésser novament
regurgitada. La rumiacié és un procés lentissim que la major part dels
rumiants verifiquen ajacats.

111 Els aliments, per accid successiva dels ferments salivals i gas-
trics, adquireixen un aspecte de papil'la i des d’aquest moment s’anomenen
quimo.

112 El quimo passa de l'estomac al duodé a glopades. En el si del
tub intestinal es completa la digestié mercés a l'acci¢ del suc intestinal, de
la bilis i el suc pancreatic.

El suc intestinal és el producte de secrecid de les glandules de Brunner
del duode i dels folicles de Lieberkiihn dels intestins prim i gruixut. Segons
Colin, 'intesti del cavall segrega en 24 hores uns 10 litres de suc digestiu,
La reacci6 alcalina del suc intestinal neutralitza I'acidesa del suc gastric i
permet l'accio de tres classes de ferments, que soén els seus components
més importants: I'enferoquinasa, que transforma el tripsinogen del suc pan-
creatic en ftripsina; l'erepsina ferment proteolitic que acaba d’arrodonir
l'acci6 proteolitica de la tripsina actuant sobre les deuteroalbumoses i pep-
tones, descomposant-les en acids aminics i bases exoniques; i, finalment,
els ferments inversors, que transformen els sucres dobles en senzills, i sén
la malfasa, que transforma la maltosa i la dextrina en glucosa; la invertasa,
que transforma la sacarosa en glucosa i levulosa, i la /actasa, que trans-
forma la lactosa en glucosa i galactosa.

113 Cada glopada de quimo acid que arriba al duodé excita un
reflexe que tanca l'esfinter pildric. Aquesta excitacié desapareix quan
I'acidesa és neutralitzada per l'alcalinitat duodenal. Quan I'alcalinitat pre-
pondera, el suc pancreatic actua sobre el quimo merces a tres ferments que
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li sén propis: la fripsina, que actua sobre les proteines; la lipasa o esfeap-
sina, que saponifica les grasses, i l'amilasa, o amilopsina, que hidrolitza
els hidrocarbonats.

1 14 Utilitzant el gos, que és I'animal de laboratori per excel-lencia,
s'obté el suc pancreatic pel mitja d'una canula o d'una fistula pancreatica
temporal o permanent. Perd la secrecié pancreatica no és constant, sin6
periddica. El pancreas tnicament segrega quan rep l'accio estimuladora de
la seva secrecid. Aquest fenomen es produeix: En arribar al duodé la glo-
pada de quimo acid, una substancia (la presecretina) que elaboren les pa-
rets intestinals reacciona amb l'acid clorhidric i es transforma en secrefina.
Aquesta substancia, en ésser absorbida per la paret duodenal, passa al
torrent circulatori i és portada per ell a les cel'lules pancreatiques, les
quals, en preséncia d’aquest cos, es desperten de llur ensopiment i segre-
guen. Aquesta secrecid¢ dura mentre dura I'arribada de secretina al paren-
quima pancreatic, Experimentalment pot també obtenir-se del gos fistulitzat
una gran quantitat de suc pancreatic, huinitejant amb solucié aquosa d'acid
clorhidric a lo 1 per 100 la mucosa duodenal o injectant intravenosament
una maceracié de mucosa duodenal en solucié clorhidrica al 1 per 100.

115 Pel procediment dit de les digestions. artificials pot estudiar-se
la valor digestiva del suc pancreatic. En estudiar la digestid salival ja
havem vist la manera d’estudiar en tubs d'assaig la for¢a digestiva de la
ptialina salival. De la mateixa manera podem estudiar la propietat amilo-
litica del suc pancreatic. Els ferments pancreatics actuen en medi alcali o
neutre, perd sén inactius en medis acids. El suc pancreatic que raja d'una
canula enxufada dins del conducte de Wirsung és inactiu sobre les substan-
cies proteiques. En canvi, el que raja d'una fistula és directament actiu.
Aixod és degut a que el ferment triptic (o sigui el que actua sobre les pro-
teines) surt del pancreas en forma de fripsinogen; perd en contactar amb
les parets intestinals, I'accié de l'enteroquinasa transiorma el tripsinogen
en tripsina, que és un ferment actiu. Collocant dins d'un tub d'assaig una
mica de carn, una petita quantitat de suc pancreatic amb enteroquinasa,
i alcalinitzant la barreja i deixant-la a 37« C.; al cap d'un nombre d’hores
relativament curt veurem consumada una digestié. Esquematicament la
fripsina produeix sobre les proteines les segiients transformacions:
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116 EIl suc pancreatic actua damunt les substancies grasses posant
en joc les propiefats inherents al seu ferment esteatolitic la lipasa pancrea-
tica. Aquest ferment desdobla les grasses en glicerina i acid gras. Aquesta
accié pancreatica és ajudada per la preséncia de la bilis. Alguns dels acids
grassos posats en llibertat per aquest mecanisme es combinen amb els
alcalis intestinals i formen sabons.

117 La bilis, que és el liquid que el fetge aporta, pel conducte biliar,
al duode, no és pas un suc digestiu de la categoria dels que havem consig-
nat fins aqui. Es més aviat un producte d’excrecié que accidentalment par-
ticipa de I'acte digestiu propi del pancreas. La produccié de la bilis és un
acte constant que s'augmenta, perd, en els moments algids de la digestié
duodenal. La bilis és un liguid sirupos, amargant, de color verdés en els
herbivors i brii en els carnivors, format sobretot per aigua, mucina, nu-
cliproteines, sals biliars (glucocolat i taurocolat de sosa) i pigments biliars
(bilirrubina i biliverdina), colesterina i lecitina. Les sals biliars precipiten
en forma solida les metaproteines i proteoses resultants de les digestions
peéptica i triptica, i les obliga d'aquesta manera a romandre un temps mes
llarg sota l'accié del suc pancreatic. Les sals biliars es comporten com
coferments dels tres ferments pancreatics, probablement mercés a que les
sals biliars redueixen la tensié superficial i fan aixi més facil el contacte
dels ferments sobre les substancies. També, pel que es refereix a les gras-
ses, la bilis dissol els acids grassos i els sabons i facilita T'accié diges-
tiva de la lipasa pancreatica. S’havia atribuit a la bilis un paper d'antisep-
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tic. Avui, no solament li és negat, sind que la bilis s'utilitza en els laboratoris
de bacteriologia com precios mitja de conreu de molts microbis.

118 L'accio digestiva de la saliva, el suc gastric, el suc pancreatic i
la bilis és, finalment, acabada per la intervencio dels ferments del suc intes-
tinal que han estat descrits suara. Aquestes accions sén ajudades pels
moviments intestinals i pels microbis que viuen dintre d’aquest tram del tub
digestiu. Els moviments intestinals sén facilment observables amb ajut dels
raigs X. Cal inicament fer ingerir a 'animal una papilla de bismut barre-
jada amb l'aliment. Els moviments intestinals sén de dues menes: uns es
produeixen en forma d'ones (moviments peristaltics) i es transmeten de
llarg a llarg, i uns altres ho fan a guisa de contraccions segmentades. La
finalitat d’aquests moviments és, ultra afavorir I'accié dels ferments sobre
les substancies alimenticies, fer progressar la massa en digestio cap al bu-
dell gruixut i ajudar ensems I'absorcié dels productes nodridors resultants
del complexe conjunt d’actes quimics verificats.

119 A mida que els aliments son transformats pels ferments en ele-
ments de molécula simple i van lliscant des de l'estémac cap al budell
gruixut, les vil-lositats de la mucosa intestinal absorbeixen els productes
utils d'aquella transformacié. L’estructura de les vil'lositats intestinals,
vista amb el microscopi, és digna d'esment. Cada vil-lositat emergeix de la
superficie de la mucosa formant a la manera d'un dit. En la part central de
la promineéncia hi ha un vas limfatic acabat en cul-de-sac, perd conectat
per la base amb la xarxa dels limfatics submucosos. Tota la superficie de
la vil-lositat esta coberta per una capa epitelial de cél-lules prismatiques.
Entre aquesta funda externa i el limfatic central hi ha una capa de teixit
lax infiltrat de leucocits i algunes fibres musculars llises, i finissimes bran-
quetes vasculars sanguinies procedents de l'arterieta nodridora que circula
per la base.

120 El procés d'absorcid, o sigui el pas de les substancies des de
U'intesti als vasos limfatics i sanguinis submucosos, no és un simple feno-
men de filtratge, difusié i osmosi, com s'havia cregut abans, car la pressié
de la sang i del mateix sistema limfatic és superior a la intraintestinal, i la
difereéncia de tonicitats entre la sang i el contingut intestinal tampoc ho
permetria. L’absorci6 és un fenomen actiu degut al treball de les cél-lules
epitelials de la mucosa i a l'activitat dels leucocits.

a) Respecte a les substancies proteiniques, direm en aquest resum que
les proteoses i les peptones poden ésser agafades per les cél-lules epitelials
i experimentar dintre d’elles una hidrolitzacié merces a I'erepsina, hidrolitza-
ci6 que les descompon en acids aminics. Aquests derivats proteinics passen
de les ceéllules epitelials al limfatic de la villlositat, o directament als capil-
lars sanguinis, i d'aquests als ramellons limfatics i arterials que van a parar,
després de repetides anastomosis, al conducte toracic o a la vena porta.
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b) La glucosa, la levulosa i la galactosa, productes finals de la digestio
dels hidrocarbonats, sén directament absorbits per la mucosa intestinal i
van a parar sense transformacio al torrent circulatori.

c¢) Els productes de la digesti6é de les grasses, que soOn els acids gras-
sos, la glicerina i els sabomns, son gairebé en llur totalitat absorbits pels
capillars limfatics. Durant 'absorcié d'aquests cossos, els limfatics del
mesenteri presenten a simple vista una turgencia considerable i una blan-
cor lletosa molt marcada. Aquest fenomen és degut a I'ingrés d’'aquelles
substancies de transformacié al torrent limfatic. La limfa rica d'elements
s'anomena quilo. L'absorcié dels derivats de les grasses és afavorida ex-
traordinariament per la preséncia de les sals biliars, les quals redueixen,
com havem dit, la tensi6 superficial. Els sabons sén absorbits com a tals
per les cel-lules epitelials de la vil-lositat, perd en el si d'elles sén descom-
postos novament en glicerina i acid gras. Amb 'auxili del microscopi pot se-
guir-se en la paret intestinal de la granota ei procés de l'absorcio. Els acids
grassos sén absorbits com a tals, pero en el si deles cel-lules epitelials s'unei-
xen amb la glicerina i formen grasses neutres. Aleshores és possible veure la
activitat d'aquell exércit de cellules tragineres, que son els leucocits de la
capa que separa l'epiteli i el vas limfatic central de cada vil-lositat.

121 -La fisiologia del budell gruixut té una importancia variable se-
gons les diferents espécies animals que considerem. En el cavall sorprén a
primera vista el seu gros volum. Vegem de resumir el funcionament de cada
una de les tres parts més importants de que s’ha de considerar fisiologica-
ment compost: el cec, el colon simple i doble i el recte.

a) El cec ha estat descrit per Ellenberger com el segon estémac equi,
car en ell s’hi verifica en gran escala la digestié de la cel-lulosa. Pero tambeé
sembla actuar com una mena de cambra que impedeix el reflux del contingut
de l'intesti gruixut cap al prim. Aquesta funcié mecanica la verifica merces a
la seva forma i a estar proveida d'un esfinter la desembocadura de I'fleum.

b) EIl colon és en els solipeds un orgue d'absorcid, car des del seu
origen, a nivell del cec, fins al recte el seu contingut va espessint-se i fent-se
cada vegada més solid Les primeres porcions del colon, en efecte, contenen
una pasta gairebé liquida, després una papil-la més espessa, i les tltimes
uns amuntegaments en forma de pilotes, que sén els excrements o desferres
inaprofitables de la digestid.

c) Elrecte és el magatzem de les boles excrementicies que han d’ésser
foragitades per la defecacid.

Dintre de l'intesti gruixut experimenten els aliments transformacions
quimiques, no degudes a ferments digestius propis de la paret intestinal,
sind a microbis i a ferments dels vegetals que s6n ingerits com aliments.

122 En els rumiants la digestié intestinal no té de bon tros la im-
portancia que té en els solipeds. Aix0 és un fet inherent a la complicacio de
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Nlur digesti6é gastrica. Pot dir-se que el rumen substitueix les funcions de
Uintesti gruixut. Els intestins del bou sén llargs, perd de petit calibratge i
gairebé sense segmentacions, tot fet a posta perqueé 1'absorcié pugui verifi-
car-se intensament.

123 La defecacié és 'acte d'expellir del recte les matéries excremen-
ticies. Aquest acte es verifica en la majoria d'animals merceés a la contrac-
cié simultania dels muscles abdominals i de les parets rectals. En el cavall
és suficient la contraccié d’'aquestes darreres, la qual cosa fa que aquests
animals puguin defecar sense interrompre, perd, ni el treball ni la marxa. El
recte esta clos per-dos esfinters: un extern, voluntari, i un altre intern, invo-
luntari. Ambdos estan governats per un cenfre medullar. La destruccié
d’aquest centre va seguida d'incontinéncia rectal. La plenitud del recte
excifa la via cenfrifuga d'un arc reflexe que té el seu transformador en el
dit centre medul‘lar i déna lloc a la contraccié de les parets rectals, ober-
tura anal i defecacid.

124 El sistema nervidés actua sobre els intestins bé excitant-los bé
inhibint-los. En la part anterior la funcié estimuladora és propia sobretot
dels pneumogastrics. En canvi, l'intesti gruixut és estimulat per branques
procedents del plexe sacre. La funci¢ inhibidora pot dir-se que, en general,
¢s propia de les fibres que, provinents del gran simpatic, van a les parets
intestinals.




VI. LA NUTRICIO

125 Les substancies alimenticies, després d’ésser digerides i absor-
bides, circulen pels vasos limfatics i sanguinis i van a parar, bé als teixits
que en senten necessitat, bé als orgues d'amagatzematge. Els teixits tenen
en llur vida normal unes despeses organiques i energétiques minimes, les
quals han d’ésser satisfetes, bé directament, a base dels aliments, bé indi-
rectament, servint-se dels elements de reserva amagatzemats en forma de
greix en els intersticis interorganics o en forma de glucogen principalment
en el parénquima hepatic. Aquestes despeses augmenten durant el treball.
ils teixits, després d'una despesa normal o extraordinaria, experimenten
la sensaci6 de fam, i aquesta no s’apaivaga fins que s’han rescabalat de les
perdues sofertes. En desaparéixer la sensacié de fam, deixa de wverificar-se
I'acceptacié de l'oferta d’elements reparadors. Aquesta fam dels teixits, ad-
mirablement descrita per Turrd, és especifica. Es a dir, hi ha fam de cada
grup de substancies, sals, aigua, sucre, etc. La suma de les fams parcials fa
néixer en l'individu la fam global. A requeriment d'aquesta, els animals
mengen. L'apetif és la manifestacié subjectiva moderada de la necessitat
que té l'organisme de reparar un déficit material o energétic.

126 Les operacions quimiques que es verifiquen en el si de les céllu-
les dels teixits, entre llurs protoplasmes i les substancies alimenticies que
van a reparar llur desgast o a col'laborar a llur creixenca, constitueixen el
metabolisme. E]l metabolisme comprén, doncs, dues menes de fenomens:
uns de transformacié o assimilacié de les substancies alimenticies en mate-
ria viva i energia (anabolisme), i uns altres de desassimilacié o de desgast
(catabolisme).

Aquest conjunt d'actes quimics, que sén la caracteristica de la vida,
porten aparellat un gros consum d’oxigen i la produccié d'energia en farma
de calor i treball animal. Les substancies alimenticies, proteines, grasses i
hidrocarbonats que entren en la composicié d'una dieta normal, sén apro-
fitades per I'organisme en un 90-94 per 100. Les grasses i els hidrocarbonats
somn, en tiltim terme, completament transformats en aigua i anhidrid carbo-
nic, i les proteines ho soén també parcialment, perd la resta d'aquestes
forma compostos nitrogenats que son excretats per I'orina en forma d'urea
i d’altres compostos incompletament oxidats. L'anhidrid carbonic és fora-
gitat del cos pels pulmons; 'aigua ho és per 'orina, pels pulmons i per la
pell. Tot aix0 ens permet assegurar que els canvis experimentats dintre de
I'organisme pels aliments absorbils poden ésser estudiats indirectament per
qualsevol dels segiients procediments: a) mesurant la quantitat d'oxigen
que ha estat necessari utilitzar per a I'acompliment d'aquells canvis; b) me-
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surant les quantitats dels diferents productes finals excretats; ¢) mesurant
la calor generada en les oxidacions que s'han produit.

127 Pera mesurar la calor animal s'utilifza una unitat de mesura
fixa, que s'anomena caloria, equivalent a la quantitat de calor necessaria per
a pujar la temperatura d'un gram d'aigua a 1u C. Totes les substancies tenen
una valor calorimetrica constant. Aixi es diu que un gram de grassa equi-
val a 9,3 calories; que un gram de glucosa és igual a 4,1 calories, i que un
gram de proteina representa també 4,1 calories. Aquesta dltima substancia,
si fos totalment oxidada, donaria una valor de 5,6 calories, pero maiarriba
a la seva total oxidacio. La calor produida pel cos d'un animal es registra
collocant l'animal en qiiestié dins d’aparells especials anomenats calo-
rimetres.

128 En estudiar la respiracié apuntarem breument qualques idees
sobre l'anomenat quocient respiratori. Caldra que aqui fem remarcar la
seva valor com mitja d'estudi del metabolisme. Els canvis respiratoris vé-
nen a ésser una mena d'index del total dels processos d'oxidacié que es
verifiquen en l'organisme. No ¢és influenciat per la naturalesa dels aliments
consumits, perd experimenta modificacions considerables per accio de les
activitats funcionals de I'animal. E1 quocient respiratori és, pero, determi-
nat, gairebé del tot, pel caracter dels aliments consumits per l'animal. Si
I'animal s'alimenta exclusivament d‘hidrats de carbd, tot l'oxigen ingerit
sortira de I'organisme en forma d’anhidrid carbonic:

6CO,

CgH 005 + 60, = 6CO, + 6H,O o

Sila dieta és exclusivament de grasses, I'oxigen no sortira exclusiva-
ment formant anhidrid carbonic, sino que una gran part es combinara amb
I'hidrogen i formara aigua, i, per tant, el quocient sera inferior a 1:

57 CO;

CyH; (CysHyOs); - 800, = 57CO, -+ 52H,0 800,

Oleina

= 071

Si la dieta és exclusivament de proteines, part de l'oxigen es combina
amb el nitrogen i el sofre, i part amb I'hidrogen, i el quocient respiratori és
aproximadament igual a 0'8.

Durant I'exercici muscular el quocient respiratori s'eleva notablement,
degut a qué, durant aquest procés, es consumen quantitats superiors d’hi-
drocarbonats.

129 La determinacié quantitativa dels productes finals del metabo-
lisme ddéna xifres que representen la intensitat de les combustions que
tenen lloc en el si de 'organisme. La totalitat del carbd de les grasses i dels
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hidrocarbonats, i una gran quantitat del de les proteines, és foragitat del
cos completament oxidat, formant anhidrid carbonic; el nitrogen de les
proteines és excretat per I'orina en forma d'urea, acid tric i altres cossos.
Siles proteines contenen un 16 per 100 de nitrogen, és possible calcular la
quantitat de proteines aprofitades investigant simplement el nitrogen total
de l'orina.

130 Les grasses ingerides com aliment, havem vist com sén hidro-
litzades pels sucs digestius, resintetitzades en les parets de les vil-lositats
i arrossegades pel torrent limfatic del conducte toracic cap al corrent san-
guini vends, transformades en grasses neutres. En els omnivors la major
part del greix dels teixits procedeix de les grasses ingerides com aliment.
El greix dels hervivors és sobretot derivat dels hidrats de carbo. L'expe-
riéncia classica de Lawes i Gilbert és aposta per a ésser citada aqui.
Aquests fisidlegs prengueren dos porcells d'una mateixa cria. Un d'aquests
porcells fou excorxat i tot seguit es determinaren escrupolosament les
quantitats de grasses i de proteines de la seva corpora. L'altre fou sotmes
a un régim format de quantitats conegudes de proteines i hidrats de carbo,
i al cap d'unes quantes setmanes es procedi a fer el mateix analisi que es
feu abans amb el seu germa. La quantifat de greix que es troba era molt
superior a la registrada setmanes abans en el germa, i per tant, havia de
considerar-se deguda bé als hidrats de carbo, bé a les proteines. Perd la
quantitat de greix trobada era superior a la de proteines ingerides, i era,
doncs, logic suposar-la provinent dels hidrats de carbé ingerits. El greix
animal procedent de la transformacié dels hidrocarbonats conté una gran
proporcié d'estearina i palmitina (substancies de punt de fusié alt); aixo fa
que el greix del bestiar bovi sigui, en refredar-se, molt més fort que el dels
omnivors.

Quan l'organisme no es refa suficientment de les seves despeses a base
dels aliments, utilitza, a mida de les necessitats, el greix amagatzemat entre
els teixits. Aquest greix de reserva, abans d'ésser utilitzat pels teixits
passa pel fetge, i en el parénquima hepatic experimenta una série de modi-
ficacions que el fan més facilment aprofitable. Quan les grasses modifi-
ficades pel fetge arriben als teixits, el protoplasma de les cel-lules d’aquests
es combina intimament amb elles; perd en circumstancies anormals, o en
preséncia de certes substancies toxiques (per exemple, el fosfor), aquesta
compenetracié no es verifica i queda la grassa dintre de les cél'lules com-
pletament destriada. Aquest fenomen ha estat injustament denominat
degeneracio grassosa per haver-lo considerat com un estat anormal en el
qual les proteines es transformen en greix. Normalment les grasses s'oxi-
den completament en el si dels teixits, donant lloc a anhidrid carbonic
i aigua. Aquesta combustié o oxidacio deixa d’'ésser completa si no es
verifica en preséncia d’hidrocarbonats. En aquest cas es produeixen cossos
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intermitjos, com son els acids biitiric i diacétic i I'acetona, la preséncia dels
quals en la sang racidosi) és un simptoma greu de trastorn del metabolisme.

