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Tejido nervioso. — El estado actual de los conocimientos huma-
nos no permite ain un andlisis completo de los componentes de
este importante tejido. Sin embargo, el estudio parcial de muchas
de las substancias que entran en su composicién nos permite fijar
datos de suma importancia y hace esperar que de dia en dia irén
desapareciendo las nebulosidades, hasta llegar & un perfecto cono-
cimiento de la materia nerviosa.

Es sabido que al cortar la masa cerebral la parte periférica
aparece gris, mientras que la parte central es blanquecina. El exa-
men microscopico demuestra que la primera, llamada substancia
cortical, se encuentra formada por células especiales, aproximadas
y como anegadas en el cemento de un tejido conectivo especial que
recibe el nombre de nevroglia. La substancia blanca, por el contra-
rio, se halla formada por fibras nerviosas conductrices, sostenidas
por el mismo cemento especial.

Segtin las observaciones de 10s anatémicos, un cerebro humano,
de un peso medio de 1232 gramos, contiene aproximadamente
710 gramos de substancia gris v 521 de substancia blanca, 0 sea:
58 por 100 de la primera y 42 por 100 de la segunda.

En la médula se encuentran igualmente ambas substancias pero
inversamente colocadas; de modo que la parte gris forma el eje v
las partes blancas constituyen la periferia.

Las células de la parte gris ostentan formas muy diversas,
siendo redondeadas ¢ prismaticas, terminando generalmente por
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largos fasciculos y llamdndose células nerviosas multipolares. Estos
apendices fasciculares contintian en parte en el cuerpo mismo de
la célula, dividiéndose en sus extremidades en ramificaciones
de fibrillas delgadas que se enlazan Yy ponen en contacto con los
mismos apéndices procedentes de células inmediatas; pero no se
continuan directamente con ellos.

Algunas células nerviosas carecen de dichos apéndices y se lla-
man apolares. Cada una de ellas posee un protoplasma en parte gra-
nuloso, en parte fibrilar, recorrido por trabéculas que los subdivi-
den en globulos que contienen un gran ntcleo vesicular provisto de
su nucleolo.

Es desconocida la composicion del protoplasma de las células
nerviosas, sabiéndose tinicamente que contiene fasciculos de nuce-
lina diseminados, constituyendo un medio no reductor, mientras
que la parte blanca del cerebro es muy reductora.

La substancia gris es débilmente écida. Entre las granulaciones
de estas células hay unas de naturaleza proteica; otras se disuelven
en el éter, extrayéndose de ellas substancias nitrogenadas, como la
creatina y la xantina, la inosita, los dcidos grasos, el dcido lactico,
y sales en las cuales dominan los fosfatos alcalinos y los de magne-
sia, el cloruro de sodio, elc.

Las cenizas de estas células son alealinas, diferentes en esto de
las cenizas dcidas de Ja substancia blanca. Seatin este dato, parece
que puede deducirse de la composicion de este protoplasma la pro-
porcion un poco elevada de substancia rica en fosforo, especial-
mente de la nucleina y lecitina que se encuentran principalmente
en la substancia blanca del cerebro y de los nervios.

El nervio estd compuesto de gran nimero de hacecillos nervio-
s0s rodeados de una cubierta propia. Ligamentos que parten de la
superficie interna de esta cubierta rodean 1os tubos nerviosos ais-
lados O por agrupaciones.

El tubo nervioso completo se compone de tres partes distintas:

1.° Fibra eje (cilindro-eje).