131 Els hidrats de carbé sén absorbits per la mucosa intestinal
i circulen principalment per la sang en forma de glucosa, perd també,
encara que en menor quantitat, en forma de levulosa i de galactosa. La
sang arterial conté una quantitat fixa de glucosa en cada espécie ani-
mal, i normalment aquesta quantitat no varia després de la ingestio d'hi-
drocarbonats. Aquesta quantitat és, en canvi, molt variable en la sang de
la vena porta. En aquesta es registren xifres molt altes durant 'absorcié
d'in repas hidrocarbonatat. El sucre és conduit per la vena porta al fetge
i, un cop alli, es transforma en glucogen, que és la forma en la qual es fa
el seu magatzematge. Quan els teixits estan mancats de sucre, el fetge els
tramet la quantitat requerida, prévia descarrega d'una part adeciiada de
seu glucogen. Ultra el fetge, també es troben diposits de glucogen en altres
llocs de l'organisme (muscles, cor, leucocits, efc.).

Els hidrats de carbo en tots els animals, perd especialment en els her-
bivors, son susceptibles de transformar-se en greix. Els hidrocarbonats
son la principal deu d'energia de l'organisme. Starling ha calculat que per
al normal funcionament cardiac s6n necessaris 4 mil-ligrams de sucre per
gram de cor i per hora. Després d'un treball violent queda gairebé exhaurit
el diposit de glucogen del fetge, la qual cosa indica que, durant la seva
verificaci, s’han requirit amb avidesa els hidrocarbonats. Analogament al
que s’ha dit respecte a les grasses, direm també que en certes condicions
I'oxidacié del sucre pels teixits es verifica incompletament, i aleshores es
formen cossos intermediaris, dels quals I'acid lactic és el més interessant.
També en circumstancies anormals una determinada quantitat del sucre de
la sang no experimenta transformacions i surt del cos per l'orina. Aquest
fenomen s’anomena glucostria. La glucostiria pot ésser deguda a diferents
causes: a) una ingestio excessiva de sucre feta per un organisme amb fetge
de funcié fixadora lenta (glucosiria alimenticia); b) la injeccié d’adrena-
lina o de floridcina (glucosiria adrenalinica i floridcinica), que s6n unes
substancies que en circular per la sang i arribar al fetge 1i provoquen una
descarrega de glucogen; ¢) una lesié a nivell del quart ventricle (diabetes
per picadura), de la qual parlarem en tractar de les glandules endocrines;
d) Textirpacié del pancreas o la seva inhibicié¢ funcional (diabetes pan-
creafica).

132 Els productes de la digesti6 de les proteines sén absorbits
gairebé en la llur totalitat en forma d’acids aminics, i en aquesta forma pot
trobar-se’ls en la sang circulant. Els acids aminics al cap de poca estona
d'ésser absorbits experimenten un canvi anomenat desaminacid, que con-
sisteix en la substitucié del grup aminic de llur molécula per un atom d’oxi-
gen o per un oxhidril. Prenem com exemple d'acid aminic l'alanina i vegem:

.
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CHy CH. NHy COOH + HyO = CHy 'CHOH- COOH - NH;
Alanina. Aigua. Acid lactic. Amoniac.

Després de la desaminacié els acids aminics son susceptibles de trans-
formar-se, per reduccid, en acids grassos ordinaris. A les parets intes-
tinals i al fetge hi ha uns ferments que s’encarreguen de la produccio
d’aquest canvis. La desaminacié déna lloc al desprendiment d’amoniac, el
qual, merces sobretot a l'activitat de les cel-lules hepatiques es transforma
en urea. La quantitat d'urea que s'elimina de l'organisme per l'orina és
I'index de la quantitat de proteines ingerides com aliment.

Les proteines, o millor dit els acids aminics derivats d'elles en virtut de
'accié dels sucs digestius, tenen una doble finalitat: 1.er Gairebé tots els
acids aminics, després de desaminar-se, sén menats per la sang als teixits,
i un cop alli s'oxiden totalment, descomposant-se en aigua o anhidrid car-
bonic. Aquesta oxidaci6 és per a l'organisme una deu d’energia. 2.om Una
part d’acids aminics és, perd transformada en materia viva, substituint la
que ha estat destruida pel desgast o col-laborant a la creixenga de I'orga-
nisme. Aquests acids aminics consfructors tenen una estructura molecular
diferent dels acids aminics energétics.

132 Entre les substancies nitrogenades ingerides com aliments hi ha
les anomenades nucliprofeines. Aquestes substancies, sota 1'accié dels sucs
de I'aparell digestiu, es descomposen en nucleina i proteina; la nucleina es
descompon després, deixant en llibertat acid nucleic, el qual és absorbit per
les parets intestinals. L'acid nucleic per hidrolisi en el laboratori o per accié
intracel-lular es descomposa en acid fosforic, bases puriniques, guanina i
adenina, bases pirimidiques i un hidrocarbonat (generalment una pentosa).
L’acid nucleic, un cop absorbit, és atacat per uns ferments, d’origen princi-
palment hepatic i esplénic, anomenats nucleases, i déna naixenga a uns
grups complexes (nucledtids) i després a la guanina i a 'adenina. Per ulte-
rior accié enzimatica I'adenina i la guanina sofreixen una desaminacio i es
transformen en xantina i hipoxantina. Finalment, un tercer ferment oxida
la xantina i la hipoxantina i déna lloc a la preseéncia d’acid tric, que és el
producte final de la transformacié de l'acid nucleic deguda als ferments. No
tot aquest acid 1ric és, perd, eliminat per l'orina, sindé que una gran part
d’ell va al fetge i als teixits, i alli és transformat en altres cossos, un dels
quals és la urea. La quantitat d’acid iric de l'orina no procedeix tampoc
exclusivament de les nucliproteines de I'aliment, siné que una part d’ell
correspon a la destruccié de les nucliproteines de les cél-lules desgastades
pel treball.

133 Lorganisme té unes despeses de materia mineral que cal aten-
dre. La deu de les sals utilitzades per I'organisme és els aliments. En els
vegetals tendres o frescs hi troba l'organisme clorurs, sulfats, carbonats,

5
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fosfats, etc., en solucié. En altres combinacions organiques hi troba també
ferro, iode, fosfor 1 sofre, 1 en els aliments secs hi troba sals en forma cris-
talllina, que la saliva s’encarregara de dissoldre. La majoria de sals ingeri-
des amb els aliments passen de llarg per l'aparell digestiu, sense experi-
mentar cap transformacio. Algunes, perd, un cop dissoltes pels liquids
digestius o per I'aigua de la beguda, sén absorbides per simple difusié i
circulen per la sang a disposicio dels teixits que en sentin la manca com
elements constructors o de les glandules que les necessiten per a finalitats
secretories. Aquelles que hi son de més, bé s’amagatzemen per a ésser re-
querides a I'hora oportuna, bé sén eliminades per via renal o cutania. -

134 Una xifra molt alta correspon, entre els components de I'orga-
nisme animal, a l'aigua, i sorprén extraordinariament veure que aquesta
xifra és gairebé una quantitat constant per a un mateix teixit, sigui
el que es vulgui I'animal que es consideri. L'organisme, perd, perd molta
aigua en forma de vehicle de les excrecions i com resultat final dei metabo-
lisme. La constant proporcido d'aigua en els teixits i aquesta peérdua tan
considerable en forma d'excrecié fan que I'aigua sigui un element de prime-
ra necessitat per a la vida. La fam d’aigua s’anomena sef. La set és per a
tots els animals dificil de resistir. El cavall resisteix més facilment contra
una escassetat d’aliments que contra la manca d’aiguna. Un animal assede-
gat mor quan ha perdut d’aigua un 10 per 100 del pes total del seu cos. La
digestié dels rumiants i dels solipeds, i en general dels herbivors, exigeix
molta aigua, car el contigut del rumen en els primers, i el del cec i el colon
en els segons, ha d'ésser forgosament fluid. També la sang exigeix per a
circular un grau de dilucié convenient. Si la sang s'espesseix i no venen
noves quantitats d'aigua a diluir-la, 'animal mor fatalment.

135 Si alimentem un animal, amb un rigor quimic absolut, fent-li
ingerir una barreja, perfectament calculada, de proteina, grassa, hidrats de
carbd i un complement adecuat de sals i d’aigua, observarem amb sorpresa
que 'animal, en comptes de prosperar, presenta senyals d’estar defectuosa-
ment nodrit, malgrat i que les quantitats d'aquelles substancies responen
perfectament a lés tedricament necessaries. Si I'animal en qiiesti6 és jovenet -
i es troba en periode de creixement, veurem que la creixenca s'atura. N’hi
ha prou, perd, amb afegir a la barreja alimenticia una petita quantitat d’ali-
ment natural, per exemple, llet, i I'animal es nodrira perfectament i creixera
amb tota normalitat. Existeix, doncs, quelcom, la naturalesa del qual ens
¢s encara completament desconeguda, que actua fins en petitissimes quan-
titats, perd que és absolutament indispensable en tota dieta alimenticia.

La manca d'aquests elements misteriosos déna lloc també a les anome-
nades malalties per caréncia, que, cas de no ésser aciengadament atacades,
porten irremeiablement a la mort. Aquestes substancies han estat batejades
amb el nom de vifamines. Alimentant coloms o gallines exclusivament amb
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arros despellofat es pot observar en ells el beriberi, transtorn nutritiu ca-
racteritzat per paralisi i polineuritis, que ocasionen la mort, perd que poden
guarir-se simplement donant-los I'arrds amb la pellofa i tot. Perd de dia
en dia van descobrint-se propietats vitaminiques en moltes substancies
alimenticies vegetals i animals. La farina de blat, p. e., té una valor nodri-
dora superior a la que li correspondria si ens concretéssim a considerar els
seus components quimics, i aixd es degut a la seva gran riquesa de vita-
mines. La quantitat de vitamines, o l'activitat de les contingudes en els
aliments, és molt variable; aixi, per a evitar el beriberi en un colom alimen-
tat amb arrds pelat s6n necessaris 2. grams de carn, o 3 grams de rovell
d'ou, o mig gram de llevat.

Es coneixen i descriuen tres tipus principals de vitamina: Les vitamines
A, que sén les solubles en les grasses i es troben amb abundancia en l'oli
de fetge de bacalla i en la mantega. Les vitamines B, que sén solubles en
l'aigua i 'absencia de les quals déna lloc al beriberi. Les vitamines C, que
son les propies dels sucs de determinades fruites (taronja i llimona princi-
palment) i d’algunes altres materies vegetals (els naps les contenen en
abundancia). L'abseéncia de les vitamines C en els aliments és responsable
de I'escorbut. Les vitamines A i B sén indispensables per al creixement dels
animals joves.

136 Ha estat sempre motiu de l'atencié dels fisidlegs la determinacid
de les anomenades racié de manteniment i racié de freball. La racié de
manteniment o d'enfreteniment és la integrada per les quantitats minimes
de proteina, grassa, hidrats de carbd, aigua i sals que sén necessaries per
a cobrir les despeses de I'animal en repos. Amb aquesta racié purament
conservadora 'animal manté invariable el seu pes. La racié de treball o
de produccié és la integrada pels aliments que sén necessaris per a subve-
nir, ultra a les despeses de la conservacid, a les de la creixenca, treball,
engreix, produccié de llana o producci6 de llet.

L'organisme de I'animal en estat de repds acompleix un treball intern
que esta integrat sobretot per la respiracié, les contraccions cardiaques, la
masticacio, els peristaltismes, les secrecions glandulars, I'hidrolisi i les fer-
mentacions dels aliments, el desprendiment de calor digestiva, I'analisi i la
sintesi metabolics i la produccié de la calor animal. Una racié conserva-
dora haura de subvenir a les exigencies materials i energétiques que aquest
conjunt funcional requereix.

L'organisme animal considerat com objecte d'una explotacido haura de
percebre una raccié nodridora proporcionada a les despeses que requereixi
la produccié de treball o de materia que d'ell s’hagi d’exigir.

Aquestes qiiestions formen per si soles un capitol importantissim de la
Zootecnia, i per aquesta rad remetem a aquella ciéncia als que vulguin
coneixer-les detalladament.
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VII. L’ORINA I LA SEVA SECRECIO

137 Lorina és el liquid integrat per la suma de les matéries del des-
gast cel'lular i pels restes inaprofitables de les reaccions de naturalesa
digestiva. Esquematicament pot dir-se que esta composta de:

Aigua

Productes finals del metabolisme nitrogenat: urea, acid tric,
alantoina, acid hipiiric i creatinina.

'Cossos aromatics: acid benzoic, eterosulfats de fenol, cresol, etc.

Substancies no nitrogenades (en els herbivors) d'origen des-
coneguf.
Substancies colorants i moc.

Matéria organica .|

Sals (Sulfats, fosfats, clorurs i carbonats de sodi, potasi, calci i mag-
fonatiied” gul | samesi

Per tot el que havem dit en la lligé anterior es comprén la presencia
d’aquestes substancies en l'orina. Fora, doncs, per demés que en una obra
elemental com aquesta ens entretinguesim ara amb descripcions i amb
estudis més detallats de la genesi dels components de I'orina. Cal, pero,
que diguem algunes de les caracteristiques més notables de l'orina del
cavall, dels bovins i del porc,i passem tot seguit a estudiar la secrecid
i excrecio urinaria.

138 L'orina del cavall no té una densifat tan fixa com la d’altres
animals. Aixo depén de la dieta i sobretot de la seva quantitat d’aigua; de
totes maneres pot dir-se que oscillla entre 1'014 i 1’050. També¢, pel mateix
motiu, la guantitat d’orina eliminada pel cavall en 24 hores és de 4 a 7 litres.
L'olor de l'orina del cavall és caracteristica i depén de les substancies aro-
matiques del grup fenolic que conté. L'orina del cavall és sempre térbola
a causa de la gran quantitat de carbonats de cal¢ i de magnesia que té en
suspensio; aquesta terbolencia es fa encara més intensa si es deixa repo-
sar, sobretot si es produeix en ella la fermentacié amoniacal. La viscosifat
d’aquesta orina és deguda a la quantitat variable de mucina, que sempre
hi ha en ella. L'orina del cavall quan és fresca té una color groga o groc-
vermellosa, degut a l'urocrama; perd a mida que passen les hores va tor-
nant-se bruna i cada vegada més fosca. La reaccid de l'orina del cavall és,
com la de tots els herbivors, alcalina; perd si 'animal esta sotmeés a una
dieta massa rica de proteines, es torna acida.

Heu's aqui, segons Smith, un model d’analisi d’orina normal de cavall
en repos i treballant:
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En repos Treballat

Quantitat . 5 ; ; : ; L : . . 5 litres : 4'5 litres
Densitat : : . - : : : : : ; 1030 | 1'030
Materia solida (total) . 2 ? ; : g 3 .[230  grams|232 grams
Materia solida organica . ' ; ! : g .|146 1152 »
Matéria solida mineral . ~ . oo o0 83 » | 80

Urea . : ; L . ! A 3 : A .| 984 » 08'4
Carbonat amonic. % : ; 3 4 ; . #4513 » 13
Amoniac . ’ : ; : 3 \ ! : 2D » 5'4 »
Acid benzoic : g 3 : : : ' X A 4.5 » i

Acid hipuric. ” . ) ) ; 2 k ; y — - 15'6
Anhidrid fosforic. : g ; p : ! 1 M : 12
Anhidrid sulfaric. : ; ; : ; ; : s {14 » 15'3
Altres compostos de sofre . : : : : : | 737 - 7'6 »
Clorurs. -, 317 » | 21'8

Oxid calcic . : | 34 1'7

Oxid magnesic . ] i : ; 5 . X | B » 25 »
Oxid potasic 3 ; ; 2 r . 4 : .| 337 27

Oxid sodic . . : ; 1 : ! ; A 425 > 17

1 39 L'orina dels bovins s’assembla moltissim a la del cavall. La seva
quantitat en 24 hores és, pero, superior, car oscilla entre 6 i 23 lifres; és
clara, grogosa i d'olor aromatica caracteristica; té una densitat inferior a la
del cavall, car fluctua inicament entre 1°015 i 1’030. La matéria nitrogenada
esta aqui representada sobretot per urea i acid hipiric; aquest acid no hi
mamnca mai; perd en aquesta orina es pot notar que quan la quantitat d'urea
és alta la d’acid hipuric és baixa, i viceversa. Els bous de treball orinen
grans quantitats d’acid hipuric. L'orina dels bovins, com la del cavall, con-
té molt pocs fosfats.

140 L'orina del porc s'assembla molt a la dels carnivors. La seva
densitat oscil-la entre 1’003 i 1'025. La quantitat diaria d’orina fluctua en
aquest animal entre 1'5 i 8 litres. Segons I'alimentacio, la reaccié és alcalina
o acida, i entre els seus components hi ha una gran quantitat d'urea i no hi
manca mai acid tric, acid hipiric, xantina i guanina. També en les cendres
hi ha una grossa proporcié de fosfats.

Anem a veure com s’elabora l'orina i el mecanisme pel qual és excretada.

141 A les nocions de morfologia i topografia del ronyé que havem
aprés en I’Anatomia cal que afegim aqui un breu resum de I'estructura
d’aquest orgue. Si partim el rony6 fent un tall longitudinal, veurem a simple
vista que s’hi destaquen una zona externa, anomenada cortical, de color
roja fosca, i una zona interna o medul-lar, de color més pallida. Examina-
des aquestes zones amb ajut del microscopi, se'ns presenten amb una
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estructura molt complexa, els elements de la qual estan esquematitzats en
la figura 42. Vegem d'interpretar-la: EI rony¢ esta constituit per una mena
de feix de tubets aguantats per teixit conectiv. Cada tubet comenga en la
zona cortical per una capsula o dilatacié rodona, que és la capsula de
Bowman, formada per una sola capa de cel'lules epitelials. Dintre de la
capsula de Bowman s’hi apilota un capil-
lar arterial, que forma un glomérul vas-
cular. El conjunt de la capsula de Bow-
man i el glomerul vascular s’anomena
cos de Malpigi. Pel pol oposat a l'entrada
vascular es continua la capsula amb el
tubet propiament dit, la primera part del
qual s'anomena fub serpiginds proximal,
per ésser tortuds i proxim a la capsula;
després es fa medul-lar en forma de ganxo
(nansa de Henle) irecula cap ala corti-
cal. En arribar novament aqui forna a
fer-se tortués (fub serpiginds distal) i va,
finalment a desembocar a un tub collec-
tor, que desaigua (fub o conducte de Be-
Hini) a nivell d'un apex piramidal con-
vergent a la pelvis renal. Els tubs serpi-
ginosos i la part ascendent de la nansa
de Henle estan formats per cellules pris-
Fig. 42, Esquema de l'estructura tubulari ~ Matiques o  cubiques, proveides d'un
vascular del rony6. (Gray). protoplasma granuldés, amb granuls
arrenglerats en angle recte respecte a la
llum del tub, ¢o que els déna un aspecte de bastonets. La part descendent
de 1a nansa de Henle esta formada per un epiteli aplanat. Les parets dels
tubs collectors estan integrades per cellules cabiques.

L'artéria renal a nivell de I'origen de 'uréter es divideix en dues bran-
ques, cada una de les quals tramet al rony¢ muiltiples branquetes, les quals
en arribar a la zona limitant de la medulla i l'escorxa renals, emeten
branquillons aferents que van a cada capsula de Bowman i formen el glo-
meérul del cos de Malpigi. El calibre d'aquestes arterietes és més gran
en entrar a la capsula que en sortir d’ella. Els capilllars que formen la
terminacid dels petits vasets eferents es continuen amb els capil-lars d’ori-
gen de les venetes renals, les quals, per anastomosis consecutives, formen
les venes renals.

142 La funci¢ del ronyé ésla d'una mena de guardia de la cons-
tancia de composicié quimica de la sang, fent passar cap a l'orinano
solament les substancies anormals que entrin a la sang sind també les




quantitats excessives d’elements normals que pugui contenir. L'extirpacio
d’ambdos ronyons, o llur destruccié o supressié funcionals, produeix la
mort de I'animal en un pla¢ no superior a tres dies i amb un quadro
d’intoxicacié (urémia). Incidentalment, en el transcurs de les giiestions que
havem tractat fins aqui, en diferents llicons d’aquest llibre, havem citat
'excrecio urinaria. Els conceptes que havem, doncs, apuntat, ens permetran
abreujar i ens serviran per a compendre el que, a guisa de complement,
anem a exposar.

El ronyé és també I'orgue regulador de la reaccié sanguinia. Aquesta
depén de la concentracié de la sang i de la dels teixits en ions (hidroge-
nions). Ja sabem que, per virtut de la respiraci6, s’impideixen les concentra-
cions d'anhidrid carbonic en la sang; doncs bé, merces a la funcié renal sén
impossibles les concentracions d’altres acids, car el ronyé és un orgue
extraordinariament sensible als canvis de reaccid sanguinia i respén a les
seves variacions eliminant amb l'orina tot excés, bé sigui acid, bé alcali.
Hi ha en aquest respecte una relacié funcional molt intima entre el ronyé
i el pulmé.

Es comit entre els fisidlegs assegurar que el ronyé funciona exclusiva-
ment sota l'influéncia de I'excitant quimic que li arriba per via sanguinia,
de manera que s'accepta generalment la no existéncia de veritables nervis
secretoris. Darrerament hi han treballs que demostren que el ronys neces-
sita, per funcionar, ultra lexcitant quimic, la perfecta collaboracié dels
nervis trofics, la missio dels quals és conservar la completa integritat dels
epitelis de I'esiructura renal (Bellido).

143 Shan enginyat diverses teories per a explicar la formacié
de l'orina dintre del parénquima renal. Ludwig ha suposat I'orina com el
resultat d'un filtratge de la sang a través dels glomeruls de Malpigi i una
reabsorcié ulterior d’aigua i determinades quantitats de sals. En virtut
d'aquel filtratge atravessaria el glumeérul el plasma sanguini sense les pro-
teines, i aquet plasma desproteinat, en arribar als tubets renals, perdria
per reabsorcié uns quants elements, que tornarien a reingressar al torrent
sanguini. Aquesta teoria no és admissible, entre altres motius, pel fet de
que, explicant la preséncia dels composts de I'orina com procedents d'un
simple filtrage, caldria suposar que, si en la sang circulant hi ha un 002
a un 0'05 per 00 d'urea, i en l'orina n’hi ha un 2 per 100, foren necessaris
filtratges de 60 litres de sang o més per arribar a tal xifra.

Heidenhain considera en els gloméruls i els tubets una funcio secreto-
ria, a diferéencia de Bowman, que considera el glumeérul com un orgue de
filtratge de I'aigua i les sals, i els tubets com orgues secretdris de la resta
dels components de I'orina.

Avui dia sembla poder-se afirmar: a) Que a través dels glomeruls es
filtra la sang passivament, passant a les capsules de Bowman un liquid

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




72

que té una composicié quimica identica a la del plasma sanguini sense
proteines; aquest filtrage depén exclusivament de 'augment de la pressio
sanguinia dintre dels glomeéruls de Malpigi. b) Que el liquid filtrat i reco-
1lit de les capsules de Bowman es dirigeix cap als tubets i, durant el seu
passatge, arreplega més aigua i urea, acid 1ric, fosfats, sulfats i 2ltres com-
ponents urinaris, tots ells en proporcions que varien a compas dels feno-
mens metabdlics de 'organisme. ¢) Que els tubets posseixen un poder
d’'absorcié selectiva, per la qual algunes substancies importants per al
cos poden ésser retingudes d’acord amb les necessitats de I'organisme.

144. La secrecié urinaria és constant. La pelvis renal fa de recep-
tacle en forma d’embut, que mena les gotes d’orina cap a l'uréter, i aquest,
per una mena de via a fergo i contracciones fibrilars, s’encarrega de fer-les
arribar al reservori maxim, que és la bufeta. La superficie interna de la
bufeta esta revestida de epiteli impermeable. L'orina recollida aqui no torna
per reflux cap a l'uréter degut a I'especial disposicié anatomica de la des-
embocadura vesical d’aquest. Si per circumstancies qualsevulgues la bufeta
no buida el seu contingut, va dilatant-se progressivament de tal manera,
que arriba a ocupar, no solament la cavitat pelviana, siné també una bona
part de la cavitat abdominal. Aquesta distensié es verifica sense que, pero,
augmenti d'una manera proporcional la tensié intravesical, com a primera
vista sembla logic suposar.

L'orifici de sortida natural de la bufeta esta regulat per un esfinter que
es pot moure a voluntat. L’acte de buidar la bufeta s’anomena miccié i és
ordinariament voluntari. L'acte de la miccié voluntaria comprén dos fenoé-
mens successius: la dilatacié de l'esfinter vesical i la contraccid de les
parets de la bufeta; aquest darrer va acompanyant i ajudat de la contrac-
ci6 dels muscles abdominals i d’una fixacié del diafragma.
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VIII. ENDOCRINOLOGIA

145 Claudi Bernard ha dividit les glandules en dos grans grups:
glandules de secreci6 externa, que sén les que, pel mitja d'un conducte
glandular, aboquen llur secrecié a l'exterior, i glandules de secrecié inter-
na, que, per no tenir conducte excretor, ho fan directament a la sang. Clau-
di Bernard descobri en el fetge propietats de glandula pertanyent ensems
als dos grups. En efecte: el fetge fabrica la bilis (funcié biligénica), que,
ultra ésser un liquid excrementici, és utilitzada pel budell com suc digestiu;
perd el fetge verifica també I'anomenada funcié glucogénica, en virtut de la
qual transforma la glucosa de la sang en glucogen i aquest novament en
glucosa, que torna a la sang. Claudi Bernard, amb sos estudis sobre la
glucogénia hepatica, ha de considerar-se el fundador de l'endocrinologia,
que és l'estudi de les glandules de secrecié interna anomenades també
endocrines.

146 Gley, per a conferir a un orgue el titol de glandula endocrina,
exigeix en ell la concurréncia de varies condicions: a) que l'orgue tingui
una estructura glandular; b) la possibilitat de regonéixer el producte de 1la
seva secrecid, no solament dins de les cellules elaboradores, sin6é també en
la sang provinent de 'orgue en qiiestid; c) la demostracié d'efectes fisiolod-
gics especials de la sang provinent de I'orgue.

Es molt comu veure que es procedeix a l'estudi dels orgues suspectes
de posseir funci6é endocrina utilitzant el meétode elemental d’observar els
transtorns inherents a l'extirpacié de 'orgue (interpretats com defecte de
funcid), i contrariament, veient els efectes produits per la injeccié d’extrets
d'aquell orgue, bé sobre animals intactes (efectes considerats en aquest cas
com excesos de funcid), bé sobre animals als quals préeviament s'ha extir-
pat l'orgue a estudiar. Aquestes maneres de procedir en I'estudi de I'endo-
crinologia ha sigut font de disputes que encara duren, perd ha permes
depurar els coneixements actuals sobre un dels capitols més importants de
la Fisiologia.

147 Seguint el criteri eminentment didactic de Gley, els productes de
secrecid interna poden dividir-se en:

ler Les substancies nufritives, que serveixen per al consum energeétic
(glucosa d'origen hepatic, grasses) o per a la reparacié sanguinia (protei-
nes especifiques de la sang). .

2on  Les substancies morfogenétiques o harmozones, que soén les que
serveixen per a la formacié dels teixits durant el desenrotllament ontoge-
nic. Els orgues que les segreguen constitueixen el grup de les glandules
d’accio morfogena (intersticial del testicle, cos groc, tiroide, timus i hipofi-
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II. Harmo-
zones
(substan-
cies regu-
ladores de
processos
quimics o©
de fun-
cronsk i

I. Substancies nutritives. .. Grassa.........

)
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si), o millor dels productes de secrecié amb accio quimica morfogena, de
naturalesa i manera d'actuar completament desconegudes i per a les quals
Gley proposa el nom d'harmozones.
3er  Les hormones, que sén substancies que actuen com excitadors
especifics de funcions. Poden dividir-se en hormones quimiques i hormones
fisiologiques, segons la mena de funcions que excitin. Una hormona fisio-
ldgica tipica €s la secretfina, que ha estat estudiada en parlar de la digestié
pancreatica.
4t  Les parakormones son, finalment, aquelles substancies excrementi-
cies que tenen propietats excitadores; tal, per exemple, I'anhidrid carbonic -l
sanguini, que excita el funcionalisme respiratori en actuar sobre el centre
bulbar; tals. també, la urea i 'amoniac, que exciten el treball defensiu he-
patic i renal.
148 En el quadro que segueix, degut a Gley, poden veure's classifi-
cats els productes de secrecié interna segons llur paper:

PRODUCTES SEGREGATS ORGUES SECRETORS

Gurosasir e shontanans Fetge.
i

\

\ Mucosa intestinal.
" | Cos adipds,
F | Mucosa intestinal (?) i

Albtimines de la sang . . . v
Albtumines de la sang | fetge.

Substancies que regulen | Ps
Substancies \ la producci6 de sucre . . | ©ancreas.
mantenidores

del recanvi / Adrenalina com substan- |

nutritin . . . . f cia mobilitzadora del { Suprarrenals.
SUehgr ~aiiet e e ekl ’J
Substancia
mantenidora Bk bi 5
. Anfitrombina . . .. . ... fefge.
del medi in- L g
v £ BT
e Glandula intersticial
Substancies DTS
5 NE \ ‘ del testicle i cos groc.
morfogeni- 18
: g - Tiroide.
ques (o d’accié ¢ ( Desconegut) { Hipofisi
quimica mor- TR
fogena). . . . . B
gena, Pineal.



~J
wn

PRODUCTES SEGREGATS ORGUES SECRETORS

+ Substancia activadora de |

S Melsa.
\ TaitripSingeso SlgmE G s
D’acci6 quimica. { Substancia catabolitzado-
ra (augmentadora dels ) |
£33 ; liroide.
III. Hormo- canvis nitrogenats i res- |
\  piratoris) . . Zhalael,
nes .... I /
\Secw_l':na. . e+ ..+.... Mucosaduodenojejunal
D'accio.  hsiolos Y Adremalina. s iSRS SSHprarrenals.
(o e i ek

| Substancia galactogoga. . Placenta.

{ Anhidrid carbonic . . . . . Muscles i glandules.

IV. Parahormones........} yea . Pette

En la impossibilitat d’estudiar-les totes, degut a la faisé d'aquest llibre,
resumirem, com poguem, les caracteristiques més notables d'algunes d’elles.

149 Les glandules suprarrenals o adrenaliniques, la topografia i
morfologia externa de les quals ja coneixem per I’Anatomia, tenen una
estructura forca interessant. En efecte, partint per la meitat una suprarre-
nal, crida l'atencid, de primer antuvi, l'existéncia d'una zona externa o
cortical, blanca, atapeida i densa, i d'una zona inferna o medullar, de co-
lor fosc, i molt menys densa i menys atapeida. Si la glandula procedeix
d’un animal que fa moltes hores que és mort, la part interna gairebé no hi
és. Per aixd es déna a aquests orgues el nom de capsules suprarrenals.
Les cél'lules que integren I'estructura cortical sén poliedriques i granuloses,
i es disposen en columnes radiades i formen tres capes: glomeralar o ex-
terna, fasciculada o mitja, i reticulada o interna. Les de la part medullar
es reparteixen irregularment; llur protoplasma és molt granulos i pigmen-
tat, i tenen una gran avidesa per les sals de crom, motiu pel qual se les
anomena cromafines, i a la substancia medullar, sabstancia cromafina.
Embrioldgicament, les zones cortical i medul-lar tenen diferent origen: ori-
ginariament la medul-lar forma part del sistema simpatic primitiu; en canvi,
la cortical té origen mesodérmic. En alguns animals (alguns peixos) la
cortical i la medul-lar continuen separades tota la vida, formant orgues
anatomicament independents.

Adisson, en 1855, havent observat que en una malaltia humana, que
s'anomena tisi bronzejada, les capsules suprarrenals presenten grans fras-
torns, assaja en els animals els efectes de llur extirpacié i pogué constatar
que després d'aquesta operacié moren en un plag de dos a tres dies.
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La injeccid d'extret de capsules suprarrenals produeix un augment con-
siderable de la pressi¢ arterial, degut a l'adrenalina, que és I'hormona
segregada per la part medullar. Takamine 1'ha obtingut sintéticament, i
avui és substancia d'un ample camp d'acci6 en la terapéutica, perque, ultra
la propietat vasoconstrictora, se li coneixen moltes altres propietats. Una
injeccié d’adrenalina equival, moltes vegades, a una excitacié directa sobre
el sistema simpatic. L'adrenalina, en virtut d’aixo, és un gran excitador de
la contraccié cardiaca, inhibeix en molts animals els moviments del tub
digestiu, produeix l'ereccio dels cabells, dilata la pupil-la, etc. L'adrenalina
és segregada constantment; perd, en virtut d'excitacions determinades, la
capsuli suprarrenal augmenta la seva produccié. Entre les més eficients hi
ha I'excitaci6 de 'extrem periféric de I'esplacnic, que produeix una desca-
rrega d'adrenalina, palesable per l'augment considerable de la pressié arte-
rial. L'adrenalina actua, com ja sabem, damunt del fetge, descarregant-lo de
glucogen, i produeix, per tant, una hiperglicemia. Aquesta excessiva quan-
titat de glucosa circulant és neutralitzada tot seguit per la subsegiient acti-
vitat del ronyo, que vetlla pel manteniment de la constancia de composicié
quimica de la sang, i, efectivament, en I'orina pot constatar-se una quantitat
de glucosa (glucostiria). El coneixement actual de les propietats funcionals
de 'adrenalina ens explica el perqué de la famosa picadura diabética de
Claudi Bernard. Claudi Bernard havia observat que punxant el sol del
quart ventricle I'animal orinava glucosa. Avui ens expliquem el fet de la
segiient manera: La punci6 del quart ventricle és 'origen de una excitacié que
es transmet per via nerviosa fins als esplacnics, i des d'aquests a les cap-
sules suprarrenals, descarregant-les de substancia cromafina (experiéncies
de Briicke i Negrin). L'adrenalina, o substancia cromafina provinent de la
capsula suprarrenal, va a la sang, produint una enérgica vasoconstriccié
(experiencies de Negrin-Hernandez, Guerra, Cervera, Cervera-Houssay i
Cannon-Carrasco) i una descarrega de glucogen hepatic, seguida d’hiper-
glicemia i glucostria.

Cannon ha demostrat que les excitacions emotives intenses (rabia, do-
lor, pér) provoquen també una descarrega d'adrenalina i els subsegiients
efectes (glucosiiria i hiperglicémia).

La part cortical de la glandula suprarrenal sembla actuar com antito-
xica en virtut de lipoides que les seves cél-lules elaboren i vessen al torrent
circulatori.

150 L'aparell tiroparatiroide és la suma de dues estructures glandu-
lars que abans s’anomenaven simplement firoides. Des dels treballs de
Gley se sap que el firoide propiament dit és una glandula endocrina d'uns
efectes fisiologics diferents dels que sén particulars de les paratiroidees. En
algunes espécies animals el tiroide i les paratiroidees estan més o menys
separats, perd en la majoria no és molt marcada aquesta separacié. El mi-
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croscopi ens ensenya, perod, que el tiroide és un orgue integrat per cellules
glandulars poliedriques que es disposen en fileres tancades a tall de malles
d’esponja, dintre de les quals s'hi
magatzema una materia d’aspecte
col-loidal, que és el producte de la
secrecio tiroidiana. Aquest aspecte
estructural no es confon amb el de
les paratiroidees (fig, 43), les quals
estan formades per ceéllules d’'as-
pecte epitelial, apinyades en massa
compacta. Generalment el tiroides
consta de dos lobuls, que estan
simetricament situats un a cada
costat de la laringi. Les glandules
paratiroidees son comunment qua-
tre i també es tan col-locades sime-
tricament a banda i banda de la
laringi. ) 1l s LR b T
, L % Fig. 43. Tiroide i paratiroide de rata. Preparacio his-

L’extlrpamo total de les paratl- to'dgica vista amb un augment de 200 diametres. (Scha- *

roidees produeix gairebé sempre la fer). Noti's en el tiroide els illots de matéria col loidal

mort de 'animal en un temps que amorfa, i en el parallirqitie la seva estructura reticular
més rica de cél-lules.

oscil-la entre uns quants dies i unes

quantes setmanes. Son molt sensibles els carnivors i, encara que no tant,
també ho sén els herbivors jovenets. La mort es presenta després d'un
quadro de contractures tetaniformes, amb gran rapidesa delritme cardiac
i respiratori i amb augment de temperatura. Algunes vegades es presenta
una abundant secreci6 salival (ptialisme), vomits i diarrea.

Si l'extirpacié no ha estat completa (i és suficient deixar una sola para-
tiroidea), I'animal no experimenta el conjunt sindromic que acabem de
relatar; perd en els animals deixats aixi amb una insuficiéncia paratiroi-
diana és possible que, en virtut de circumstancies especials, esclati el qua-
dro de la tetania molt temps després de l'operacié (per exemple, durant un
embaras o durant I'alletament).

{’extirpaci6 total del tiroide produeix efectes diferents, segons que I'ani-
mal operat sigui adult o jove. En el primer s'observa, al cap d'un temps,
engruiximent i sequedat de la pell, amb caiguda del cabell; després l'animal
es fa adipds, els muscles perden el to normal, la regeneracié dels teixits és
lenta, la temperatura baixa, les funcions sexuals es suspenen, una laxitut i
apatia es fan ostensibles, i en alguns casos es produeix un mixedema molt
visible. Si I'animal operat de tiroidectomia total és jove, el primer simptoma
que crida l'atencié és l'atur del creixement, acompanyat d'una defectuosa
ossificacio de iots els ossos de l'esquelet; el desenrotllament dels orgues
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genitals es retrassa i de mica en mica van afegint-se al conjunt els simpto-
mes del cas anterior (fig. 44). La manca total, o gairebé total, d'aquesta
glandula des del naixement produeix en I'espécie humana el cretinisme. El

Fig. 44. Dues ovelles germanes de quinze mesos d'edat. La
petita fou tiroparatiroidectomitzada als dos mesos. (Suther-
land-Simpson).

metabolisme dels animals
sense tiroide es verifica amb
gran lentitut; es formen dipo-
sits de greix sota la pell, es
disminueix el consum d’oxi-
gen i I'excreta de nitrogen, i
s'augmenta la tolerancia pel
sucre.

Sia un animal sense ti-
roide se li empelta un tros de
tiroide d’animal de la mateixa
especie, desapareixen els
simptomes d’aquella carén-
cia.

Un excés de funcié tiroi-
diana (hipertiroidisme) és
experimentalment provoca-

ble, bé pel mitja de la ingestié de glandula fresca, bé pel de les injeccions
d’extret tiroidia. L'hipertiroidisme es caracteritza per rapidesa del pols,
gran excitabilitat nerviosa, transpiracié molt notable, augment del nitrogen
excrementici i del oxigen sol'licitat, desaparicié dels dip&sits de matéria
grassa, freqiient glucostiria, transtorns digestius, dilatacié pupilari retraccié

de la tercera parpella {en I’home, exoftalmia,
tremolors i excitacié psisiquica, que sén simp-
tomes de la malaltia de Graves-Basedow).
151 El fimus és un orgue molt desen-
rotllat en els primers temps de la vida i que
va degenerant a mida que l'animal creix.
Els dos lobuls de que, en general, consta el
timus, tenen una estructura exacta: una zona
cortical i una zona medul‘lar. La primera sem-
bla un conglomerat de cellules limfoidees; la
segona ¢ésuna mena de reticle conjuntiu, din-
tre del qual hi ha cellules limfoidees i els ano-
menats corpuscles de Hassal (figura 45), que
estan formats per l'apinyament de céllu-
les a l'entorn d'un nucli central, disposicid
que ha estat comparada a l'aspecte que
ofereix una ceba tallada transversalment.

Fig. 45. Microfolografia d'un tall de ti-
mus. Vegin-se els corpuscles d'Hassal.
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El paper del timus com glandula endocrina és encara molt discutit; sem-
bla, perd, que la seva missié és deturar una precog evolucidé de les glan-
dules sexuals. La degeneraci6 del timus va, en efecte, seguida d'un desper-
tar dels testicles. Per contra, els animals caponats des de molt joves con-
serven actiu el timus molt més temps que els sencers.

152 La melsa és,d’entre les glandules sense conducte excretor, la
més gran. Més que pel que d'ella sabem
anatdmicament que pels coneixements & _ A
que es tenen avui dia del seu fisiologis- 57 ;
me, se la inclou entre els orgues en-
docrins. La seva fisiologia ¢és encara
enigmatica. L'opinié de la majoria de
fisiolegs es decanta a considerar-la
com un cenfre de formacié dels globuls
de la sapng i el lloc on van a raure les
restes dels elements sanguinis, espe-
cialment globuls roigs, que han sofert
un procés de destruccié. En aquest as- :
pecte la melsa és una mena de dipdsit ~ Fig 4 Dos gossos germans de doise

. e anys. El de l'esquerra fou hipofisecto-
del ferro que serveix per a la formacio mitzat als dos mesos. (Aschner).
de I'hemoglobina.

Alguns fisidlegs consideren la melsa com glandula productora del
ferment que transforma el tripsinogen en tripsina.

Cal, perd, recordar que recents observacions demostren que pot extir-
par-se completament la melsa sense que I'organisme experimenti cap tras-
torn greu.

1853 La pineal, o epifisi cerebral, és una glandula situada en el
tercer ventricle, del qual és una mena d'apéndix. En els animals joves,
i especialment en les femelles, és més desenrotllada que en els adults
i mascles. La fisiologia d'aquest orgue, avui encara molt fosca, s'assembla,
perd, a la del timus. Sembla tenir una relacié intima amb la dels orgues
sexuals. Alimentant capgrossos amb glandula pineal de vedella es refrassa
llur metamorfosi, sense impedir, pero, la progressiva creixenca del cos.
L'extret de pineal té uns efectes sedants intensos sobre els casos patologics
d’excitacid o desvetllament sexual precog¢. L’hipopinealisme es caracteritza
per aquest excés d'activitat testicular.

154 La pituitaria o hipofisi, vista en seccié longitudinal, consta
d'una part anterior, de naturalesa epitelial, i una part posterior, de natu-
ralesa nerviosa, separades per una substancia intermitja. De la part pos-
terior n'ha estat extreta una substancia cristal-litzable que al comerg es
coneix pels noms de pifuifrina i d'hipofisina. Aquesta substancia sembla
ésser un complexe de substancies més senzilles, perd de funcions diverses.
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De la part anterior n'ha estat extret un altre principi actiu, al qual s’ha
donat el nom de fetelina.

La injeccié de pituitrina té uns efectes molt semblants als de I'adrena-
lina: augmenta la pressié arterial i augmenta el to del muscle cardiac.
També 'extret delobul posterior
produeix una forta diuresi per
accié vascular i per accid espe-
cifica i directa sobre les cellu-
les renals. La pituitrina fa con-
treure les fibres musculars de -
l'estémac, de 'intesti, de la bu-
feta i de 'aterus, i obra també,
fins a cert punt, com galacto-
goga.

Analogament a ¢o, que ha

Fig. 47. Gossos adults, mascle i femella, poques setma-  estat dit de l'adrenalina, els ex-
nes després d'hgverdos extirpat la hipofisi Al costat de trets de lobul pOStQI"iOT de la
cada un d'ells hi ha un control per comparar (Cushing). < AT,

hipofisi descarreguen de gluco-
gen el fetge i faciliten la producci6 de la glucosuria alirnenticia, per dismi-
nucié del nivell de 'assimilacié del sucre.

L'extirpacié completa de la hipofisi produeix la mort de I'animal en dos
O tres dies. Pero si els animals sén molt joves, es dona el cas que resis-
teixin, segurament degut a la funci6 compensadora que es deu despertar
en altres orgues.

L'extirpacié gairebé completa de la hipofisi en animals jovenets detura
llur creixenca, retarda I'ossificacié, deté el desenrotllament dels genitals i
produeix I'adipositat, especialment a nivell dels genitals (figs. 46 i 47).

L’excés de funcié hipofisaria (hiperpituitarisme) no és tan ostensible
en els animals com en I'home. Cal, perd, fer constar en aquest breu resum,
que l'augment de secrecié hipofisaria déna lloc a 'acromegalia (creixement
desmesurat de les extremitats i de la mandibula inferior) i al gegantisme. ,

155 El pancreas ha estat estudiat com glandula de secrecié externa -
en el capitol de la digestié; cal que el colloquem ara entre els orgues endo-
crins. En efecte, dintre del parénquima pancreatic s'hi troben uns conglo-
merats de cel-lules d'aspecte epitelial, denominats illofs de Langerhans, que
tenen una importancia extraordinaria des del punt de vista del metabolisme
hidrocarbonatat (fig. 48).

L'extirpaci6 total del pancreas produeix la diabetes dita pancreatica, |
que acaba amb la mort de 'animal. !