2.9 Substancia intermediaria.

3.2 Cubierta protectora exterior.

Esta cubierta parece formada de keratina, puesto que el jugo
gastrico disuelve todas las partes del nervio menos esta cubierta.
La fibra eje que constituye la parte principal del nervio, y que no
siempre existe, se encuentra rodeada por una capa protoplasmadtica
delgada que la separa de la mielina. Este cilindro eje se halla quimi-
camente constituido por una substancia proteica soluble en el dcido
clorhidrico diluido, que adquiere mayor volumen tratada por el
acido acético debilitado, disolviéndose PoOco i poco en el amoniaco,
en las sales alcalinas débiles y en la sal marina 4 la décima. Segiin
Demooz, el cilindro eje se compone de una materia periférica densa
y de una materia central liquida, cuya composicion varia en los
puntos de estrangulacion de dicho cilindro. La substancia que lo
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compone no da gelatina por coceion, pero se disuelve en el agua
a 100°.

I.a mielina envolvente parece formada de grasas, de lecitina, de
cerebrina, de colesterina y de una pequena cantidad de albuminoi-
des. Es insoluble en el agua; es blanda y se aplasta facilmente; se
disuelve en parte en el alcohol y en el éter y se colora en negro
por el acido ¢smico.

L.a materia del nervio es alterable siendo ademds ligeramente
alcalina. Un poco después de la muerte se vuclve écida y su mie -
lina se coagula, llegando & mezclarse con ésta por delicuescencia
el cilindro eje. Kl nervio se vuelve dcido por la accion teténica de la
estricnina y por la electricidad.

Andlisis de la substancia cerebral. — Sabemos que la parte
blanca del cerebro es ligeramente alcalina y la gris un poco acida.
El peso especifico de la substancia blanca es de 1°040, y el de la
substancia gris de 1‘053. Los nervios pierden por desecacion de
70 & 80 por 100 de agua; la parte blanca de la pulpa cerebral de 64
4 7o; la parte gris de 82 4 88 y la médula el 66 por 100 proxima-
mente. Siguese de aqui que las substancias gris y blanca no estan
idénticamente constituidas.

LLos materiales que entran en la composicion de estos organos
son el acgua, los albuminoides, la keratina, la nucleina, la cere-
brina, las lecitinas, la colesterina, las grasas, la inosita, el gluco-
aeno, las malterias extractivas nitrogenadas, el acido lictico ordi-
nario y las sales marinas.

Las substancias proteicas entran en gran parte en el residuo
seco que queda separando el agua de la substancia nerviosa. Estas
substancias constituyen el 51 por 100 de la parte gris y el 33 por 100
de la parte blanca del cerebro; el 42 por 100 en el cerebelo; del 28
al 38 por 100 en la médula y el 29 por 100 en el nervio cidtico.
Segun Halliburton, en la substancia nerviosa se encuentran tres
substancias proteicas: Una neuroglobulina «, coagulable & 47°; una
neuroglobulina B coagulable de 70 &4 75°; y una nucleoalbivmina coa-
gulable de 56 a 60°. No se encuentra entre ellas ni peptona, ni pro-
teosis, ni miosina, ni albumina.

En la parte blanca del cerebro abundan mds que en la parte gris
las substancias solubles en el éter, y con la cerebrina parece que
forman la parte principal de la mielina que rodea y aisla el eilindro
eje. Entre los cuerpos solubles en el éler, la substancia gris del
cerebro so0lo da el 3¢4 por 100 y la parte blanca el 165 por 100.

La cerebrina, substancia no fosforada, casi insoluble en el
alcohol, esti representada por la formula G177 H* Az 07 se encuentra
débilmente combinada en la lecitina vy representa uno de los pro-
ductos de desdoblamiento del protagén, no presentindose sino
cuando se trata el tejido nervioso por los dlcalis.

Constituye un polvo incoloro, ligero, en estado seco y formado
de mamelones cristalinos microscopicos. Es neutra, inodora y sin
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sabor, insoluble en el agua fria. Calentada en contacto con el écido
clorhidrico da un cuerpo dcido y después una azucar, pero no fer-
menta, constituyendo la galactosa. Por oxidacion con el dcido ni-
trico da el dcido palmitico.