La substancia que fabriquen els illots de Langerhans ha estat obtinguda
per Macleod, s'anomena insulina i té unes propietats antidiabetiques inten-
sissimes, com ha demostrat el mateix Macleod (1923).
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156 En el teixit intertubular del testicle s'hi troben unes cél-lules de
tipus epitelial que foren descobertes per Leydig i el conjunt de les quals
s'anomena glandula intersticial (fig. 49).

L'activitat de la glandula infersticial comen¢a en el testicle jove abans
del despertar de les cel-lules reproductores, i continua manifestant-se en el
testicle vell molt després d’haver-se exhaurit la funcié reproductora.

Si a 'animal se li suprimeixen la glandula reproductora i la intersticial
(castracié completa), experimenta la perdua de les caracteristiques sexuals
i de l'instint reproductor, i si 1'animal
castrat és jove, els orgues genitals no
es desenrotllen i resten infantils, i I'es-
quelet adquireix una fais6 caracteristica,
degut sobrefot a la major llargada de
les extremitats. Aquests trastorns no es
presenten si a l'animal operat se l'in-
jecta peridodicament extret testicular. Si
I'animal castrat és ja adult, ultra els
trastorns d’ordre genital, presentara una
gran laxitud, perdua d’energies muscular
i nerviosa i tendeéncia a l'adipositat.

En aquests darrers temps s’han polit
molt els coneixements que sobre Ia
glandula intersticial es tenien. Els carac-
ters sexuals han estat dividits en princi-
pals i secundaris, donant-se aquest

Fig. 48. Illot de Langerhans. Microfoto-

darrer qualificatiu a tots els que depenen graffa d'un tall de pancreas de gos. Vegi's
de la secrecié interna testicular. En els en el centre del teixit pancreatic (glandula

- i0 exter unt td
ga]]S CapOI‘latS abans de PI"OdHII‘—SQ el de secrecid ex ema) un amuniegameni de

y céllules d’estructura diferenta (glandula
desenrotllament complet del testicle, els endocrina)

caracters secundaris(cresta i barballeres,

cant, plomall de mascle i instint reproductor, per no citar siné els més
marcats) no es presenten. En els galls caponats després de la completa for-
macié testicular, els caracters sexuals secundaris desapareixen rapida-
ment. Es suficient, perd, que la castraci6é hagi estat incompletament verifi-
cada, ¢s a dir, que hagi quedat sense extirpar una petita part de testicle,
perque el gall, un cop passades les primeres setmanes de 'operacié (temps
possiblement necessari per a la regeneracié de les céllules de Leydig),
reprengui l'inferromput desenrotllament dels caracters secundaris, si es
tracta d'un jove, o recobri els caracters perduts, en el cas d’ésser adult
I'animal operat. En ambdds casos I'animal pot aparentment ésser un gall
perfecte, perd practicament és quasi segur que no ho és, perque el testicle
ha deixat d'ésser glandula de secrecié externa.
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L'empelt d’'un fragment de testicle jove a un animal caponat o a un ani-

mal decrepit fa reapareixer els caracters sexuals secundaris que havien

Fig. 49. Cél'lules intersticials del testicle de gat, formant
a la part central esquerra de la preparacié un apinyament
triangular, comprés entre tres tubs de la glandula espermato-

génica. (Schafer).

estat perduts. La lligadura
del cordo espermatic anul-la
practicament la glandula ex-
terna testicular i sembla
produir un augment d'acti-
vitat i fins hipertrofia en la
glandula intersticial. Per ai-
x0 Steinach preconitza
aquesta operacidé com prac-
tica de rejoveniment.

157 L'ovari té també
una secrecié interna, de la
qual estan encarregades les
cel-lules del cos groc. La su-
pressio d’aquesta secrecio és,
respecte la femella, una cosa
molt semblant a la de la
glandula intersticial en el
mascle. La castracié de la
femella jove impideix la pre-

sentacid de les caracteristiques de la pubertat (iterus i trompes infan-
tils, mamelles atrofiques, etc.) i els déna una marcada propensié a 'adi-
positat. Tots aquests simptomes no es presenten si a I'animal castrat se li
empelta un fragment d'ovari o se l'injecten periddicament extrets de glan-
dula ovarica Aquests extrets tenen una accié galactogoga molt notable.
Si al comengament de 'embaras es suprimeix la secrecié ovarica (castra-
ci¢), I'embrié no segueix el desenrotllament. Aquesta manifestacié d’insu-
ficiéncia hitea no ha estat encara fins avui compensada pels extrets ovarics.
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IX. EL SISTEMA MUSCULAR

158 Hi ha tres menes de fibres musculars: fibra muscular llisa,
fibra muscular estriada i fibra muscular cardiaca. D’aquesta tltima ja ens
n’havem ocupat. Anem, doncs, a ocupar-nos ara succintament de les dues
primeres. Les fibres musculars llises, anomenades també involuntaries, sén
les que formen la tinica muscular de les parets vasculars i digestives, 1'ite-
rus i participen en l'estructura de la majoria de les visceres toraciques i
abdominals. Les fibres estriades formen
els muscles esqueletics i s'anomenen vo-
luntaries perquée son sota el dominide la
voluntat.

Les fibres musculars llises, o fibro-
cél'lules de Kolliker, sén ceél'lules en
forma de fus, allargades, una mica més
amples a la part central, a causa d'és-
ser-hi el nucli, que en la resta de llur
extensié. El protoplasma, finament gra-
nulés, esta contingut dins d'una finis-
sima membranna cel-lular. El nucli és
ric de cromatina i molt visible. Aquestes
fibres rares vegades s6n individualment
lliures. En general formen feixos units
per teixit conjuntiu (figura 50).

Les fibres estriades representen els
darrers elements, als quals s’'arriba
per dissociacié mecanica dels muscles
esqueletics o voluntaris. En la fibra . _
estriada vista amb el microscopi shi 5% Fires mucles s de fe i
han de considerar: a) el sarcolema, (Cajal).
que és la membrana finissima que ro-
deja la fibra muscular; b) els nuclis, que sén miltiples i estan orientats
en el sentit de la longitut fibrilar; c) la matéria estriada, que representa
el protoplasma de les cellules musculars (figura 51). L'examen de la fi-
gura ens estalviara la descripcié dels elements principals de I'estriacid.
Unes quantes fibres musculars s'uneixen entre si i formen els primers fas-
cicles musculars merceés al teixit conjuntiu. Aquests feixos s'uneixen a al-
tres iformen els fascicles secundaris; i, finalment, la uni6 d'uns quants
fascicles secundaris relligats per una aponeurosi, o membrana comt, for-
men el muscle. A les fibres musculars estriades van a parar-hi les ex-
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citacions centrals per fibres nervioses motrius. També de les fibres muscu-
lars arrenquen filaments nerviosos de naturalesa sensitiva, que porten
als centres nerviosos les excitacions musculars.
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Fig. 51. Fibra

estriada de les potes de

I'hidrofilus, examinada en
fresc. (Cajal).

muscular

159 Quimicament el teixit muscular conté un
75 per 100 d'aigua i un 25 per 100 de matéria sdlida,
un 20 per 100 de la qual correspon a les proteines i
en la resta s'hi troba grassa, glucogen, inosita i subs-
tancies nitrogenades extractives (creatina, xantina ihi-
poxantina). Poc després de la mort de 'animal les pro-
teines musculars es coagulen i donen a la carn una
duresa i rigidesa caracteristiques (rigor mortis).

160 Els muscles voluntaris, millor dit, els de fi-
bra estriada, responen a les excitacions contraient-se.
La contraccié muscular es caracteritza a simple vista
per un escurgament i engruximent del muscle, pero,
ultra aquests fendmens, porta involucrats canvis d'or-
dre fisic i quimic d'un interés extraordinari.

Resulta molt comode per a I'estudi de 'a contraccio
muscular utilitzar el muscle gastrocnemi de la granota
i registrar pel metode grafic els efectes de les exci-
tacions. Aquestes poden ésser mecaniques (punxada,
pessic, colpeix), fisiques (calor, fred, electricitat) i qui-

miques (acids, alcalis, etc.). Els estimuls o excitants naturals de la fibra
nerviosa es propaguen en l'organisme per via nerviosa. Hi ha substancia
de procedencia ti‘oﬁical, anomenada curare, que paralitza les terminacions
dels nervis que van a parar als

muscles.

curare els muscles

Sota els efectes del

no reben

els estimuls que per via nervio-
sa van dirigits a ells; perd mal-
grat l'accio isoladora, del cu-
rare els muscles sén capagos
de respondre a les excitacions
que se'ls apliquin directament.

161 Els canvis fisics ex-
perimentats pel muscle durant
la contraccié poden seguir-se
perfectament en una preparacio
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Manera de procedir a 1'obtencié d'una prepara-
cié neuro-muscular de granota. (Abderhalden).

Fig. 52.

neuromuscular de granota (figura 52), formada per Ja disseccid en siste-
ma d’'un muscle gastrocnemi amb el seu tendé i un boci de femur, correpo-
nent a la banda de la insercio, i el nervi ciatic del mateix costat. Aquest
sistema neuromuscular pot disposar-se en la forma que indica la figura 53,
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i d'aquesta manera damunt del cilindre inscriptor aniran dibuixant-se els
moviments de la palanca, que sén la traduccié fidel dels canvis de lon-
gitud experimentats pel muscle. A cada excitacié simple el muscle respon
amb una contraccié també senzilla, i la palanca s’aixeca i descriu damunt
del paper una linia ascendent. En
cada contraccidé simple (figura 54)
s'han de tenir en compte, pero,
tres parts: una compresa entre el
moment de 'excitacid i l'iniciament
de la contraccio (periode de latén-
cia que és molt variable); una que
¢és la corresponent a l'escurga-
ment del muscle (linia ascendent
de la grafica), i, finalment, una que
correspon a la relaxacié muscular,
en virtut de la qual el muscle re-
torna a la primitiva condicié.

La intensitat de la contraccié muscular és proporcional, entre certs limits,
a la intensitat de 'excitacio. Aquest fet s'explica tenint en compte que les
excitacions molt febles sobre un muscle fan contreure tnicament un nom-
bre reduit de fibres musculars; pero a mida que s6n més intenses, el nombre
de fibres excitades va essent també més gran.
Quan la intensitat de l'excitacié és suficient
perque en sentin la seva accio totes les fibres
que integren el muscle, s'ha assolit el limit de
I'excitabilitat.

Els muscles no es contreuen d'una manera
global (vegi’'s Capitol 1lI, 41 i 42), sind en for-
ma d’onada que comenca en el punt d’aplica-

Fig. 53. Disposicié de 1'utillatge per a registrar grafi-
cament la contraccid muscular.

Fig. 54. Contraccié muscular sim-
ple del gastrognemi de la granota. s ] f oen 4
(Waller). De1 a2 és el periode la- ci6 de 1 excitacio, pero que es propaga amb

tent; de 2 a 3 correspon a l'escurga- una rapidBS{:l considerable (de 5 a 6 metres

ment muscu'ar; de3a% alarelaxa: nop sogon en éls'mamifers).

¢i6. Les oscil'lacions uniformes de . ¢

'ondulada inferior- equivalen cada Quan un muscle es contreu s'escalfa, i
una a una centésima de segon. quan es relaxa es refreda. La temperatura am-

bient influeix també sobre la contraccié mus-

cular: els descensos térmics la favoreixen; les elevacions la perjudiquen.
[’amplitut i intensitat de contraccié d'un muscle van disminuint a mida
que va rebent noves excitacions, i arriba un moment en el qual no respon
als estimuls; aquesta indiferencia enfront de l'excitacié és la fadiga. La
rapidesa de presentacié de la fadiga depen sobretot del pes que el muscle
tingui d'algar. La fadiga pot registrar-se graficament pel mitja dels ergo-
grafs. La figura 55 ens representa el model classic de Mosso, amb el qual
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s'obtenen grafiques de fadiga muscular com la representada en la figura 56,
la caracteristica de les quals és la minva d'altitud de cada contraccié res-
pecte la immediata anterior, fins arribar a la
impoténcia, representada per I'horitzontal.

162 En la miografia, o registre grafic
de les contraccions musculars, s’han de consi-
derar dues menes de contraccid: isométrica i
isofonica. La primera és la que verifica un mus-
cle quan aixeca un pes relativament molt gran,

Fig. 55. Ergograf de Mosso. és a dir, és la contraccié en la qual el muscle

no s’escurga gaire, perd es posa molt tens. La

segona ¢s la que verifica el muscle en aixecar un pes relativament lleuger,

¢és a dir, és aquella contraccié en la qual el muscle, un cop vencuda la re-
sistencia, s'escurca progressivament sense canviar de tensio.

Un midgraf isométric és el representat en la figura 57, i un midgraf
isofonic sera el representat en la figura 58.

163 Després de la contraccié muscular ve la re-
laxacié. A cada excitacié simple el muscle respon amb
una contraccié senzilla, a la fi dela qual hi ha un ie-
torn a la primitiva condicié de repods; perd si a se-
guit d'una excitacid en ve una altra i moltes més, amb \
una rapidesa tal que no dongui temps a la verificacid : F
dels elements terminals, es produeix una suma d'ex- __.;ﬂ-iﬂ,hﬁ.!]-
citacions que es tradueix per una forta contraccid es-
pasmodica que s'anomena féfanus. Fig. 56. Ergograma.

164 Els muscles durant la vida consumeixen
constantment una grossa quantitat d'oxigen del que els ofereix la sang, i
fan passar a aquesta 'anhidrid carbonic que resulta de llurs combustions.
Durant la contraccié muscular aquestes xifres s'augmenten extraordina-
riament i al costat de I'anhidrid carbonic s'hi troba també acid lactic.
Aquest acid, passada la contraccié
i en presencia de ncves quantitats
d'oxigen s’oxida i es descomposa
en aigua i anhidrid carbonic:

C,H,0; + 30, = 3CO; + 3H,0
Acid

g Y .
lactic
| Quan els muscles contenen una
grossa quantitat d’acid lactic expe-
Fig. 57. Miografia isométrica. (Pi Suiier). rimenten la sensacié de fadiga i sén
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inexcitables. L'acid lactic favoreix la coagulacié de les proteines; per aixo
en els animals morts en plena fadiga el rigor mortis es presenta molt
aviat. Desfadigar i retornar la contractilitat als muscles és alliberar-los
de I'acid lactic.

165 La contraccid de les fibres musculars llises és de durada supe-
rior a la de les estriades i té un
periode de latencia considerable.
L'electricitat induida és per a les
fibres llises menys activa, com
excitant, que la continua, i les
confraccions de resposta tenen
tendéncia a produir-se ritmica-
ment.

Les fibres musculars llises te-
nen una particularissima tendeén- |
cia a conservar-se indifinidament |
en un estat de semicontraccié o
tonus.

Els excitants naturals d’aques-
tes fibres arriben a elles per via nerviosa. Moltes vegades pot constatar-se
que la musculatura de fibra llisa esta proveida d'un doble filament nervids,
amb un dels elements conductor d'estimuls per a provocar la contraccio
i l'altre per a la conduccié dels estimuls relaxadors.

Fig. 58. Miografia isotonica. (Pi Sufier).
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X. EL SISTEMA NERVIOS

a) Fisiologia general

166 L'element anatomic i fisiologic fonamental del sistema nerviés
és la cél'lula nerviosa o neurona. L'estructura d'aquesta cél-lula és com-
plexa i molt variada. Hi ha céllules nervioses que tenen un cos de tamany
no superior a 7 micres, i n’hi han d'altres que el tenen de més de 70 (les del

Fig. 59. Céllula pirami-
dal del cervell del conill.
a, expansions protoplas-
miques (dendrites); e, ci-
lindre-eix. (Cajal).

bulb olfactori i les de la banya  anterior de la meé-
dulla, respectivament). També la forma és susceptible
de les més grans variacions; aixi n’hi ha que sén
monopolars, bipolars i pluripolars, segons el nombre
de llurs expansions. D’aquestes expansions cel-lulars
n’hi han unes de molt ramificades (dentritiques o pro-
toplasmiques) iuna que no es ramifica i que en tot
cas emet alguna branca en angle recte (cilindre-eix,
axon o filament de Deiters) (fig. 59).. E1 nucli de les
cel-lules nervioses és ric de cromatina i molt visible-
El protoplasma cellular esta solcat per una xarxa
de finissims. filaments (neurofibretes) que, procedents
de les expansions dendritiques, travessen el cos cel-
lular i convergeixen cap al cilindre-eix. Ja veurem
més endavant que la corrent nerviosa, menada per les
neurofibretes, es propaga centripetament en les ex-
pansions protoplasmiques i centrifugament en el ci-
lindre-eix.

Entre les cél-lules nervioses que formen la part no-
ble del teixit nervios s’hi troben unes cél-lules molt
riques d’expansions, perd sense cilindre-eix. Aquestes
cel'lules, anomenades céllules de neurdglia, venen a
fer d'esquelet. Darrerament se’ls atribueix un paper
de glandula endocrina.

S’havien cregut dues entitats diferents, la cel-lula

i la fibra nervioses. Avui la fibra nerviosa és admesa com una expansid
del cilindre-eix. Els nervis sén la suma d'unes quantes fibres nervioses que
segneixen un mateix curs. Hi han dues menes de fibres nervioses: mielini-
ques o medul'lades, i amieliniques o de Remak. Les primeres estan fol-
rades d'una mena de vernis greixos (banda de mielina); les segones, no.
Les fibres nerviosas poden acabar lliurement o poden fer-ho en aparells
especials i dels quals ens ocuparem a son torn. Solament direm aqui que
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aquestes terminacions nervioses es divideixen en mofrius, sensitives, glan-
dulars i sensorials.

167 La missiéo de les fibres nervioses solament és la conduccié de
la corrent nerviosa. Aquesta conduccié té lloc finicament en un sentit. Des
d'aquest punt de vista les fibres nervioses es divideixen en aferenfs i efe-
rents. Les primeres menen les excitacions cap al centre nervids; les segones
les menen del centre a la periferia. Les primeres son sensifives; les segones,
motrius. La fisiologia de les fibres nervioses és objectivable pels efectes
registrats en els orgues terminals; aixi, en els nervis musculomotors i se-
cretoris glandulars es tradueix per contraccions i secrecions, respectiva-
ment. No obstant, durant la propagacié de la corrent poden constatar-se
en el nervi dos fets interessants: a) una resposta electrica (registrable pel
galvandmetre); b) la preséncia d'un periode refractari (d'una mil-lésima de
segon), durant el qual una nova excitacid no és capag de traduir-se en
confraccio muscular.

168 Els excitants de la fibra nerviosa sén els mateixos que exciten
la fibra muscular. No obstant, l'electricitat és el més eficient. Generalment
s'usa en Fisiologia la corrent d'un rodet de Du Bois-Reymond, perque
I'electricitat induida és més enérgica com estimulant i pot controlar-se fa-
cilment. L'aplicacié d'un simple xoc dlinduccié damunt d’'un nervi motor
produeix en el punt del contacte una excitacié que es propaga cap al mus-
cle i el fa contreure. Quan s'inclou el nervi motor d'un sistema neuro-
muscular de granota en el circuit d'una corrent continua s’observa una
contraccié del muscle en tancar el circuit i una altra en obrir-lo; perd entre
aquests dos moments, és a -dir, mentre es verifica el pas de la corrent,
tenen: lloc en el nervi un conjunt de canvis d'excitabilitat, conductibilitat i
electromotivitat que es coneixen amb el nom d’electrofonus.:1.’excitacid
d’un nervi varia, en condicions normals, amb la intensitat de la corrent
excitadora en la forma que es pot veure en el quadro que- segueix (/lei de

Pfliiger):
Corrents ascendents Corrents descendents
Intensitat. . . .. . . .| Tancament | Obertura Tancament Obertura
del circuit del circuit del circuit del circuit
Feble . . . . . . . .| Batzegada | Indiferent | Batzegada | Indiferent
Mitiana . . . . . . .| Batzegada @ Batzegada | Batzegada | Batzegada |
Forta . . . . . . . .| Indiferent | Batzegada | Batzegada | Indiferent
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169 So6n molt interessants els canvis electrotonics de I'excitabilitat
i de la conductibilitat dels nervis. Suposem que, tal com marca la figura 60,
tenim preparada una pota de granota o simplement un sistema neuromus-
cular, i damunt de l'extrem més distal del nervi apliquem els eléctrodes im-
polaritzables d’unes piles de Grove (G) reunides en tensid; intercalem al
circuit una clau de curt circuit (¢) i un conmutador (C) que permeti rein-

vertir la direccié de la corrent. Aquesta
corrent electrofonitzadora o polaritzant
es fa sentir en tancar la clau c¢. Entre
el punt d'aplicacié d’aquesta corrent i el
muscle s'apliquen els eléctrodes ordi-
naris d'una corrent provinent d'una bo-
bina de Du Bois-Reymond alimentada
Fig. 60. Influéncia del pas del corrent ~ per una pila (P). Per a procedir a l'ex-
sobre l'excitabilitat nerviosa. ( Stirling). periment comencem per tetanitzar el

muscle, separant fins el maxim la bo-
bina secundaria de la bobina primaria i obrint la clau ¢ d’aquella. Amb
els xocs d’induccié molt febles no s'obtenen contraccions, perd aproxi-
mem gradualment les dues bobines fins a conseguir que els xocs d’in-
duccié siguin suficientment intensos per a provocar la contracci6. La
distancia de separaci6 de les dues bobines pot, en aquest moment, consi-
derar-se com la mesura de l'excitabilitat del nervi. Fem que passiara la
corrent polaritzant i que es produeixi en sentit descendent, és a dir, que
I'electrode negatiu sigui el més proxim al muscle (tal com es veu en la
figura). Sota la influéncia del veinatge del pol negatiu, o catode, les parts
veines del nervi, sobretot les que s6n per damunt dels eléctrodes excitadors
pertanyents al rodet de Du Bois-Raymond, presenten un augment d'excita-
bilitat (cafalectrotonus), acusat de tal manera que els xocs d’induccié que
abans provocaven una simple contraccié donen lloc ara a una perfecta
tetanitzacio del muscle.

Invertint el sentit de la corrent polaritzadora, és a dir, fent-lo ascendent,
I'excitabilitat disminueix (anelectrotonus).