Se disuelve en el acido sulfarico concentrado, y en contacto con
el aire hiimedo se separa de sus filamentos fibrinosos un liquido
(ue se obscurece cada vez mdas. Estos filamentos estdn constituideos
por una substancia no nitrogenada, soluble en el agua, en el alcohol
caliente y sobre todo en el éter y en el cloroformo, 4 la cual se ha
dado el nombre de cetilido. Contiene:

GETHORO- '3 o TR ISETESIl L e by 6798
HideGgeno. . { xS Inas e ko oo o ) 1081
DXIZER0L 5w oo o ARSI ol e e 2121

Representa el 85 por 100 de peso de la cerebrina primitiva.

sta substancia se encuentra principalmente en la parte blanca
de la masa cerebral, de la cual forma el 3 por 100, no hallandose
sino vestigios de ella en la parte gris.

(iréese que se halla débilmente unida 4 las lecitinas, En general,
la parte blanca del cerebro contiene del 15 al 19 por 100 de subs-
tancias solubles en el éter y en el alcohol, y la parte gris solo del
5 al 65 por 1005 pero la médula espinal contiene proximamente el
25 por 100 de su peso de estos materiales. La tercera parte de estas
substancias solubles en el éter y el alcohol estd formada por la
colesterina & la cual acompana una pequena cantidad de grasas
neuatras, como la estearina, oleina, margarina, etc., y algunas
lecitinas.

Hay que anadir una larga serie de substancias extractivas; dci-
dos grasos libres, dcido lictico de fermentacion, creatinina, xan-
tina, sarcina, guanina, dcido arico, yecorina; pero jamds la tiro-
sina. En algunos casos patoligicos se encuentran también la leucina
y la urea.

El cerebro fresco deja de 0‘2 & 07 por 100 de cenizas. Entre mil
partes de substancia se encuentra la siguiente composicion:

0] (PSSR ST S L e 106
570 LRSI e lae  bE 1¢39
Y Lt W G N LR A 033
SO L Wi it DTSR T 0413
(PO FEY & 5! o o S s e 030
IRt 0 1 Foe A R L = 002
1. 2 S - . - 1 i R 0°07
ol e R e e 155
NAG Ge ol conares o e ITERENT St = o 078

534

(Geoghegan.)

Como se ve, los elementos predominantes en estas cenizas son
los cloruros y fosfatos de potasio mezclados con algo de carbona-
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tos. Igualmente se ha comprobado en estas cenizas la existencia de
fluor.

Con respeto 4 la composicion quimica de las substancias gris y
blanca del cerebro en estado fresco, tenemos los signientes datos:

Substaneia Substancia

gris blanca
Albuminoides’'y coldgenes . & oo WLl o ek 1019 7°80
P b 1 IRl e S B S i R B e s (S 316 314
Corab iy o f i e e e 1 0410 34
ColestaPina ¥ grasaE. S el sl e & S 3'44 1864
Keratina y subslancias diversas. . . . . . . . 1¢23 107
Baleni & o o SR A C Pl i ) et e 026 018
RefRs e guil v it e ias S LN R e el Ty : 8162 6825

(leIO\\ sky.)

La constitucion de las mismas substancias calculada en seco
es la siguiente:

AEDRANS 1 NS ISR A ST TR Tt har 1y s e 6953 7700
T RO R CRE R ICS RT A R S T RS I ST I 3047 2300
Protapom =7 ' s ! I PR RS R [ 2 27 108
Substanecias orgéanicas manlnhles‘ PRRATEIRE AL 500 608
ColEsteting TIHEEI U i Lol e ta e o i aiae 182 063

— GOMIIETRT S r o T o e o e AR 2:69 1VI5
Nihotofnlh ORISRl T o i i e 029 020
o Fta s At o b ol R PRI S e 1¢89 1404
RSN ErRIA T S T A e e v e e e R 062 056

(Baumstark.)

Entre las substancias que componen el tejido nervioso se en-
cuentran en primer lugar las lecitinas, descubiertas por Gobley
en 1840, las cuales constituyen diferentes familias, unas que dan
al desdoblarse acidos grasos superiores, el dcido glicerofosforico y
la nevrina; otras producen los dos primeros términos de este des-
doblamiento, siendo el ultimo reemplazado por la betaina. Estas
substancias estan destinadas, al parecer, 4 excitar la nutricion y la
multiplicacion de las células hasta cuando se las inyecta bajo la
piel.

El protagén es un cuerpo cuyos desdoblamientos se aproximan
mucho 4 los de las nucleinas, siendo llamado por Liebreich materia
cerebral blanca.

Generalmente se presenta bajo la forma de una substancia
blanca compuesta de grupos de agujas radiadas microscopicas;
alguna vez de formas curvas; también se presenla en granos amor-
fos. Es soluble en el alcohol caliente al 85 por 100 y muy poco solu-
ble en el éter. El acido acético fuerte lo disuelve alterdndolo, y el
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sulfirico lo colora en rojo como la mielina. El alcohol y el éter no
separan de ¢l la lecilina.
La composicion quimica centesimal del protagdn es la siguiente:

Carhont TR RN T e e e 665
Hidrogeno: | LSEAEIEEE: e L 1102
NIFOgen0 s | o R R At e 27
Uy (oo ML O = L S T 1405
Oxigeno. o ler Nal RNEMRORU Ve o ) kv
AZalre v 0 L SRRl e e 4
(Baumstark.)

Se ha reconocido la existencia de muchas variedades de prota-
gon. Kosel y Freytag proponen dar este nombre d las substancias
muy complejas que contienen 4 la vez el azufre y el fosforo, oxi-
dandose con el dcido nitrico.

La cerebrina no es fosforada y se combina débilmente con la
lecitina en el protagon. Se prepara tratando la masa cerebral pri-
vada de sangre por el alcohol y el éter. Por enfriamiento se depo-
sita una mezcla de colesterina y de licitina; la primera se quita
lavando el deposito con éter en frio, y la segunda por ebullicion en
el agua de barita. Se precipita la barita por el acido carbonico, y el
residuo se trata por el alcohol hirviendo que hace depositar la ce-
rebrina pura.

LLa nucleina de la substancia cerebral es la més pobre en [0s-
foro. El agua caliente basta para desdoblar la nucleina en dcido
nucleinico v albuminas

La colesterina parece constituir un producto de descomposicion
de la materia nerviosa. Al parecer esta ligada con la lecitina, acom-
panandola casi siempre aun en el reino vegetal.

Actividad cerebral. — Los fendmenos de actividad nerviosa pro-
ducen en el cerebro 0 en la médula un movimiento de desasimila-
cion igualmente que de asimilacion correlativa. La sensacion mas
sencilla, percibida por un animal, como el paso por delante de sus
ojos de una tira de papel diversamente coloreada, produce en el
cerebro, por cada cambio de color, una elevacion de temperatura
que puede apreciarse.

Asi es que toda sensacion, todo hecho que pone en aclividad el
cerebro, va seguido de una pérdida de energia, y reciprocamente,
toda transmision al cerebro de una energia exterior, verificada por
los conductores nerviosos, produce en los centros del sistema una
impresion y generalmente un acto de percepcion.

Los fenomenos nerviosos 6 cerebrales anteriores 4 la percepcion
son hechos puramente fisico-quimicos, puesto que tienen todos los
caracteres de fendmenos materiales.

El nervio en reposo da una reaccion alcalina; en el estado de
actividad tiende 4 la reaccion dcida; el cerebro se calienta cuando
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trabaja, 4 la vez que el dcido carbonico exhalado aumenta, suce-
diendo lo mismo con las materias extractivas.

En cambio disminuye la cantidad absoluta de dcido fosforico
eliminado durante el trabajo cerebral, sucediendo lo mismo con los
fosfatos alcalinos. La locura monomaniaca activa la nutricion gene-
ral, aumenta la eliminacion del nitrdgeno y del dcido fosforico en los
periodos de agitacion y la disminuye en los de depresion. (Mairet.)