170 Les fibres nervioses, en circumstancies normals, actuen de con-
ductors passius de les excitacions: les dendrites les menen al cos de la ceél-
lula, perd en arribar a aquest nivell es fa sentir 'accié cel-lular operant
damunt d'elles una transformacié i deixant-les seguir llur curs centrifuga-
ment per via cilindreaxil. El cos de la céllula nerviosa radica topografica-
ment en els centres nerviosos. Pot dir-se, d'una manera esquematica, que
la matéria gris dels centres nerviosos esta formada pels cossos de les cél-
lules nervioses, les expansions dels quals formen primerament la matéria
blanca central i després els nervis periférics. Les expansions cilindreaxils
de les cel'lules nervioses sensitives estan en contacte, en els centres ner-
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viosos, amb les primeres arrels dendritiques de cel-lules nervioses motrius
que, tenint el cos en plena mateéria gris, emeten un cilidre-eix que va a
parar a un muscle o glandula, sobre el quals deixen sentir els efectes de
I'excitacié que ha estat recollida per les dendrites de les cél-lules sensitives.
Aquest engranatge de cellules sensitives i motrius, del qual pot veure-se’'n
un exemple en la figura 61, constitueix ¢o que s’anomenen arcs reflexes.
La caracteristica essencial de la vida és el poder de
reaccionar enfront de tot estimul en forma d’accions
reflexes. La vida és un conjunt d'actes reflexes de
complexitat variable Responent a excitants exte-
riors, els animals ataquen i es defensen i cerquen
els aliments. Merces als reflexes, 'organisme forma
un conjunt harmonic, el control del qual és funcié
encomanada al sistema nervids central, que és el
transformador de les excitacions periferiques en
actes de resposta adequats.

171 Gley ha definit els reflexes, dient: Son
impressions que en els centres nerviosos es trans-
formen en accions sense intervenir-hi per a res F;g_ &1 H fietiaid s v
ni la voluntat ni la consciencia. Perque un refle- reflexe. ( Sherrington ).
xe sigui possible calen tres factors: via sensible
o aferent, centre nerviés i via centrifuga o eferent. Totes les variacions
que pugui experimentar un reflexe dependran d'aquests tres factors.

Pfliiger, experimentant amb granotes, ha concretat en forma de lleis la
produccio dels fenomens reflexes:

l.er  Llei de la unilateralitat. — Una irritacié de la pell d'un membre
posterior determina un moviment reflexe dels muscles del mateix membre,
és a dir, dels muscles els nervis motors dels quals surten del mateix costat
de la medul‘la i del mateix nivell pel qual hi arriben les fibres sensitives
excitades.

2.0n  Llei de la simetria. — Si l'excitaci6 és de més forta intensitat, la
reaccié motriu es fa sentir també en la pota de l'altre costat, és a dir, pels
nervis motors simetrics.

3.er  Llei de la irradiacio. — Si la intensitat de 1'excitacié és encara més
pujada, la reacci6 motriu s'estendra a fibres centrifugues de nivells dife-
rents.

41t Llei de la generalitzacio. — Si les excitacions son suficientment
intenses per a guanyar el bulb i la protuberancia, la reaccié es propaga en
totes direccions.

172 Abans de passar a l'estudi de la fisiologia especial dels orgues
que formen el sistema nervids central, cal que cloguem el resum d'aquestes
nocions de fisiologia general de la cellula nerviosa dient quatre pa-
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raules sobre el paper frofic de la neurona. La neurona és un centre
trofic, efectivament; si seccionem un mervi motor qualsevol, observarem

que el fragment periferic, al cap de molts pocs dies, deixa d’ésser exci-,

table. Aquest fendmen és degut a qué les fibres nervioses (o cilin-
dreaxils) que el formen han perdut llur continuitat amb el cos de llurs
corresponents neurones, i, mancades de la vitalitat que els prové del cos
cellular, degeneren. Aquesta degeneracié s'anomena walleriana, perque
Waller fou el primer en descriure-la. La cél'lula nerviosa, amb totes les
seves prolongacions, és, ja ho havem dit, una unitat cel'lular, i en tota uni-
tat cellular, quan una part qualsevulla és separada de la resta, és a dir,
quan se trenca la unitat, solament segueix vivintla que conserva el nucli.

b) Fisiologia especial

173 La meédul-la espinal ens és, morfoldgicament, coneguda per
haver-la estudiat en 1'Anatomia (1). La substancia blanca medullar esta for-
mada per les fibres nervioses mieliniques disposades en sentit longitudinal.
La substancia gris medul'lar esta formada per cél'lules nervioses orienta-
des en el sentit de les dues banyes anterior i posterior. Cercant relacions
de contigiiitat o engranatge amb les expansions de les cél'lules de la subs-
tancia gris, penetren dins d'aquesta, per la banda posterior o superior,
nombroses fibres nervioses mieliniques que en la part terminal estan guar-
nides de fines arboritzacions. Els cilindre-eixos de les cél'lules de la banya
anterior o inferior es reuneixen per segments, i en
forma de cinta o cordé, travessen la substancia
blanca i constitueixen l'arrel anterior o inferior
dels nervis raquidis. Les arrels posteriors o su-
periors d’aquests mateixos nervis estan formades
pels cilindre-eixos de les cél-lules que tenen el cos
en el si del gangli espinal corresponent. Aquestes
arrels posteriors sén centrifugues i entren a la
matéria gris de la medul-la per les banyes poste-
riors, previ llur passatge a través de la matéria
blanca (fig. 62).

En la meédul-la espinal s’han de tenir present
tres regions fisioldogicament diferents: cervical,
toracica i lumbar, sota la jurisdiccié de les quals hi ha orgues i regions
diversos de Vorganisme. D'una manera general, en totes les seccions
medul-lars pot constatar-se, perd, que les cellules de la banya ante-

Fig. 62. Origen dels arrels dels
nervis raquidis. (Edinger).

(1) Vegi's Anafomia dels animals doméstics, de R. Danés i Casabosch. Text d’Ensenyament Postal de
I’Escola Superior d'Agricultura de 1a Mancomunitat de Catalunya, en premsa.




93

rior sén, d'un cap a l'altre de la medulla, més grans que les de la
banya posterior, i llurs axons responen a una certa unitat de trajectoria.
Els de la banya posterior no responen a aquesta unitat, car aixi com n’hi
han unes que tenen un cilindre-eix curt que fineix amb arboritzacions que
s'expansionen en plena materia gris, n'hi han d’altres els axons de les quals
van a la mateéria blanca, formen branques ascendents i descendents i parti-
cipen en la formaci6 estructural de les vies que fan curs per la materia
blanca. En les regions toracica i lumbar, que son les que emeten els nervis
de les respectives extremitats, les cel-lules nervioses de les banyes medul-
lars anteriors sén molt nombroses.

1 T4 Les arrels medul-lars anterior i posterior s'uneixen a poca dis-
tancia del lloc de llur emergencia i formen els nervis raquidis. Les arrels
posteriors presenten, entre el lloc d'emergencia i el d'unié6 amb la corres-
ponent anterior, un engruiximent, que és el gangli espinal. Aquest gangli
esta format per fibres nervioses bipolars, que reben pel nervi fibres des de
la superficie i emeten, en canvi, llur cilindre-eix cap a la banya medullar
posterior. Segons la llei de les degeneracions
wallerianes que havem estudiat (fig. 63), po-

:
drem constatar que: a) una seccié de I'arrel /A

anterior produeix una degeneracid de les / / / / |
fibres motrius del nervi raquidi; b) una sec- b / L= }
cié de l'arrel posterior, per damunt del gan-

gli, produeix la degeneraci6 de les fibres ‘= ™ dCerieracis oteeR
sensibles compreses entre el gangli i la la secci6 dels arrels raquidis.
banya posterior; ¢) una seccié del nervi

després de la juntura de les dues arrels va seguida de la degeneracié
de les fibres motores i sensibles de tot el nervi; d) una seccié de
l'arrel posterior per sota del gangli produeix la degeneracié de les fibres
sensibles des d'aquest punt fins a 'origen.

175 A partde les fibres de les arrels anteriors i posteriors hi ha
també un gran nombre de fibres que entren a la substancia gris procedents
de la substancia blanca (fig. 64). Aquestes fibres s’anomenen col'laterals i
poden dividir-se esquematicament en quatre grups: a) de la banya anterior;
b) de la banya posterior; ¢) de la columna de Clarke; d) comissurals o de
transit, que van d’un costat a 'altre de la matéria gris medul-lar.

176 La missié de la meédul-la en I'organisme és: 1.¢r, actuar de centre
de reflexes, i 2.0n, menar els impulsos cap als centres cerebrals superiors i
cap als nervis raquidis, que son els encarregats de fer-los arribar als teixits.

177 Les vies medullars de conducci¢ d'excitacions soén de dues
menes: ascendents i descendents.

Fig. 63. Esquemes de Yeo per a de-
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Vies descendents Vies ascendents

Fascicle piramidal directe. Fascicle directe o dorsoespinocerebel-
Fascicles piramidals laterals: lar (feix de Flechsig).
a) Creuat o héterolateral. Fascicle superior o posterior mitja
b) Homolateral. (cordd de Goll).
Fascicle rubroespinal. Fascicle superior o posterior lateral
Fascicles propioespinals. (cord6 de Burdach).
Fascicle vestibuloespinal. Fascicle ventrolateral ascendent o ven-

troespinocerebel'lar(feix de Gowers)

178 Una seccié completa de la medulla a nivell de la part més pos-
terior de la regié toracica produeix immediatament la perdua total dels
moviments i de la sensibilitat de les extremitats posteriors, i després una
desaparici6 de la tonicitat vascular amb dilataci6é passiva dels vasos san-

uinis. La regulacid térmica d’aquestes extremitats deixa d’efectuar-se. La
g
defecaci6 i la miccié es converteixen en veritables actes reflexes.

L'hemiseccié medul-lar al mateix nivell va seguida de paralisi muscular
i sensitiva de 'extremitat abdominal del mateix costat.

La seccid de les arrels posteriors dels nervis raquidis produeix la pér-
dua de sensibilitat (anestésia) en tota la regié que emet en direccié centri-
fuga fibres que van a formar el nervi raquidi corresponent.

La seccidé de les arrels motores
dels nervis raquidis va seguida de
paralisi motora de tots els orgues
inervats pel nervi corresponent.

179 La medulla és un gran
centre de reflexes, i ja havem dit
abans ¢o que a proposit dels refle-
xes ens permet dir una obra ele-
mentalissima com vol ésser aques-
ta. Unicament ens cal afegir aqui
que en la medulla espinal hi ha
centres locals associats a arcs re-
Fig. 64. Esquema per aclarir la terminacid “e}_(e_s C(‘}I‘T'ES])OHEH‘IS als vasos san,-
medul'lar de les fibres aferents perifériques i I'origen  guinis i1 a les glandules sudori-
de les vies centrals secundaries. 1, feixos de fibres pares En les regions lumbar i
que es fan ascendents en arribar al cordé o columna hith . 1 P R
posterior; 2, fibres que van a parar a les cél lules de sacra hi ha centres per a la miccio,
la columna de Clarke; 3, fibres que s’arboritzenprop ~ la defecacid, I'ereccié i el part. Tots
de cé]'!u}es situ_ades dlin.trc c.le IT] banya p?sterior ide aquests centres funcionen sota el
la matéria gris intermitja; 4, fibres que fan com les 1 - A
anteriors als voltants de cél'lules de la banya ante- control dels centres Superlors; pero
rior; 5, fibres que s'arboritzen en plena substancia quan llur comunicaci6 amb les
blanca de la columna lateral; 6, via directa espino- . e =
cerebelosa dorsal; 718, cordd de Gowers; 9, trac- parts superm‘rs T mtcrromp. t(_)tal
tus ascendent de la columna anterior. (W. Page May). ment o parcialment, adquireixen
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una meés gran autonomia i llur actuacié és la de centres exclusivament
directors dels reflexes corresponents.

180 En la massa encefalica, fisiologicament considerada, cal repar-
tir les funcions en tres grans regions: anterior, mitjana i posterior. La pri-
mera compren el cervell propiament dit; la segona esta formada pels tuber-
cles quadrigémins i els peduncles cerebrals; la tercera és la reunié del
cervellet, la protuberancia i la médulla oblongada.

La médul-la oblongada en la seva proximitat médul‘lo-raquidia té una
estructura que difereix molt poc de la que és propia de la médul‘la espinal;
perd en la part distal canvia extraordinariament i es continua insensi-
blement amb la de la protuberancia. La médulla oblongada és, com Ia
raquidia, un centre o suma de centres de reflexes i fa de pont de pas d’'im-
pulsos medul-lars cap al cervell i d'impulsos cerebrals cap a la médulla. El
nexe anatomofisiologic que hi ha entre la médul-la oblongada i la protube-
rancia fa que algi les estudii reunides, formant la regié bulboprotube-
raacial. En ella, entre altres centres de reflexes, hi ha el de la secrecié
salival, el de la masticacio, el de la succi6 i els de la secrecié dels sucs gas-
tric i pancreatic; els de la motilitat de 'eséfag, I'estémac i els intestins; el
del vomit, el de la regulacié dels moviments del cor i dels vasos sanguinis,
el respiratori, el glucogenic, el de I'estornut, el del crit, el de la motilitat
lateral dels ulls, el del parpelleig i el de la tos.

181 El cervellet ha estat estudiat en els animals pel métode de les
extirpacions. L'extirpacié total o parcial del cervellet té uns efectes imme-
diats i uns efectes llunyans. Els primers efectes de I'extirpacié total del
cervellet que poden observar-se en un colom, per exemple, sén 'exageracio
ila incoordinacié dels moviments de les ales en provar de volar; en el gos,
per citar un altre exemple, son els moviments ataxics (i.coordinats) que fa
per caminar. Al cap d'unes quantes setmanes els animals operats han
aconseguit recobrar un cert domini de la coordinacié dels moviments, perd
aleshores estan asténics (no tenen forca), afonics (Ilur musculatura ha per-
dut el to normal) i astasics (han perdut el sentit de I'equilibri).

182 Elcervell pot ésser tocat, punxat i tallat sense que es noti en
'animal cap exterioritzacié de dolor. Durant molts anys se'l considera,
d'una manera difusa, el centre de la intelligéncia. Avui es té d’ell un con-
cepte diferent. Pel meétode de les extirpacions han estat recollides dades
molt importants sobre el seu paper en I'organisme. L’extirpacié completa
del cervell en els peixos no va aparentment seguida de trastorns. Ia
mateixa operaci6 en els amfibis, la granota per exemple, converteix I'ani-
mal en una mena de maquina de reflexes. La granota sense cervell resta
immobil on se vulla que es deixi; perd, collocada de panxa enlaire, es gira;
tirada dins de l'aigua, neda; excitada fortament, fuig. Col'locades dins d'un
pot amb aigua una granota descerebrada i una de normal, i escalfant len-
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tament, veurem que, tan bell punt l'aigua comenci a ésser calenta, la gra-
nota sana fara un vot i fugira, mentre que l'altra anira coent-se i morirz
sense reaccionar. En canvi, si dins d'un pot ple d'aigua calenta hi tirem
sobtadament dues granotes com les de l'experiment anterior, veurem que
en sentir el contacte de I'aiguna ambdues granotes fugen del pot.

En els animals de sang calenta l'extirpacié del cervell és molt dificil i va
gairebé sempre seguida de la mort. No obstant, es consignen alguns casos,
con soén els bovids, ases i cavalls de Colin, el gos de Goltz i el de Zeliony.
El gos de Goltz visqué divuit mesos sense cervell; era una veritable maquina
de reflexes: hi veia, pero no comprenia el que veia; experimentava la sen-
saci¢ de fam, perd no menjava si I'atzar no li portava el nas a contactar
amb els aliments, car no tenia olfacte. Un cop desaparegudes les paralisis
postoperatories, pogué caminar, pero ho feu sempre lentament i tontament
amb el cap cot. Grinyolava, bordava i tombava el cap envers els llocs on
rebés una excitacid, perd no mossegava ni perdia el semblant inexpressiu
de sempre. Si en tastar els aliments els notava un gust desagradable (per
exemple, si se'ls barrejava amb quinina), no els admetia encara que esti-
gués famolenc. El gos de Goltz jamai presenta simptomes d’excitacié se-
xual. Zeliony presenta al Congrés d’Edimburg de 1923 els resultats de
'extirpacié dels hemisferis cerebrals en quatre gossos, la sobrevivencia
dels quals fou d’'onze mesos i tres dies, tres dies, quatre mesos i quatre
anys i mig, respectivament. Els experiments de Zeliony sén un complement
de les observacions de Goltz. En efecte: en un dels gossos de Zeliony pogué
observar-se (prévia una segona operacid d'alimentacié ficticia, o sigui
I'associacio d'una fistula esofagica i un petif estomac de Pawlow) secrecié
gastrica consecutiva al contacte de la boca amb un tros de carn. En un
altre gos (femella), observa l'aparicié d’escalfors genitals, acompanyades
d’excitacié general i reflexes sexuals. Un altre es torna extraordinariament
acadellat, passant-se llargues estones saltant i donant voltes.

L'extirpacié d'un dels lobuls frontals del gos va seguida de paralisi uni-
lateral motora i sensitiva; pero encara que la paralisi motora desaparegui
amb el temps, la insensibilitat dels muscles afectats és definitiva. L'extirpa-
ci6 dels 10buls cerebrals posteriors produeix ceguera sense paralisi de cap
mena.

183 L'escorga cerebral s’havia cregut inexcitable. En 1870 es desco-
bri la seva excitabilitat. Pocs anys després aparegué la doctrina de les
localitzacions corticals, sensorials i motrius. El concepte actual dels ano-
menats cenfres de projeccio i centres d'associacio corticals deriva d’aquella
doctrina. L’excitabilitat de I'escor¢a cerebral en tota la zona dita sensitivo-
motriu dona lloc a reaccions caracteristiques. L'estudi de 'excitabilitat cor-
tical és l'analisi d’aquestes reaccions. Cada punt de I'escorga cerebral te
una funci6 diferent. Aquestes funcions estan molt ben precisades quant als
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centres de projeccio, o sigui els llocs terminals de les fibres sensorials cen-
tripetes. S6n especialment facils de precisar les regions que tenen influéncia
sobre la motilitat. Perd hi ha zones d'extensié considerable que en ésser
excitades no provoquen efectes motors, i en' ésser extirpades o destruides
donen lloc a fendmens d'anestésia (centres d'associacic).

En el cervell de 'home i de la mona s’hi troben a les vores de la fissura
de Roland, repartides amb constant regularitat, céllules motores de les
quals surfen els nervis que van als muscles. En el cervell del gos en el lloc
de la fissura de Roland hi ha el solc frontal (fig. 65), a les vores del qual hi
ha les cel.lules motores corresponents. De dia en dia van aixamplant-se els
coneixements que sobre les funcions motrius de I'escorga cerebral feniem
fa quatre dies. La recent Guerra Europea ha
permés fer estudis de gran valor en aquest ter-
reny. La figura 66 dona una idea de Ia topogra-
fia psicomotriu del cavall. El tamany de l'area
motriu esta relacionat amb la complexitat dels
moviments de les exftremitats: en el cavall
aquests moviments sén simplement pendulifor-
mes; en el gos son un xic més complicats; en el
gat encara ho sén més, i en els simis adgquirei-
xen una complexitat semblant a la dels de
I'home.

Colin ha fet notar la dificultat que hi La de
provocar paralisi muscular en el cavall per le- Fig 65.
sions dels hemisferis. Jelgos.

Arees motrius del cervell

£l ex-

few

E ; X Iremitat torac T 5, emitat

184 En lescorga cerebral s'hi constata = abiosinal: s tronc £ 5, solc

la presencia dels centres sensorials superiors de et t; e m, moviments del dlis;
B s e e T o R e p tacié de la pupil-la d'ambés

la vista, I'audici6, 'olfacci6 i el tast, i també els 1" crb el diklaveile T'alk A

corresponents al tacte, la temperatura i el sentit costat confrari
muscular. El centre visual radica en els 16buls
occipitals; el de T'audicid, en els lobuls temporals; quant al centre de
'olfaccid, els animals d'olfacte moltagut (gos, conill, guinen, llop, etc.),
tenen el bulb i el tractus olfactori molt extensosiradica en la regi6 de
I'hipocamp i 16bul temporal; el centre del tast sembla confondre's amb el
de l'olfaccid, perd, en realitat, encara no sabem exactament on radica.
185 El liguid céfalo-raquidi és segregat per la pia- mater i el plexe
coroideu. La seva finalitat és mantenir constant la pressié en el sistema
nervios central i especialment en la medulla. Pot dir-se que, mercés al
liquid cefalo-raquidi, I'encefal descansa dins d'un encoixinat fluid. Una dis-
minucié de la pressio d'aquest liquid actua d'excitant central; un augment
d’aquesta pressio fins passar de.la normal produeix el coma. Halliburton
ha demostrat que el liquid céfalo-raquidi és segregat constantment i reab-
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sorbit amb la mateixa contin
per via limfatica, siné que ve

d’'assolir llur equilibri osmoti

Fig. 66. Topografia dels centres psi-
comotors del cervell del cavall. (Ar-
loing). 1, moviments de les extremi-
tats; 2, elevacié de la mandibula in-
ferior; 3, moviments nassals i del llavi
superior; 4, retraccié de la llengua i
contraccié de la galta contraria; 5,
baixament de la mandibala inferior
i flexié del coll cap al costat con-
trari; 6 i 7, tancament de les par-
pelles; 8, elevacid de la parpella su-
perior i adduccio de 1'oreila.

I. Nervis aferents (sensi
Olfactoris
Optics .
Auditius

Motor facial
(Per als muscles de la
Espinal.

Hipoglosi=serir sl s
(Per als muscles de la
III. Nervis mixfes (sensi
Motor ocular comni.
Patetic .

(Per als muscles del coll i de I'espatlla.)
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uitat. Aquesta reabsorcié no es verifica, pero,
a ésser una mena d'intercanvi directe amb la

sang. Halliburton considera el liquid céfalo-raquidi com una mena de solu-
ci6 salina fisiologica en la qual es banyen les neurones sensitives per tal

C.

186 Tots el teixits actius de I'organisme tenen isoladament alternati-
ves d'activitat i de repds, i el conjunt de l'organisme passa també per una

fase de descans que s’anomena son. La causa
de la son ha estat i és encara motiu de discus-
sions. Es, perd, un fet observat que la son
coincideix amb una disminucié de l'oxigen i
un relatiu augment de l'acid carbonic de la
sang. Experimentalment es demostra que la
disminucié de l'oxigen respirable, abans dels
simptomes de l'asfixia propiament dita, pro-
dueix somnolencia i perdua del coneixement,
la qual cosa indica la peculiar susceptibilitat
de les cellules de I'escorga cerebral a la manca
d'aquell gas.

No tots el animals necessiten dormir un
mateix nombre d’hores: els herbivors dormen
generalment menys que els carnivors.

187 De la part intracranial del siste-
ma mnerviés central en surten dotze parells de
nervis (nervis cranials), els noms dels quals

ens son conegutfs per I'Anatomia. Per llur particular funcionalisme han
estat classificats en tres grups:

tius):
Primer parell cranial.
Segon parell cranial.
Vuite parell cranial.

I[I. Nervis eferents (motors):

& i Seté  parell cranial.
cara.)
Onze parell cranial.

Sl Y Dotzé parell cranial.
llengua.)
tius i motors tot d'una):

Tercer parell cranial.
Quart parell cranial.
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Motor ocular extern . . . . . Sise parell cranial.
(Motors i sensitius dels muscles‘ oculars.)

Trigénimosaioizs gelo2sl ub st sy il 5Ginquerpanellycranial

Glossofaringi . . . ... . . -. Nové parell cranial

Pneumogastric. . . cwlat shsambeséaparellieranial.

(S'assemblen als nervis mqmdls perqué tenen, com ells, una arrel
motora i una arrel sensitiva, amb un gangli en aquesta, com
aquells.)

188 En parlar del teixit muscular des del punt de vista de la seva
psicologia, ja havem dit que la fibra estriada és en els animals superiors
un atribut dels orgues que sén sota el domini de la voluntat, i que la fibra
estriada és gairebé exclusiva dels orgues que treballen sense dependre de
ia voluntat. El teixit muscular de fibra llisa o involuntari esta, en efecte,
inervat pel sisfema nervidés aufondmic, que esta format: 1.er, per branques
d’alguns nervis cranials i fibres procedents de les arrels anteriors dels ner-
vis sacris segon i tercer; 2.on, pel sistema simpatie, les fibres preganglionars
del qual surten de la medulla espinal
per les arrels anteriors de tots els nervis OORSAL ROOT
raquidis (fig. 67), des del primer toracic
al quart lumbar.

tica, pot dir-se que tot el sistema auto-
nomic esta construit responent a una
monotona suma d’elements integrats, tal
com mostra la figura anterior (fibra pre- i
ganglionar, cel-lula-estacio, fibra post- GANGLION
ganglionar i nervi terminal), la distribu- Fig 67. Relacions entre els panglis simpa-
cié de les fibres i la topografia de IQS cel- tics i els arrels raquidis. (Smith). Dorsal root,
" ; Fe b g s 1 " arrel dorsal; ventral root, arrel ventral; spi-
lu]eb'eStauo son U]O“ Vdrlafieb, :’\quesla nal ganglion, gangli espinal; mixed nerve,
tDIJ()gI'd“'d ha estat precisada amb l'au- 1ervi mixte; sympathetic ganglion, gangli
xili de certes drogues, per exemple, la  S\Mpafic preganglionic fibre, fibres pregan-
4 : = : . glionars; postganglionic fibre, fibres postgan-
nicotina, la qual, a petites dosts, actua glionars.
primerament com excitant i després com
paralitzadors de les solucions de contigiiitat (sinapsi) de les fibres pregan-
glionars i les cellules-estaci6 dins dels ganglis del sistema autonomic,
sense afectar per a res les fibres nervioses.

189 El sistema autonomic funcionalment considerat s'agrupa i re-
parteix aixi:

1.er Les fibres cranials del sistema aufonomic es reparteixen com
segueix: a) Les fibres autonomiques del motor ocular comi van al gangli
ciliar, que és el lloc on tenen llurs cel-lules-estacid i enerven els muscles
intrinsecs de l'ull. b) Les fibres autondomiques procedents dels nervis facial

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




100

i glossofaringi emeten fibres vasodilatadores cap a la llengua i secretores
cap a les glandules salivals. c) El pneumogastric tramet fibres inhibidores
al cor, fibres motrius per a les parets de l'esofag, estomac, budells prims;
petits hronquis i fibres secretores a 'estdmac i pancreas.

2.0n  Les fibres autonomiques de la regié sacra proporcionen fibretes
dilatadores als vasos sanguinis del penis i motores als muscles del recte
i de la bufeta de l'orina.

3.er Les fibres simpatiques que van: a) al cap, surten de la medulla
espinal a nivell de les cinc primeres branques toraciques i es dirigeixen cap
al simpatic cervical (comprenent fibres vasoconstrictores, fibres secretores -
salivals i fibres dilatadores de la pupilla); b) al cor, tenen llurs cel-lules-
estacié en el gangli estrellat i serveixen per a trametre impulsos accelera-
dors; ©) a les visceres abdominals, surten de la medul-la a nivell de les sis
darreres branques toraciques i la primera lumbar; la majoria d'elles tenen
la cél-lula-estacio en el gangli semillunar o en el mesenteric superior, i llur
finalitat és provocar la constriccié dels vasos sanguinis de l'estomac, bu-
dell prim, ronyé i melsa, excitacions inhibidores de les parets musculars
de I'estomac i dels budells prims i excitacions motrius sobre l'esfinter ileo-
colic; d) a les visceres pelvianes, procedeixen de la darrera branca toracica
dels primer nervis lumbar, tenen llur cél-lula-estacio en el gangli mesenteric
inferior i estan destinades a la conduccié d'excitacions constrictores
dels vasos dels orgues pelvics i excitacions inhibidores de les parets
musculars del colon, iterus i bufeta orinaria; e) les que s'escampen per
tots els vasos i muscles de la pell i per les glandules sudoripares i pels,
tenen llurs céllules estacid en els ganglis de la cadena simpatica i, en
general, trameten a llur particular desti les fibres postganglionars acom-
panyant els nervis raquidis corresponents.
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XI. FISIOLOGIA DELS SENTITS

190 Els orgues dels sentits i llurs nervis especials son el mitja pel
qual les impressions aferents sén fransportades a l'escorca cerebral. El
mecanisme sensorial pot ésser excitat per impressions exteriors, o extero-
ceptives; per excitacions provinents de les visceres, o enferoceptives; o per
impressions musculars i de I'equilibracié, o propioceptives. Al primer grup
corresponen les estructures encarregades de la percepcio de les sensacions
de pressio contacte, tast, olfaccio, visio i audicié; al segon, les sensacions
de fam i de set; al tercer, la sensaci6é del canvi de posicio del cap i de les
extremnitats i la del grau de contraccié muscular.

En la produccié de tota sensacié cal tenir present I'orgue terminal, la
cadena de neurones transmissores de l'excitacié sensorial i les zones sen-
sorial, psiquica i d’associacio de I'escorga cerebral. Anatomicament i fisio-
logicament el més variable d’aquests tres elements és el primer. No obstant,
pot dir-se d'una manera general que: a) l'excitacié de l'orgue receptor de
cada sentit déna lloc exclusivament a la sensacié particular i especifica
d'aquest sentit, i no a cap alfre (/lei de [Iespecificitat); b) per a provocar
qualsevol sensaci6é especifica és necessaria una determinada intensitat de
'excitacié compresa enfre uns li-
mits minim i maxim; ¢) per damunt
del minim, o denfell d'excitacio, la
sensacio és, en cerfa manera, pro-
porcional a I'infensitat de 'excitant.

191 Elsentit del tacte esta
localitzat en la pell. La pell és tam-
bé la coberta protectora del total
del cos contra les injtiries del mén
exterior, per aixo la seva gruixaria
esta en cada regi6 proporcionada al
nombre i a la intensitat d’aquelles
injiries; també la pell, mercés a
ésser mala conductora de la calor,
protegeix el cos contra la perdua
del seu caloric.

Examinant amb el microscopi i e : Sy N :

Fig. 68. Tall perpendicular de 1'epidermis d'un dit
un tall transversal de la [)Q” hom (Céid]). A, capa germinaliva; B, cél'lules intermit-
s'adona de que consta de dues  ges; C, estrat granulés; D, capa cordinal; E, cor-
grans zones, una profunda (der- puscle de Meisner situa: en una papiila del dermis.

; - o i > a, capa basal estriada; b, leucocit emigrat; c, fibra
mis) i una superficial (epidermis). nerviosa; e, cél'lula dividint-se.
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La zona superficial, o epidermis (figura 68), esta integrada per cel'lu-
les epitelials arrenglerades en capes sobreposades. La més fonda d'aques-
tes capes és la capa germinativa, i consta d’'una sola filera de cel-lules
ciibiques, amb un nucli en ple treball de reproduccid, activitat que li és pos-
sible mercés a 'abundant nutricié que els pervé de la zona deérmica, rica de
vasos i nervis, que contacta amb llur cara profunda. Cada cellula d'aquesta
franja germinativa es divideix en dues segons un pla horitzontal; la céllula
que queda damunt del pla és empesa cap a la superficie pel creixement cons-
tant de la que s'ha quedat sota. Aquesta, en arribar a plenitud, tornara a
dividir-se en dues, de les quals la inferior tornara a créixer i dividir-se,
mentre que la superior anira a cada generaci6 allunyant-se meés i més dels
teixits nodridors i, per tant, experimentara una lenta consumpcié que no
parara fins a la mort. Per aix0, damunt de la capa germinal hi ha una se-
gona capa (capa fonamental), formada per cel-lules que comencen a presen-
tar senyals de degeneracid. Més amunt s'hi troba la capa granulosa, formada
per céllules més alterades, especialment en
Ilur protoplasma (iniciacié d'un procés de
queratinitzaci®). Més amunt, finalment, les
céllules ja no tenen nucli i sén dures al
tall (capa cornia). Els estrats granulos i
corni séon extraordinariament gruixuts en
les regions on la pell rep violentament les
injiries del mon exterior. En canvi, son
especialment prims en els llocs protegits.

El dermis, o regié profunda de la pell,
esta format pel teixit conjuntiu subepider-
mic, els vasos, glandules, arrels piloses, ner-
vis i extremitats nervioses especifiques (fi-
gura 69).

Entre les terminacions nervioses subcu-
tanies sensitives tactils veiem els corpuscles
de Meissner, especialment abundants en el
dermis dels llavis, mugrons i orgues geni-
tals externs (figura 70); els de Krause, de la
conjuntiva dels bovins, i els de Merkel,
: ’ abundants en la pell de la llengua i pro-
Fig. 60. Tall perpendicular de I'epider-  Ximitats del bec de les aus.
pis dun i o) 4 comn ek 192 La pell s conserva elastica |
D, teixit conjuntiu subcutani amb lo-  Ilexible mercés a la flonjor del dermis, a
buls adiposos. a, estrat licid; b, zona  J'existéncia de fibres elastiques barrejades
granulosa; ¢, papilla; d, conducte ex- 4} Jog de mateéria colagena del teixit con-

cretor d'una glandula sudoripara; e, d p E " 4
glomérul terminal de la mateixa. ]untlu dermlc, i sobretot merces a nombro-
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ses glandules elaboradores de seu i de suor. La pell dels animals esta més
o menys coberta de pel segons les regions. La finor i suavitat del peél
depen de diversos factors, entre els quals és la nutricié un dels més impor-
tants: animal ben nodrit és animal de pel fi

Les glandules salivals, que so6n de tipus
tubulds i microscopiques, aboquen llur secrecid,
pel mitja del tub excretor, a la base dels péls.
Hi ha regions de la pell que suen més qne
altres. En el cavall la suor comenca a manifes-
tar-se a la base de les orelles; després es fa
extensiva al coll, torax i llom, i finalment a les
regions internes. Les extremitats no suen, pero
es mullen de suor procedent de la pell del cos.
La secrecio de la suor és continua: el que hi
ha es que quan és molt discreta s’evapora a Corsie e conioutive et Dok
mida que és eliminada. La quantitat de suor B, corpuscle de la conjuntiva de
segregada en 24 hores és molt variable i dificil I'home. (Dogiel).
de calcular, car depen de moltes circumstan-
cies. La secreci6 de suorila de l'orina es compensen en la majoria d'es-
pecies animals. A I'hivern s’orina molt i es sua poc, i a l'istiu succeeix el
contrari. La composicid quimica de la suor eés variable en cada especie. En
el cavall és fortament alcalina i té una olor caracteristica.

Les glandules sebacies son petitissimes glanduletes, de tipus arraimat
simple, que segreguen séu i que en el cavall estan escampades per tota la
superficie del cos.

193 La fisiologia del tacte és en els animals molt dificil d’estudiar.
En 'home, merces a l'interpretacié subjectiva, és, en canvi, relativament
facil. L’excitacid electrica i quimica damunt de les diferents regions cutanies
permet constatar l'existencia d'una funcio especifica corresponent a les
diverses terminacions nervioses (fred i calor, pressid, dolor, etc.) Les fibres
conductores de qualsevol mena d’excitacions cutanies d'una zona o regio
formen en llur trajectoria centripeta un sol feix, i per aixo és facil que, a
conseqiiéncia d'una pressié intensa o del masegament d’'un d'aquests troncs
nerviosos regionals, es pugui produir la perdua total de la sensacié de dolor
o del sentit de la pressio i del de la calor de tota la zona interessada.

Sempre que ha estat tallat o lesionat intensament un nervi cutaniies
produeix la seva regeneracid pot observar-se que les primeres sensacions
que reapareixen indicant la guaricié son les del dolor i les de l'escalfor a
partir de 381 C. i del fred per sota de 24u C. Aquestes sensacions s'anomenen
protopatiques, i en 'home triguen de 6 a 26 setinanes a presentar-se, comp-
tant des del moment de la seccio del nervi. Mes endavant, d’'un a dos anys
després de la lesio, apareix la propietat de diferenciar, desglossar amb de-

Fig. 70. Corpuscles de Krause. 4,
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tall i localitzar les sensacions tactils doloroses damunt de la pell, i la per-
cepcid'de la calor i el fred entre 37u C.i25%C Aquesta sensibilitat s'ano-
mena epicritica.

194 La part receptora del sentit de I'olfacte esta coberta perla mu-
cosa nasal i la formen les terminacions de les fibres del nervi olfactori, o
corpuascles nerviosos olfactoris, I'estructura de cada un dels quals es redueix
a una cellula bipolar de cos petit i fusiforme, amb I'expansié¢ externa que
¢és molt gruixuda i acaba al mateix nivell de I'epiteli de la mucosa mostrant
unes pestanyetes no vibratils, i I'expansio interna, que es finisima i varicosa
i es coutinua amb les fibretes que reunides formen el nervi olfactori, que és
l'encarregat de portar les sensacions olfactives als 16buls olfactoris de
I'escorca cerebral.

Perque una olor afecti als nervis olfactoris és necessari que comenci per
difondre’s per les aufractuositats superiors de les fosses nasals i que es
dissolgui en el liquid que mulla la zona olfactiva de la mucosa nasal. Si la
substancia en giiestié no és soluble, no excitara 1'aparell receptor de I'ol-
facte. L'acte inspiratori intens verificat amb la boca closa i asprement (en-
sumar) permet la rapida difusié de les particules aromatiques i fa rapida i
intensa la percepci6 olfactoria. Colin observa que en traqueotomitzar un
cavall mascle i lligar-li la traquia per damunt de Vincisi6, I’animal es inca-
pag de reconeixer, amb els ulls tapats, la preséncia de 'enga.

195 Cada especie animal té una sensibilitat olfactiva més intensa
que les altres enfront de les diverses substancies: la carn i la sang son ex-
citants olfactoris de primera classe per als carnivors, mentre que I'herba i

el gra ho sén per als herbivors. En algunes

AR | especies animals la' finor de l'olfacte els

permet descobrir la presencia d'enemics a
gran distancia. El sentit de l'olfacte guia
als animals en la cerca dels aliments i ser-
veix d'orgue defensiu. Per 'olor es diferen-
cien les substancies verinoses de les que
no ho sén. Per I'olfacte és empés el mascle
cap a la femella durant les escalfors se-

Fig.71. Dos brots gustatius de la llen- | xuals d'aquesta. Per 'olfacte segueixen els
sua. (Kolliker). e, epiteli estratificat; p, :

gua. (Rolliker). & epiteli estratificali p, - animals el rastre de llurs companys de
oberiura del porus gustatiu; 1 . A Y =
gustatives; st, cél'lules de sosten‘ment. ramada, i troben la casa i diferencien llur

amo entre moltes altres persones.

196 El sentit del tast té una gran relacié amb el de l'olfacte: hom sap
que hi han substancies la sabor de les quals és impossible de distingir si les
tastem amb el nas tapat.Pel sentit del tastles substancies podenclassificar-se
en dolces i amargants, salades i acides. Es possible que I'apreciacié de cada
una d'aquestes sabors correspongui a una zona determinada de la llengua.




‘i

105

Els receptors de les excitacions d’aquest sentit sén les papilles filifor-
mes, fungiformes, circumvalades i foliades de la llengua, situades, les pri-
meres, en la mucosa de la cara superior; les segones, preferentment a les
vores; les terceres, cap a la part posterior del dors; les 1ltimes son abun-
dants cap als pilans del paladar i s'estenen també pel paladar tou. Les pa-
pilles filiformes sén més tactils que gustatives. Les altres son essencialment
gustatives i fenen en el centre de llur extremitat els brofs gustatius (fig. 71),
que s6n uns apinyaments en forma de barril, formats per cel'lules llargaru-
des. L'extremitat interna del brot es continua amb les fibres nervioses L’ex-
tremitat externa s'obre la mucosa pel porus. Les substancies dissoltes, en
contactar amb els porus gustatius, exciten les cél'lules sensibles dels brots
i donen lloc a un impuls especifi¢c que, si s’ha originat en un punt correspo-
nent als dos tercos anteriors de la llengua, es tramet per la corda del timpa
i si correspon al ter¢ posferior, ho fa pel glossofaringi, anant a parar, en
ultim terme, a la columna de substancia gris que forma el nucli sensorial
del cinqué nervi cranial, el nervi intermediari i el nervi glossofaringi.

197 Del sentit de I'andicié ens és coneguda 'arquitectura per I'Ana-
tomia; la nostra labor descriptiva es concretara, doncs, ara a la seva part
essencial, que és Yanomenat orgue de Corfi (fig. 72). L'orgue de Corti és
una estructura que es
troba dins del caragol
descansant damunt de
la membrana basilar;
examinat en tall trans-
versal se'l veu format
per dues fileres de cel
lules epitelials, anome-
nades pilans del tinel
de Corti, allargades en
forma debasté iinclina- Fi. 72 Orgue de Corti de 1'home. (Retzius). mc, membrana tectd.
des de tal manera que ria; rb, fibres nervioses del nervi coclear; mb, membrana bacilar; as,
fornterwen titel La buse 542" \2ies de sosteniment;, dg, geljlules de, Delters; f tiuel fg Log; fc,

céliules del pilar intern; ac, cél'lules del pilar extern; ak', ah®, ah
cel-lular s’expansiona, i cél-lues ciliades.
en I'angleque cada una
d’elles forma amb la membrana basilar hi ha una petita massa de proto-
plasma nucliat. L’extremitat cel-lular lliure es doblega en forma de cap de
cigne. El tiinel que formen aquestes dues fileres de cél-lules epitelials té per
un costat cel'lules de Deifers o de sosteniment, de base implantada en la
membrana basilar, alternades amb cél-lules ciliades o aciistiques, les quals
per una extremitat estan guarnides de pestanyes vibratils i per I'altra es con-
tinuen amb les fibretes aferents del nervi coclear. Cobricelant les cel-lules
epitelials del tiinel de Corti s’estén una membrana (membrana feforia).
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Sota I'acci6 de les vibracions sonores, menades i modificades respecti-
vament per la part externa i la part mitja de I'aparell de 'audicié, I'orgue
de Corti, que és el receptor especific del nervi auditiu, déna origen a una
excitacié que és transportada per aquest a l'escorga cerebral. D’aquesta

breu descripcié de la forma com s’arriba a
la percepcio d'una sonoritat se'n desprén
que cada una de les parts que integren 'apa-
rell de I'audici6 participa a la producci6 del
fenomen.

198 Les vibracions sonores es pro-
paguen per l'aire, pels liquids i pels solids
en forma d’ones. Les vibracions sonores
poden arribar a I'orgue de Corti propagades
per l'aire, recollides per l'orella i menades
Figura73. Transmissio delesvibracions  Pel conducte auditiu a la membrana timpa-
sonores per la membrana del timpaiels  nica, la qual les tramet a la membrana con-
::?:;,1: ‘jf [Jl‘:r:l‘_‘]i;"('_‘ :':”::’\:”!:;“1':“d;], clear a través de la cadena d’ossets de la

(Gley). caixa timpanica. Perd poden també arribar a

I'orgue de Corti per via Ossea: les vibracions

sonores d'un diapasso col-locat damunt del frontal son perfectament sentides

encara que els forats d’ambdues orelles hagin estat préviament obturats
d’'una manera hermética.

Molts animals tenen les orelles movibles per tal d'utilitzarles com pan-
talla col lectora de vibracions. En alguns animals el moviment de les orelles
serva una estreta relacié amb certs estats psiquics. Els muscles extrinsecs
de l'orella son els encarregats d'aquests moviments. Les parets internes de
'orella i del conducte auditiu extern sén revestides d’una pell fina poc pe-
luda i lubrificada per la secrecié de les glandules ceruminoses, que és un
liquid espés, greixds i alcali. Merces a la presencia d'aquest liquid, les par-
ticules estranyes que amb l'aire arribarien a la membrana del timpa sén
aturades abans d'arribar-hi.

199 La membrana del timpa és excitada, bé per les ones sonores
que arriben a ella per via 0ssea, com per les que hi arriben pel conducte
auditiu. Aquesta membrana no és una membrana rigida que vibra 1nica-
ment amb un so propi o d’'acord amb vn maltiple d’aquest so, siné que,
merces a la facilitat que té de canviar de tensié, afavorida per la ventilacié
de la caixa del tambor per la trompa d’Eustaqui, és capa¢ de percebre
qualsevol so compres dins de linterval dels sons perceptibles. Quan la
membrana timpanica vibra es posen en joc els ossets que formen la cade-
neta ila vibracié d’aquesta es fa sentir a la finestreta oval. La vibracié
d’aquesta s’encomana a la perilimfa del laberint (fig. 73), travessa el liquid
vestibular, passa al caragol i alli fa vibrar el liquid que banya I'orgue de
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Corti. L'excitaci6 de les cel-lules auditives de I'orgue de Corti es tramet a
l'escorga cerebral. Helmholtz suposa que a nivell de I'orgue de Corti es ve-
rifica I'analisi de les vibracions estimuladores. Wrightson recentment supo-
sa que I'orgue de Corti és excitat grollerament i que 'analisi de les excita-
cions el verifica el cervell.