Reciprocamente quitando al cerebro su exeitante quimico natu-
ral, que es el oxigeno, languidecen sus funciones, disminuye su
excitabilidad y sobrevienen las somnolencias y las parilisis. Puede
medirse la velocidad con que el influjo nervioso recorre el nervio
en un tiempo determinado; asi es como ha sido medida la duracion
de un acto por el cual una impresion cerebral se transforma en
percepeion y en idea. Esta duracion varia desde 02" & 009" vy
4 0°03"". Puede medirse al acto de discernimiento que varia en-
tre 1 y 6 centésimas de segundo.

Pero todos estos aclos cerebrales que preceden d la sensacion y
(que son fendmenos materiales, no son la idea en si misma, ni la
conciencia. Consiste ésta en el conocimiento; es la vista interior de
las impresiones producidas en el organo receptor. El pensamiento,
la idea resulta de la comparacion de estas percepeiones inlimas, entre
ellas y con las percepciones anteriores. (Gaultier.)

Los fendmenos de comparacion, de juicio, que constitayen el
pensamiento, pasan en el silencio del cerebro despnés que han sido
recibidas las impresiones.

Igualmente la voluntad no es ni el aclo que impresiona el cere -
bro, ni el que signe & la volicion. El cerebro} cuando piensa se mo-
difica, porque los fendmenos que le impresionan son fisicos y qui-
micos; pero la conciencia de las linpresiones, toda la sucesion de
estados psiquicos, (ueda sin equivalencia material 6 mecinica.
Seglin Descartes, «se vive y se obra fisicamente, pero se piensa
metafisicamente.» Chauveau opina que «los aclos psigquicos no
pueden modificar en nada la energia que hace nacer el trabajo
fisiologico y que es integralmente restituida bajo la forma de calor
sensible.»

Es notable la teoria de Hirn: «Cuando” nos valemos de los tér-
minos (rabajo fisico y trabajo de cabeza, para designar el acto mismo
por el cual se engendra un fenomeno dindmico O un pensamiento,
nos servimos probablemente de las expresiones mds correctas.
Pero cuando extendemos el término de trabajo intelectual al pro-
ducto mismo del acto cerebral, no hacemos mas que recurrir & una
metifora. El que se produzcan en el cerebro que trabaja secrecio-
nes especiales resultantes del mismo funcionamiento del organo,
es no solamente posible, si no probable; pero confundir estas secre-
ciones con el producto real del trabajo de la inteligencia, consti-
tuye una enormidad 4 la cual s6lo puede conducir el espiritu de
sistema.»
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Deduicese, pues, de lo dicho, que los fendmenos quimicos, fisicos
y mecdnicos que acompanan & todo acto de la energia cerebral,
convirtiendo la impresion en los hechos propiamente de concien-
cia, solo pueden ser considerados como medios conducentes 4 la
funcion mas elevada del cerebro, que es la elaboracion del pensa-
miento. Las leyes d que obedece esta transformacion entran en el
dominio de la metafisica, v por consiguiente estarian fuera de lugar
en un tratado de Quimica biolhgica.

Sin embargo, son tan importantes todos los hechos que se rela-
cionan con la actividad cerebral, que hemos creido no podiamos
dispensarnos de consignar estas indicaciones, que indudablemente
han de constituir una base segura y positiva para la ideologia del
porvenir.

Algunas modificaciones patolégicas del sistema nervioso. — Re-
cientemente se han hecho observaciones sobre la influencia que
tienen en las modificaciones histoquimicas del cerebro ciertos pro-
cesos morbosos debidos & la accion de los microorganismos.

G. Nepven ha estudiado las circanvoluciones del cerebro en la
peste bubdnica, deduciendo que el tejido de la aracnoides, en este
caso, se encuentra infiltrado por un pequeno ntimero de células
blancas; el espacio subyacente se encuentra sembrado de pequenos
grupos de bacilos, y los capilares que recorren este espacio presen-
tan coagulaciones con la forma de filamentos de fibrina, sobre los
cunales se observa gran cantidad de bacilos. Las arteriolas no tienen
coagulaciones y en ellas es menor ¢l nimero de bacilos.