200 Els conductes semicirculars tenen una fisiologia molt especial
(fig. 74). Ja sabem, per I'Anatomia, que aquests conductes sén tres a cada
costat, i que estan situats dins de la part més dura del temporal i orientats
en el sentit de tres planols disposats miituament en angle recte i correspo-
nents a les tres dimensions de l'espai. La inervacié dels conductes semicir-
culars és a base de les branques procedents
de la divisio vestibular del nervi auditiu,
la branca coclear del qual és purament des-
tinada a I'orgue de Corti,

Si a um colom (animal al qual pot facil-
ment dissecar-se el sistema semicircular) se
li destrueixen dos conductes semicirculars
simetrics, presenta oscil'lacions del cap en
el planol dels conductes destruits. Si la
destruccio compren els tres conductes, I'ani-
mal té un aspecte que recorda el dels ani-
mals sense cervellet: no pot mantenir-se
dref, ni ajegut, ni volar, ni, en general,
executar un moviment coordinat, ni conser-
var cap posicio passivament adquirida; en
resum, I'animal ha perdut la capacitatd’equi-
libri que és propia dels éssers normals. Tam-
be¢ en aquells animals es nota afonia, asté- Figura74. Esquema d'Ewald, en el qual

ot e ~ % es veuen els tres plans en que s'orienten
n1a i astasia musculars. Sia un colom sense "' " T s, El conducte
conductes semicirculars se 1li penja amb  anterior correspon al pla 4; el posterior,
un fil al bec un pes no gaire gros, i se li fa alplals Lgxtern,gl plaf,
fer un moviment de pendol, el cap segueix
passivament aquest moviment qualsevol que sigui la posicio en que es
col-loqui. :

201 L'estudi esquematic de la fisiologia de la visio exigeix un ordre
i una cura pariicularissima, car l'abundancia i exactitud dels coneixements
que avui es tenen de l'ull i dels seus accessoris fan dificil la tasca de resu-
mir. Ja sabem, per I’Anatomia, l'estructura de l'orgue essencial de la visio,
que és I'ull, Fisiologicament considerat, 'ull és una mena de cambra foto-
grafica que té la lente o les lentes a la part frontal i la placa sensible al
fons. En efecte, els raigs lluminosos procedents de cada punt de l'objecte
exterior, en virtut d'un procés de refraccid, es concentren sobre els punts
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corresponents d'una imatge que es forma en la placa. El sistema de refrac-
cio el formen la cornia, I"humor aqués, el cristalli i I’humor vidrios, l'index
de refraccié de cada un dels quals. prenent per unitat el de I'aire, es 1,33,
1,33, 1,45 i 1,33, respectivament, les quals xifres indiquen que els raigs
lluminosos, abans d’arribar a la retina, experimenten una primera refracciéd
en la cara anterior de la cornia, una altra en la cara anterior del cristal‘li i
una tercera en la cara posterior del mateix, i aquestes dues 1ultimes refrac-
cions depenen, ultra de la diferéncia d'index de
refraccid, de la convexitat de les cares del cris-
talli (fig. 75). El cristal‘li és una lente biconvexa
les cares de la qual tenen una convexitat diferent
(la cara posterior és més convexa que l'ante-
rior); la cornia i I'humor aqués formen una
lente convexoconcava. Hs diu que un ull en
Pig 75 BRI Faigs pvalilels ‘cEt repos és normal (emerr'r‘};_ffcg quan _els raigs llu-
vergeixen a la retina mercés a una  MiN0S0s procedents de I'infinit (raigs paral-lels),
triple refraccio: a, a la cara an'e-  després de travessar el sistema de refraccio,
:1::\11;-:-:1:;- ]jpf‘::zzzl} ]1.{" .-‘,:A!]: e convergeixen en un conus el vértex del qual
posteriordelcristalli.(Noel Paton) | coincideix amb la retina. Si aquest conus llumi-

nés té el vertex en un pla anterior a la retina,
I'ull s’anomena miopic; si el té en un pla posteriora la retina, s’anomena
hipermetropic.

Els raigs lluminosos que formen imatges damunt de la retina no proce-
deixen, per9, exclusivament d'objectes situats a una distancia tan llunyana
que en permeti practi:ament considerar-los com paral-lels, sin6 que la re-
tina recull imatges d'objectes situats a distancies molt diverses. Aqitesta
capacitat que te I'ull, de poder fer que el conus de raigs lluminosos proce-
dents d'un objecte situat a distancies diverses coincideixi amb el pla de la
retina, s'anomena acomodacid. Efectivament, el cristalli no és una lente
rigida, sin6 que és susceptible de canviar de convexitat. Merces a les con-
traccions del muscle ciliar les fibres longitudinals del qual (muscle de
Briicke) s'insereixen per un extrem a la zona d’unié de l'esclerdtica amb la
cornia i per I'altre als processos ciliars. Quan I'ull s'acomoda a mirar ob-
jectes proxims, el cristal‘li presenta una més pronunciada convexitat ante-
rior. Quan, per contra, s'acomoda a la visié d’objectes llunyans, la conve-
xitat anterior disminueix (fig. 76). Hi ha, pero, una limitacié en el procés
d’acomodar 1'ull a la visi6 dels objectes: I'ull de 'home normal és capag de
veure (en estat de repds), netament i sense cap esforg d’acomodacié, objec-
tes situats a 65 metres de distancia, perqué des d’aquesta distancia els raigs
lluminosos que arriben a la cornia sén practicament paral-lels (punctum
remotunt); perd a partir d’aquesta distancia I'ull verificara un treball d'aco-
modacid per a veure amb claretat els objectes situats cada vegada a menor
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distancia, fins que arribara un moment en que {ots els esfor¢os d’acomoda-
cié seran inutils (puncfum proximum); aquesta distancia és en I'home
d'uns 12 centimetres.

La imatge que es forma en el fons de l'ull és real i invertida, com pot
facilment comprovar-se amb un senzill experiment: A una cartrolina s’hi fa
un petit orifici 1 s'hi adapta un ull de conill blanc, acabat de matar; si a 5
través d'aquest dispositiu mirem la flama d'ura espelma situada davant de
I'ull, veureu la imatge reproduida en miniatura i invertida al dors del glo-
bus ocular. Aquesta prova és encara
més palesa si es fa en una habitacié
ben fosca.

202 Els canvis de convexitat
del cristal'li durant I'acomodacié van
aparellats a canvis d’amplitud de la
pupilla per les relacions que hi ha
entre les fibres iridials i el muscle de
'acomodacio. La pupilla es contreu Fig. 76. Mecanisme de I'acomoda .
també per accioreflexa quan els raigs 4 *i <M ve 8 0 it dhbices prisims
lluminosos, excessivament forts, fe- 1, substancia propia de 1a cornia; 21 3, epiteli ante-
reixen la retina. Aquest reflexe és rior delacomia; 4, membrana de Demours; 5, lliga-

kg ol 4 5 T ment 6, canal de Fontana; 7, esclerotica,
simétric, és a dir, n’hi ha prou'que g ..o ;@retina: 10, processos ciliars: 1) muscle
I'estimul lluminds actui sobre un sol ciliar; 12, les s ves fibres orbiculars; 131 14, iris;
ull perque Ja coniraccid pupiFiar es 1 oot 6 processsclin 1, memirn
manifesti bilateral. D'aquesta manera 1, ona de Zinn: 22, canal; 23, cristal'li acomodat
I'iris actua com un regulador dela per a la visi6 p:oxima (convexitat anterior aug-
llum, de la mateixa manera que en un "<"'ad@)i %, crisalli acomodat per a la visié
aparell fotografic s'assegura aquesta
regulacio pel mitja del diafragma. La pupilla del cavall reacciona d’una
manera especial; sota l'acci6 directa dels raigs solars la pupil-la es contreu
de tal faisd, que es redueix a una simple escletxa; en canvi, a la llum solar
difusa, baldament sigui concentrada per un mirall, la pupilla no es contreu,
0, en el darrer cas, ho fa molt llengerament; sota I'accié de la 1lum artificial
la pupul‘la equina es dilata, la qual cosa permet examinar oftalmoscopica-
ment el fons de I'ull sense la preévia dilatacio i fixacio de la pupil-la, que en
altres animals es fa pel mitja de 'atropina. S'anomena midriasi la dilatacié
pupil-lar i miosi la seva contraccio.

203 La retina, o part de I'ull sersible als estimuls lluminosos, és la
terminacio del nervi optic. De la seva complicada estructura només direm,
en aquest resum elementalissim, que consta de deu capes (fig. 77); 1.2, limi-
tant interna; 2., de les fibres del nervi optic; 3.%, capa de cél'lules ganglio-
nars; 4.%, plexiforme interna; 5.°, capa de céllules bipolars, o granulosa
interna; 6.%, plexiforme externa; 7.%, capa dels cossos de les cellules vi-

sme de l'acomodaci6. (Beaunis).

llunyana.

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




110

suals; o granulosa exterca; 8.2, limitant externa; 9.2, capa dels conus i dels
bastonets; 10.2, capa pigmentaria. Els elements primordials d'aquesta
estructura son els conus i els bastons, car ambdds sén els col-lectors espe-
cifics de les excitacions lluminoses. Les excitacions [luminoses rebudes pels
bastonets retinians sén trameses primerament a la zona plexiforme externa,
essent recollides alli per les ceél'lules bipolars per a menar-les al cos de les

Fig. 77. Tall perpendicular de la retina del
gos. (Cajal). A, capa pigmentaria; B, capa dels
conus i dels bastonets; C, limilant externa; [D»
dels pranets externs; £, plexiforme externa’
F, dels granets interns; G, plexiforme interna;
H, de les céllules ganglionars; I, de les fibres
del nervi optic; f, limitant interni. a, cél-lules
pigmentades, b, segment extern d'un bastonet;
¢, conus; d, imitant externa; e, nucli del cos del
conus; f, nucli del cos del bastonet; g, céllula
horitzontal, A, cél'lula bipolar; 7, espongioblast;
j, zones granuloses o pisos de la plexiforme in-
terna; m, conus terminal d'una fibra de Miiller:
0, cél'lula de neurdglia; 7, nucli de les fibres de
Miiller. A la dreta de la figura s’hi veu una fibra
de Miiller o cél'lula epitelial.
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celllules ganglionars gegants; des
d’aquest lloc I'excitacié passa als
cilindre-eixos de la capa de les fibres
optiques i, seguint el curs d'aques-
tes, passa pels nervisi cintesdptiques
1 va a parar als cossos geniculats ex-
terns i als tubérculs quadrigémins
anferiors. Les impressions rebudes
pels conus retinians sén primerament
trameses a la part profunda de la zona
reticular externa, en la qual les arrels
de les cel'lules bipolars dels conus
les recullen. Després, d’acord amb la
naturalesa de la bipolar receptora,
I'excitacié va aun o altre dels diferents
plexes de la zona plexiforme interna,
a nivell de la qual hi ha les arrels den-
dritiques de les cél-lules ganglionars.
Finalment, els cilindre-eixos d'aques-
tes s'encarreguen de llur conduccié
definitiva fins als centres optics. Una
qiiestio molt interessant a fenir en
compte és que en els animals amb els
ulls laterals (peixos, amfibis, reptils i
aus) les fibres nervioses procedents de
la retina s'encreuen totalment a ni-
vell del quiasma Optic, mentre que en
els animals superiors aquest entre-
creuament es verifica d'una manera
parcial (fig. 78).

204 S’anomena visié binocular
(fig. 79) 1a que resulta de la coincidén-
cia dels dos ulls en la formacié d'una
imatge. S’anomena visié monocular
la que és prépia de cada ull indepen-
dentment de 'altre. En altres termes,
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es diu que un animal té visi6 monocular quan simultaniament pot veure
dos camps diferents; per contra, es diu que la seva visié es binocular quan
amb els dos ulls veu simultaniament un sol camp o una
sola imatge. En la visié binocular els dos ulls actuen
com un de sol; en la monocular cada un treballa pel seu
compte. La forma del cap, la proximitat d’'ambdés ulls
i llur prominéncia sén condiciones anatomiques indis-
pensables per a la visié binocular. En els animals
que tenen els ulls laterals, la visié monocular és la més
comii, pero també és possible en alguns d'ells la visio
binocular en mirar cap endevant. El cavall pot veure
simultaniament ambdé6s ulls un mateix camp, no sola-
ment mirant enfronf, sind que, encara que en major
limitacid, pot mirarcap endarrerabinocularment. Aques-
ta retrovisio binocular la tenen molt més facilment les
]Iehri.as, ¢o que permet a aquests animals veure amb f:;f{m e
relativa comoditat llurs perseguidors. R T
205 Els orgues extrinsecs de I'aparell de la visi6

tenen per finalitat protegir I'ull en tots conceptes i facilitar-li el nodriment
i la mobilitat. Les parpelles, ultra llur actuacié a guisa de cortines protec-
tores de I'ull contra les injiries traumatiques de l'exterior, actuen d'una
manera complexa d’acord amb llurs elements;
en efecte, llur paret interna esta folrada amb
una pell finissima (conjuntiva) que en lliscar
damunt de I'ull arrossega totes les particules de
pols ide lleganya i reparteix la humitat. La
parpella inferior, molt menys activa que la su-
perior, fa com de canal de drenatge per a la se-
crecié llagrimal excessiva, car l'obliga a di-
rigir-se cap als conductes llagrimals. Les vores
d’ambdues parpelles estan guarnides de pels
(pestanyes), que serveixen d'aturador dels cos-
sos estranys, i de desembocadores glandulars
microscopiques, per les quals s'excreta un li-
quid greixds que impermeabilitzen els limits
parpebrals i impideix a les llagrimes rodolar
per la cara. La majoria d’espeécies animals
L tenen una tercera parpella (membrana nicti-

Fig. 78. Esquema de les vies op- L 5 7 .
tiques (Halliburton), fant), la missié6 de la qual és també¢ repartir

la humitat i escombrar las particules de pols.

Aquesta membrana reb el producte de la secreci6 de la glandula de Harder,
espécie de glandula llagrimal extraordinariament desenrotllada en els bovids

79. Posicio del
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ila funcié de la qual és semblant a la de les llagrimals. La secreci6 de les
glandules llagrimals és en tots els animals una secrecié constant, perd

susceptible d’augmentar-se en determinades circumstancies, especialment .

quan una acci6 irritativa es produeix damunt de la conjuntiva ocu'ar. Es
discuteix si alguns animals, a semblanga de '’home, poden plorar.

206 Els muscles motors de l'ull son set: quatre rectes, dos oblics
iun retractor. Els quatre primers serveixen per a girar I'ull cap a dalt, cap
a baix, cap a fora i cap a dins. El cavall no té la pupilla rodona com
I'home i com el gos, sin6 ovalada i amb el diametre major horitzontal. La
visio del ca-
vall exigeix
que la pupilla
conservi sem-
pre aquesta
posicio. Sil'ull
del cavall no
tingues altres
muscles mo-
tors que els

Fig. 80. Posicions diverses del cap del cavall d’acord amb la direccié de les quatre rectes,

pupil‘les (Smith), Les pupil'les no es veuen, perd les alteracions de la posicid de és a dir‘ si no

les orbites son forca ostensibles. Noti's la tendéncia de 1'obertura parp bral a i ,
I'horitzontalitat. tingues mus-

cles que li fes-
sin fer un moviment de rotacid, la pupilla, quan I'animal acota el cap per
a pasturar, estaria orientada obliquament,i quan l'animal alga el cap tam-
poc seria horitzontal, i en ambdues posicions la visi6 1i féra dificil (fig. 80).
Els muscles oblics superior i inferior son els encarregats d’aquesta rotacio.

Els muscles motors de 'ull sén inervats per diferents nervis cranials.
El nervi motor ocular comt, o tercer parell cranial, inerva els rectes supe-
rior, inferior e intern, I'oblic inferior, el retractor i I'elevador de la parpella.
superior. El nervi motor ocular extern, o sisé parell cranial, inerva el
recte extern ipart del retractor. L'oblic superior esta inervat pel patetic.
o quart parell cranial.

Quan els ulls tenen una disposici6 frontal i verifiquen simultaniament el
moviment de seguir una mateixa imatge, els muscles que actuen en aquell
moment sén diferents en ambdés ulls. Aixi, per exemple, si I'animal gira els
ulls cap a la dreta, I'ull d’aquest costat haura sofert la contraccid del recte
extern, mentre que l'ull esquerre haura seguit el moviment de contraccio
del recte extern. Aquesta ‘mena de moviments s'anomenen conjugafs. Quan
els ulls estan situats un a cada costat de la cara, la visié binocular o fron-
tal és possible a base de verificar ambdos ulls un moviment oposat, és
a dir, un moviment consecutiu a la contraccié dels muscles simetrics.
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XII. FISIOLOGIA DE L’APARELL LOCOMOTOR

207 L’aparell locomotor, que esta integrat, com sabem, pels o0ssos,

les arliculacions, els muscles i els tendons, té per missio la trasllaci6 de

I'organisme d'un lloc a un altre lloc i la

‘5 conservacié de les seves posicions en
: 'espai.

Fisiologicament considerat, I'aparell
locomotor consta d'orgues passius i or-
gues actius. Entre els primers s'hi comp-
ten els ossos, els lligaments i els cartilags
articulars; entre els segons, els muscles.

L'organisme animal, en les actituds
(estatica animal) i en els moviments (di-
namica animal), no pot sostreure’s de
les lleis de la mecanica. Des d'aquest punt de vista 'organisme s'ha
d'anomenar maquina o mofor animal.

208 L’animal en repods pot estar a peu dref o ajegut. Les maneres
d’aguantar-se dret damunt de les extremitats motores s'anomenen esfacions.
D'estacions n’hi ha de 1liures i de forcades, d’estables i d’'inestables. L’esta-
cié menys for¢ada i més estable dels solipeds, bovids i ovids és la quadrii-
peda, encara que aquests animals poden perfectament mantenir-se drets
damunt de tres extremitats. L'estacid natural i més estable de les aus és la
bipeda, sense que aix0 signifiqui, pero,
que aquests animals no puguin també,
sense violencia, aguantar-se llargues es-
fones damunt d'una sola exfremitat. To -
tes les estacions son possibles mentre
el centre de gravetat caigui dintre de la
base de sosteniment.

Les posicions de repos ajegut s’ano-
menen dectibifs. BEl decubit pot ésser
ventral, esternocostal, dorsal i lateral.
En el primer, que és poc comi, l'animal
esta ajegut damunt de l'esternd i la part :
central de I'abdomen; el segon, particu- Figura'82. La m.rxa al pas.
larment comii a totes les espeécies de
mamifers domestics i especialment als remugadors, corresponen aquelies
formes de repos en les quals contacten amb el sol les regions esternal
i una abdomino lateral; la tercera, que és poc comti i gairebé exclusiva

Figura 81. Esquema de Sanson.

8
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del gos, tal i com el seu nom indica, és aquella en la qual la bestia jen
damunt del dors; finalment, els dectibits laterals son aquells en els quals
I'animal reposa damunt tot un costat tora-coabdominal.

El pas de I'estacié al decubit, i viceversa, o sigui I'acte de jeure’s i d'al-
car-se, respectivament, el verifica
cada especie animal ala seva mane-
ra, perd esquematicament consisteix [H
el primer en una reduccié de la base
de sosteniment, i el segon en un ai-
xamplament de la mateixa. L

209 Els moviments dels ani- Juye 1) gf"‘,".”‘i.“f.‘;1':;{1':‘7‘::,1.‘},‘ |
mals poden ésser parcials i generals. de 1 njarxaide Ta figura'an (Brior:

Els primers es circumscriuen a una o
varies regions de l'organisme; els segons sén el resultat de la collaboracié
de tot el cos. D'entre els moviments parcials els que més ens interessen son
els de les extremitats locomotores; en els animals domestics aquestes ex-
tremitats es mouen d'una manera penduliforme; en els fe-
P lins, els simis i I’home son for¢a més complexes. Els mo-
viments isolats d'una extremitat poden reduir-se als se-
giients tipus: flexid, extensio, abduccio, adduccio i rotacio.

Flexionar una articulacié vol dir plegar-la. Esfendre
una articulacioé vol dir desplegar-la, allargar-la. Moviment
d'abduccié és aquell que allunya de la linia mifja del cos.

Per contra, moviment d’adduccio és el que apropa a I'eix
central del cos. El moviment de rofacio és propid’algunes
articulacions, i el seu nom mateix ens estalvia la definicio.

210 Els animals poden verificar moviments fotals
sense moure’s del lloc, tals son, per exemple: escarbotar,
pernabatre, potallejar, tirar coses, estirar-se i empinar-se.

Perod els que més ens interessen des del nostre punt de vista
son els moviments totals que per-

meten a 'animal anar d'un lloc a “1 : 3] ‘* 2 -
a . - 1) |
; i un altre lloc, o sigui la Jocomocio. ,'\ j /\ )1
‘Iglll’"ll', Aam r- - g / ||
N it El mecanisme pel qual el cos de L
I'animal verifica els moviments '.}JL)

locomotors fotals és relativament comprensible _ :

g 13 Figura 85. Petjades de la
a base del classic esquema de Sanson (fig. 81) marxaaltrot. En el n.’ 1 el
En aquest esquema, les ratiles gruixudes, que oS ¢simpulsat per dues ex-
uneixen en lini t Is - ¢ ticul - tremitats diagonals: en el ni-

la recia els 'Lel'l res arficulars, re- mero 2 el cos resta sospeés en
presenfen les palanques tedriques de la maquina. el aire (no toca a terra): en el
in les extremitats posteriors, la recta corres. M 3forna a fenirapoien el
s ol A +i L terreny perd amb les altres
ponent a I'os coxal, o sigui la superior, esta inti- exiremitats també diagonals,

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




115

mament i solidament unida a la palanca raquidiana. No succeeix el ma-
teix en les extremitats anteriors, car la palanca escapular manté, per la
part superior, una simple relacié muscular amb la palanca raquidiana.
Considerant la maquina en estacié forcada, és a dir, aguantada normal-
ment per les quatre extremi-
tats, succeira que, si els angles
de les extremitats posteriors se
obren, per virtut de la confrac-
cid dels muscles estensors de
les palanques articulars, els
punts extrems dels rems es se-
pararan de tal manera que, si
imaginéssim una d'aquestet& ex-
tremitats verificant aquests mo-
viments independentment del
conjunt de l'organisme, és a dir,
completament lliure, experimen-
taria un allargament. En el cas
de l'esquema, aquest allarga-
ment topa per la ' part inferior
amb la duresa del terreny, i per
la superior amb el pes de part
de I'animal. Si el terreny no és
extraordinariament dur, cedira fins a un cert limit a la pressido del peuy,
perd al limit d’aquesta blanor (fondaria de la petjada) trobara el peu Iin-
dispensable punt d’apoi perqueé I'extremitat reaccioni, fent que el moviment
d’extensié sigui trames integrament a la part alta, solidament unida, com
ja havem dit, a la columna vertebral.

Aquesta, aleshores, empesa per una for-

1 2 3 4 J 6 7 o
¢a ¢ a, fa un moviment d’'elevacié en bas- ' [ |
cula, els punts de fixaci6 o eix de la qual / \,\ \ 4* / |
es troben en la part més alta de lesex- ) (% (%Y ®¥ (=) @ )l

tremitats anteriors. Perd aquesta forg¢a = giguras7. Petjides delamarxa al miy galop.
ca es combina amb la de sentit contrari

a g, que ¢és la de la gravitacié. Aquesta doble influencia es resol fent ex-
perimentar al cos un desplagament en el sentit de la diagonal horitzontal
d a del paral-lelogram de les intensitats de les forces caiba. La columna
vertebral experimentara en cada cas una propulsié proporcional a l'esforg,
la qual donara lloc sempre a un desplagament del centre de la gravitacio;
aquest desplagcament pot arribar a assolir tal importancia, que la perpen-
dicular tragada des del centre de gravitacié caigui fora de la base de soste-
niment del cos, la qual cosa fa perdre I'equilibri, o pot anar a caure tan

Figura 86 La marxa al mig galop.
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cap a la part anterior de la dita base, que l'equilibri esdevingui inestable;
en ambdues circumstancies 'instint de conservacié fa que l'amimal avanci
les extremitats anteriors, fent que la forma de la base de sosteniment, nor-
malment rectangular, es torni trapecial, després rombica, novament trape-
cial i finalment rectangular. En arribar a aquesta darrera posicio es diu
que 'animal ha fet una passa com-
pleta.

L'esquema de Sanson, altament
pedagogic, ens-ajuda a compendre la
successio; sempre repetida, dels mo-
viments de les extremitats del cavall
en caminar: la primera de bellu-
gar-se és sempre una extremitat ab-
dominal, després la toracica de I'al-
tre costat; el capi el coll actuen a
la manera de balanci o contrapes,
alleugerint altervativament el pes
que gravita sobre les extremitat an-
teriors dreta i esquerra. :

S’anomena passa, en els bipeds,
la distancia que hi ha entre la pet-
jada dels peus dret i esquerre mesu-
rada de punta a punta, i s'anomena
gambada la distancia que hi ha.
entre dues petjades successives d'un
mateix peu. S'anomena passa, en els
quadriipeds, la distancia compresa entre la petjada dels dos rems abdomi-
nals i la dels dos toracics, i gambada la distancia recorreguda per una ex-
tremitat abdominal o'toracica des de qué s'aixeca de terra. fins qué hi torna
a contactar.

211 Cada espécie animal té maneres diverses de traslladar-se d'uns
llocs a uns altres llocs pel mitja de les extremitats. Aquestes formes de fras-
llacié pel mitja d’orgues de locomocié s'anomenen marxes. Les quatre mar-
xes naturals més importants del cavall sén: la marxa al pas, el trot, el mig
galop i el galop. RS

En cada una d'aquestes marxes la forma de succeir-se els moviments
de les extremitats és diferent. Aixi, en la marxa al pas es requereix que la
base de sosteniment sigui ampla, i, per tant, cal que en la primera mitja
gambada toquin a terra tres extremitats, i en la segona meitat dues, tal com
pot veure’s en les figures 82 i 83.

En el trot la primera meitat de temps trepitjen terra dues extremitats, i
en la segona el cos ¢s enlaire (figs. 84 i 85).

Figura 88. La marxa al galop.
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En el mig galop (figs. 86 i 87) i en el galop (figs. 88 i 89) la successio dels
moviments de les extremitats pot veure's facilment pel mitja dels esquemes
adjunts.

212 Tant en les estacions com en la marxa el pes del cos gravita
damunt dels peus. Per les nocions que tenim de I'anatomia del peu isabem
la complexitat de la ‘seva arquitectura. Aquesta complexitat esta d'acord
amb la seva fisiologia. El peu del cavall, per reduir la nosfra atenci6 a una
sola espécie, esta dotat d'una elasticitat remarcable, i, en virtut.de la qual,
en el moment de la pressio es dilata posteriorment i abaixa la volta palmar
i les barres, perd torna a adquirir la primitiva forma immediata que s'alli-
bera del pes de I'animal. L'elasticitat del
peu esmortueix els' sotracs inherents

2
T als cops de l'ungla contra terra, amb

1 2 3 4 3 ] 7
[
)\ f /. Al i& A\ la qual cosa s'estalvia a les parts sensi-
i @ G A R [ bles el traumatisme consegiient; també,
L U U inerces a l'elasticitat del peu; es facilita

Figura £9. Petjades de la marxa al ga'op.  Pesfor¢ d'impulsié i s'auxilia eficacissi-

mament la circulacié' a través dels tei-
xits tous que la duresa de 'ungla protegeix. La perfecta elasti itat del pen
¢és condiclé indispensable per a dir que el peu és normal.

213 Quan un animal verifica una contraccié o un conjunt de con-
traccions musculars per tal de vencer una resistéencia, es diu que fa un es-
for¢. Industrialment s'aprofita 'esforg, car els animals s'utilitzen com ma*
quines productores de treball. Per a mesurar el treball mecanic produit per
un animal podem servir-nos de dues unitats de mesura diferents: la caloria
i el quilogrametre. La caloria ja ens és coneguda; el quilogrametre és I'es-
for¢ que cal desenrotllar per a aixecar a un metre d'altura i en un segon de
temps un pes d'un quilogram. El cavall de vapor (HP) equival a 75 quilo-
grametres.

En els animals de bast el treball pof calcular-se per una férmula gene-
rica, aixi:

T'=~PcxVxS.

En els animals de tir la férmula anterior queda modificada de la manera
segiient:
T =Pt xVxS.

T representa el freball en quilogrametres; P, el pes; ¢, el coeficient de car-
rega o esforg, calculat a raé de 0:05 en les marxes lentes i de 0410 en les
rapides; £, el coeficient de tir, que el dona, en cada cas, el dinamometre col-
locat entre l'animal i la resisténcia que oposa l'objecte a deixar-se arros-
segar; V és la velocitat; S, els segons de temps.
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XIIl. FUNCIONS DE REPRODUCCIO

214 Merces a les funcions de reproduccié les espécies es perpetuen.
Tots els éssers vius posseeixen la propietat de reproduir-se, donant nai-
xenca a ¢éssers de la mateixa especie i totalment semblants als progenitors.
La reproduccid, que en els animals inferiors (asexual) és un simple fenomen
d'escissié consecutiva a una creixenca limitada, és en els animals superiors
(sexual) un complexe anatomofisiologic molt interessant. Les especies su-
periors de 'escala zooldgica tenen orgues exclusivament destinats a I'acom-
pliment de les funcions de reproduccid, que s'anomenen sexuals. Pels orgues
sexuals els animals s6n mascles o femelles. Les especies zoologiques que
poseeixen conjuntament en un mateix animal els aparells mascle i femella
s'anomenen hermafrodites.

Totes les espécies animals domestiques tenen el sexe separadament, perd
llur reproduccié és en els mamifers vivipara, ien les aus ovipara.

215 L'instint reproductor, que és el que en totes les espécies zoold-
giques fa que els éssers d'especie diferent es cerquin mutuament, es pre-
senta periodicament (escalfs, zel) a partir del moment que els orgues geni-
tals han assolit llur desenrotllament total (pubertat). El moment de la pu-
bertat es caracteritza objectivament també per I'aparicié dels altres carac-
ters sexuals secundaris, que havem descrit en parlar del paper endocri de
la glandula intersticial del testicle i del cos groc ovaric (Endocrinologia).
Pot dir-se d'una manera general que la pubertat fa la seva aparicio, en-el
cavall, als'2-3 anys: en l'euga, als 2 anys; en el toro, als 2 anys; en la vaca,
als 18 mesos; en el boc i en el marra, a l'any; en el porc ila truja, dels 5 als
12 mesos; i en el gos, als 10 mesos. No obstant, hi ha un gran nombre de
factors que influeixen sobre la pubertat, acelerant-la i retardant-la. Entre
els primers hi ha la bona alimentacio, la durada breu de la vida i el clima
calid. Entre els segons cal consignar l'alimentacié insuficient, el clima fred
i la vida en llibertat.

216 L'aparell genital de la femella de les especies mamiferes ja ens és
conegut anatdmicament. La seva missio6 és elaborar els 6vuls proces d‘ovo-
lucié), pondre’ls periddicament al pavell6 tubaric i menar-los per la trompa
a I'iter, per tal de rebre alli I'element fecundat mascle (espermatozoid), de
la fusié amb el qual en resulti el nou ésser (fecundacid), que evolucionara
i creixera en aquell mateix departament (embaras), i quan tingui capacitat
per a viure lliurement sera foragitat en virtut de fortes contraccions que les
parets uterines verificaran (part).

Els ovuls es formen dins de l'ovari en el si d'unes vesicules. Quan la
vesicula de Graaf arriba a la seva maduresa esclata i deixa en llibertat

e
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I'ovul. La ruptura del corpuscle de Graaf coincideix amb l'aparicié dels sig-
nes objectius dels escalfs de la femella. La ruptura del saquet de Graaf re-
presenta per a l'ovari una lesié que li cal reparar. Aquest treball de repara-
ci6 el verifiquen les celllules veines del lloc lesionat, i déna origen a la
formacié d'una mena de cicatriu grogosa, integrada per cel-lules d'estructura
fina i d’activitat fisioldogica notable, estudiades en el capitol d’'Endocrinolo-
gia amb el nom de cos groc. L'évul, histologicament considerat, és una cel
lula perfecta, de forma rodona i de tamany relativament gran. La seva mem-
brana protoplasmica s’anomena membrana vifel'lina o zona pel hicida; el
protoplasma ovular s'anomena vifel'lus; el nucli s'anomena vesicula de
Purkinje o germinativa, i el nucleol es coneix amb el nom de faca germi-
nativa.

217 Quanes trenca el folllicle de Graaf, I'6vul, embolcallat d'una
atmosfera de cimulus proliger, és recollit pel pavell6 de la trompa, i ales-
hores, merces a contraccions de les fibres llises de la paret d’aquell orgue,
i també merces a les pestanyes vibratils de 1'epiteli, que vesteix pel dintre
el pavell6 i la trompa, és transportat fins a la cavitat uterina. Aquest des-
cens ovular triga un temps molt variable. Si en arribar a 'iter no és fecun-
dat, és arrossegat cap a la vagina, i després a '’exterior, pel moc que humi-
teja les parets d’aquests dos compartiments genitals; perd si experimenta
I'accid fecundant d’'un espermatozoid, es fixa a les parets uterines i comenga
I'evolucié que després veurem.

218 Perla seva banda el testicle és, en 1'aparell masculi, I'encarregat
de l'elaboraci6 de I'element fecundador esencial: I'espermatozoid. L'esper-
matozoid és una cel'lula esdevinguda lliure i formada de tres parts: cap,
cua i pega intermitja. El cap té una forma arrodonida, i esta format per una
massa de cromatina nuclear; el cos intermediari és el protoplasma cel-lular
i la cua, o filament caudal, és un filament que permet la locomocié de la
cel'lula. Vist al microscopi 'espermatozoid té 'aspecte d'un capgrés de gra-
nota. L'extraordinaria mobilitat dels espermatozoids feu atribuir-lis una
autonomia gairebé absoluta. Hins s'arriba a suposar l'espermatozoid com
una miniatura del cos de 'animal. Morfologicament els espermatozoids de
les diferents espécies animals sén diferents. La vitalitat dels espermatozoids
és molt gran. Colin la suposa durable fins als 5 dies d’haver estat ejaculats;
Godard, en canvi, ha constatat la conservacié de vitalitat dels espermato-
zoids recollits de les vesicules espermatiques d'un toro, deu dies després de
la mort de l'animal. Dins de la vagina els espermatozoids es conserven
molt bé.

Els espermatozoids, en abandonar el testicle, van a l'epididim, i després
al cordd i a les bossetes espermatics, on romandran fins al moment de I'eja-
culacio.

L’aparell genital masculi és també 'encarregat de dipositar els esperma-
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tozoids dins de l'aparell genital femeni. Aquest acte, que s'anomena coif o
copula, implica la secrecio espermatica, 1'ereccio del penis i del cliforis, i
I'ejaculacio.

219 Jahavem dit que els espermatozoids :sén retinguts per les ve-
sicules espermatiques a mida que son elaborats pels testicles. Cal que di-
guem ara que, ultra aquest treball d'espermatogenesi, el testicle elabora
també altres elements complementaris del liquid fecundant que el mascle,
durant I'acte del coit, diposita dins dels genitals de la femella. Aquest liquid
fecundant, que s'anomena esperma, o licor espermatic, és un liquid espes,
blanquinds, d'olor caracteristica, format d’aigua, sals, proteines i esperma-
tozoids. Aquest liquid té una composicio diferent en cada punt del trajecte
compres entre el testicle i el penis. Aix0 és degut a qué, a mida que pro-
gressa cap a l'exterjor, va experimentant l'aport de nous elements i I'accio
modificadora de les regions que fravessa, de tal manera que el producte
ejaculat pot dir-se que és la suma: a) de la secrecid testicular propiament
dita; D) de l'epiteli dels conductes deferents; c) del moc de les bossetes es-
permatiques; d) del licor prostalic, i e) de les glandules de Cowper. En
I'esperma huma s’han comptat 60.000 espermatozoids per mil-limetre ciibic.

220 L’acte mecanic d’introduir el mascle el penis dins de la vagina
de la femella, per tal de dipositar el licor espermatic, requereix d'una ma-
nera indispensable una prévia ereccio d'aquell orgue genital. L'ereccio és,
doncs, el fenomen per virtut del qual el penis es posa tirgid i endurit. La
turgencia penial resulta de I'aflux de sang que s'agombola en les celles del
feixit cavernds. L'ereccid és un acte reflexe, amb excitacions ensems cen-
trals i periferiques, les primeres d'ordre psiquic (imatges voluptuoses), les
segones purament sensitiu (tactil, olfactiu, etc.). El centre de l'ereccit és a
la regio lumbar de la medul-la espinal.

En les femelles, durant el coit i en periodes d’excitacio sexual, el clitoris
es posa erectil d'una manera analoga a la del penis. El mecanisme d'aques-
ta turgencia és el mateix del cas anterior.

221 L'ejaculacio és la sortida furient del licor espermatic. E1 meca-
nisme intim d'aquest fenomen no ha estat encara del tot aclarit; la majoria
de les opinions estan, perod, orientades a suposar que les coses es pro-
dueixen aixi: les excitacions voluptuoses que sén inherents al coit actuen
com sol-licitadores d'una activitat testicular i dels moviments vermiformes
de l'epididim i dels conductes deferents; el liquid espermatic, en virtut
d'aquestes excitacions, va lliscant fins arribar a la regié prostatica de la
uretra; la seva presencia en aquesta regi6 excita la secrecio de les glandu-
les de Cowper i, per acte reflexe, I'excrecié de les bossetes espermatiques,
i desperta els moviments ritmics i espasmodiformes que projecten brusca-
ment a I’exterior el licor fecundant. L'ejaculacié normal, és a dir, la que es
verifica dins dels genitals de la femella durant el coit, sembla que és rebuda
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purament per la cavitat vaginal, encara que és opinié bastant estesa que
en algunes espécies animals el licor fecundant va directament i en gran
quantitat dintre de la matriu, car durant el coit I'aparell genital femeni no
¢s totalment passiu, siné que, responen a l'excitacié del penis turgent, men-
tre la vagina es contreu el coll de la matriu es dilata.

222 Quan els espermatozoids que han entrat a la matriu hi troben
un Ovul sén atrets per aquest en virtut d'un quimiotactisme i s'apressen a
acoblar-s'hi; perd quan un espermatozoid ha penetrat dins del protoplasma
de I'6vul, 1a coberta d’aquest esdevé inatacable, i no solament deixa d'exer-
cir aquella atraccié quimiotactica, siné que es fa indiferent a les sollicituds
d’acoblament dels altres espermatozoids.

L’empresonement del cap de 'espermatozoid dins del protoplasma ovu-
lar déna origen a una completa transformacié estructural i fisiologica de
I'6vul. Una de les primeres fases d'aquesta transformacié és la fusié dels
nuclis mascle i femella en un de sol, la cromatina del qual és meitat
masculina i meitat femenina (nucli vifel'll). Quan dintre del protoplasma
de Tovul s'arriba a aquest moment de fusié de les cromatines paterna
i materna es diu que I'dvul ha estat fecundat.

223 A partir de 1a fecundacié I'évul manifesta una vitalitat extraor-
dinaria, que es tradueix en una creixenca i una segmentacio. Aquesta
darrera s'inicia amb la formaci6 de dues cél-lules filles; tot seguif, cada
una d'aquestes es divideix en dues més; a son torn, aquestes es divideixen
també d'una manera analoga, i aixi successivament la céllula primitiva
acaba per formar un apinyament que s'anomena morula. Seguint 1'evolucio
natural d’aquest procés reproductor, que no acaba fins la completa forma-
ci6 del nou ésser semblant als seus pares, a la part central de la morula
s’hi forma un liquid que mecanicament empeny enfora les céllules moriu-
lars, les quals es veuen forcades a constituir una capa externa, constituint
la blastula. A aquesta segona fase de la reproduccié segueix la formaci6
de la gastrula, la qual és noresmenys que el resultat de la invaginaci6 de
la fulla tnica de la blastula, de tal manera que s’estableix un contacte
entre les cares internes de les céllules que formaven la capa iinica
d’aquesta.

La gastrula consta, doncs, de dues fulles: una externa. o ecfoderm, i una
interna, o endoderm, les quals es continuen entre si a nivell de limit o cir-
cumferéncia externa de I'invaginacié (blastoporus). Entre l'ectoderm i 'en-
doderm es forma, a seguit, una nova capa que s'anomena mesoderm.
Ectoderm, mesoderm i endoderm sén les tres fulles del blastoderm. De
cada una d'aquestes fulles en pren origen un determinat grup de elements
anatomics i teixits dels que formaran l'organisme fill. De I'entoderm se'n
forma el sistema nerviés central, la retina, el laberinte membrands, el cris-
tal'li, 'esmalt dentari i I'epidermis amb sos derivats. Del mesoderm en
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provenen tots els altres teixits de I'organisme (muscles, cor, vasos, teixit
conjuntiu, endotelis, aparell genitourinari) De I'endoderm en neixen els
epitelis del tub digestiu i de les glandules anexes.

224 Normalment, després de la fecundacié 1'0vul es fixa a la paret
uterina, i les ulteriors transformacions que a partir d'aquest moment expe-
rimentara tenen lloc en plena mucosa. En aquesta s’hi diferencien -tres
zones: 1.2, decidual basal, situada entre 1'embrié i la capa muscular uterina;
2.2 decidual capsular (reflexa), entre l'embri6 i la cavitat uterina; 3.2 deci-
dual vera, que cobreix la resta de Iiter. A mida que, a partir de la fase de
morula, el nou ésser en embrid va creixent, va embolcallant-lo un sac, ano-
menat amnios, ple d'un liquid anomenat amnidtic. Voltant l'amnios s’es-
tén una membrana vascular (corion), la qual rep i emet vasos sanguinis que,
a través del cordo umbilical, asseguren la circulacié nodridora del fefus.
Des del tercer mes després de la fecundacid, el fetus rep son nodriment a
través de la placenta, que és un orgue de nova creacid, format amb elements
fetals i materns a nivell del lloc ocupat per la decidual basal. Esquematica-
ment la placenta és un teixit esponjos, al qual van a desembocar les arte-
ries uterines i des del qual la sang materna va a les venes uterines. A les
cavitats placentaries hi arriben projeccions de corion (villositats. corials)
amb vasos sanguinis fetals, les quals es banyen en la sang materna; la
sang fetal arriba per les artéries umbilicals i recula cap al fetus per la vena
del mateix nom. Les sangs fetal i materna estan, doncs, separades per una
doble capa epitelial, i, per tant, la nutricié del fetus es verifica per difusio.

225 La duracié de I'embaras és diferent per a cada especie animal.
Quan el fetus ha arribat a un grau de desenrotllament que li permet des-
prendre’s del cos de la mare i viure autonomament, es produeix el part, en
virtut de contraccions ritmiques de la musculatura uterina. L’estudi del
part, a I'igual que el del desenrotllament de 'embri6 i el fetus dins del claus-
tre matern, tot i essent fendmens completament fisiologics, queden fora de
I'abast d’aquest llibre, car de I'estudi detallat d'aquest procés perpetuador
de les especies se n'ocupen avui amb gran riquesa de coneixements 1'Obs-
tetricia i 'Embriologia.

226 Un fet interessantissim que s’observa durant 'embaras, i parti-
cularment després del part, és l'activitat que es desperta en les glandules
mamaries. Efectivament, durant I'embaras les mamelles augmenten de vo-
lum, de turgéncia i de temperatura, i després del part segreguen llet. Els
primers d’aquests fendmens cal atribuir-los a hormones fabricades pels
orgues genitals: en els primers periodes de 'embaras sembla com si en el
cos groc es produis una hormona. Si quirirgicamert s'obre un follicle de
Graaf, les mamelles de la femella operada presenten fot seguit un augment
de volum. També la injeccié d’extrets fetals a una femella verge produeix
augment de les mamelles.
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Després del part les glandules mamaries segreguen llet, i aquesta secre-
ci6 es perllonga durant un temps variable segons I'especie animal. La causa
d’aquesta secrecié roman encara un xic boirosa. S’atribueixen propietats
galactogogues als extrets hipofisaris i placentaris. Moltes femelles es men-
gen la placenta i les membranes fetals després del part. Hom ha atribuit a
aquest instint una importancia de primer ordre pel que es refereix a la se-
crecio lactica.
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