Sobre la piamadre son menos numerosos los leucocitos que se
encuentran en mavor abundancia al rededor de los pequenos vasos
que penelran en la substancia cerebral.

Los capilares de la substancia gris de las circunvoluciones se en-
cuentran muy congestionados, observiandose en ellos gran niimero
de lencocitos y algunas coagulaciones de fibrina con agrupaciones
de bacilos.

La diapedesis leucocitica es notable al rededor de los capilares,
sobre todo en las capas mids superficiales de las circunvoluciones,
disminuvendo & medida que se profundiza en el tejido nervioso, y
creciendo al rededor de las células nerviosas. lLos leucocitos, en
general, estian situados en un =olo costado de la célula en niimero
de 6, 8 6 10, comprimiéndola; algunos de ellos son migratorios.

En los casos mds graves, la substancia cromitica y el proto-
plasma celular desaparecen en gran parte, y el mismo nucleo celu-
lar queda reducido 4 una tercera 6 cuarta parte de su volumen.

Tratando por el cloruro de oro la substancia invadida, se observa
que los cilindros ejes que entran en el protoplasma y los que en-
tran en la red envolvente pericelular estan medio deformados en
la proximidad mds inmediata de la célula nerviosa.

Otras alteraciones experimentan las células nerviosas, diferen-
tes de las ya indicadas. Las células cuando estin en comunicacion
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directa con algtn leucocito parecen tumefactas, pilidas; su nicleo
es igualmente palido, 0 vesiculoso, brillante y como lleno de una
materia liquida, en medio de la cual flotan granulaciones sin orden
regular.

El nucleolo no se encuentra en su sitio normal sino en la situa-
cion mas declive, generalmente pegado al borde mismo del nucleo.
La substancia cromdtica ha desaparecido en parte, como igual-
mente el protoplasina; las prolongaciones protoplismicas son fina-
mente granulares y se colorean dificilmente; los cilindros-ejes que
entran en el protoplasma y las células se encuentran igualmente
alteradas y casi deshechas.

Al parecer, esta alteracion profunda, esta degeneracion, no ataca
de igual manera & todas las células nerviosas; algunas de ellas apa-
recen completamente sanas; otras son ligeramente atacadas v casi
conservan una estructura normal, su substancia cromética, su
protoplasma y los cilindros-ejes protopldsmicos. Apenas se observa
en ellas un nacleo mas brillante, v un poco més grueso al parecer.
La cavidad celular se ve un poco mis ensanchada, habiendo pene-
trado en ella cierta cantidad de serosidad.

Por otra parte, todo el tejido nervioso se presenta alterado y las
mallas que lo forman parecen mias anchas que normalmente; algu-
nos cilindros-ejes solo aparecen como hosquejados sin que se pue-
dan diferenciar claramente por el cloruro de oro.

Desde el punto de vista patologico solo pueden explicarse estas
lesiones por los obstéculos en la circulacion capilar producidos por
la enorme congestion de los pequenos vasos, por las exudaciones
procedentes del plasma sanguineo y por la diapedesis leucocilica,
segin hemos indicado. Quimicamente se explican estos fenémenos
por las reacciones, oxidaciones y desdoblamientos que se verifican
en presencia de las toxinas fabricadas por el bacilo infeccioso

Modificaciones del sistema nervioso en la uremia. — Donetti,
estudiando la influencia del estado urémico experimental en las
alteraciones de la célula nerviosa, cree que los resultados que ha
obtenido podran acaso aplicarse & la verdadera uremia.

En los casos de uremia provocada se ha observado que las célu-
las e hallaban modificadas por atrofia varicosa, es decir, que las
prolongaciones celulares, méds estrechas que en el estado normal,
presentan gran numero de ensanchamientos, 0 nodos, de diferentes
diametros, distribuidos regularmente. Se ha observado ademads i lo
largo de estas prolongaciones olros pequenos cuerpos esféricos
numerosos é irregularmente distribuidos, los cuales presentan en
el microscopio un aspecto parecido al algodon y unidos por un
corto pediculo & la prolongacion celular. Estas prolongaciones pre-
sentan también numerosas fragmentaciones regulares.

Las lesiones son mas visibles y acaso mas numerosas en la cor-
teza cerebral, y un poco menos en el cerebelo y en Ja médula, en
la cual se encuentran algunas células con prolongaciones de aspecto
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normal. Las prolongaciones de las células de la masa encefélica,
presentan alteraciones semejantes i las que acabamos de senalar,
Vv fécilmente se pueden distinguir en ellas las estrangulaciones y
los ensanchamientos.

Las modificaciones en la estructura de las grandes células del
cerebelo y de la médula se refieren por una parte a la situacion y
al volumen del nucleo que es ligeramente vesiculoso Y que se en-
cuentra mas cerca de la superficie que en el estado normal; y por
otra d la distribucién de la substancia cromatica que en muchas de
las células disminuye en caniidad y presenta diferente aspecto.
Ademds, en puntos diferentes de las células se distinguen zonas
claras desiguales que les dan un aspecto vacuolado, estando fina-
mente fraccionado el residuo de la substancia cromitica.

En muchas células en las cuales no existen vacuolos, se observa,
sin embargo, la division finamente granulosa de la substancia cro-
mitica, debiéndose 4 la minoracion de ésta la dificultad con que se
verifican las coloraciones.

Relaciones entre las lesiones nerviosas y el desarrollo de los
huesos. — El Doctor Cesare Ghillini, de Bolonia, ha hecho curiosas
observaciones sobre la influencia del sistema nervioso en el des-
arrollo v crecimiento de los huesos. Al efecto ha practicado varias
secciones y resecciones del nervio cidtico en conejos de dos meses.
Cada uno de estos animales fué encerrado durante la experimenta-
clon en una pequena caja, en la cual no tenian espacio para andar;
otros, por el contrario, tomados en igual nimero, se dejaron en
libertad una 6 dos veces al dia, obligandoles & correr durante cierto
Liempo.

El autor mato estos conejos dos meses después de la operacion;
en algunos de los que habian quedado libres no encontro6 diferencia
apreciable en cuanto 4 la longitud de los miembros posteriores; en
otros encontré el miembro sano. Por el contrario, en los conejos
encerrados en las pequenas cajas encontrd un alargamiento méas 6
menos notable del miembro paralizado.

El autor cree en la posibilidad de un aumento en la longitud de
los huesos de un miembro paralitico, lo enal s6lo puede explicarse
admitiendo una relacion intima entre el desarrollo de los tejidos
0seo y nervioso.

Lesiones del sistema nervioso en las enfermedades infecciosas.—
Las observaciones que recientemente ha hecho G. Marinesco sobre
las lesiones del sistema nervioso en las enfermedades infecciosas,
merecen especial atencion. Es innegable que en las infecciones
generales se producen profundas reacciones en el tejido nervioso, y
el autor ha observado estas reacciones en algunas enfermedades de
este caricter. En dos casos de pneumonia ha encontrado el diplo-
coco de Fraenkel en las meninges y la médula, habiendo producido
lesiones consistentes en una infiltracién copiosa de la piamadre
por leucocitos mononucleares. La inflamacion de esta membrana se

2%
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propagd 4 la substancia blanca de la méduala por el intermedio de los
vasos radiculares, acompanada de afluencia més & menos intensa
de lencocitos.

Es notable que los bacilos no existen mis que en las arteriolas
de cierto calibre; alguna vez se les encuentra en los pequenos vasos,
en las capilares, y sobre todo en los nodulos inflamatorios donde
existen en gran cantidad. Aqui se presentan en forma de diplococos
o como cadenetas mds 6 menos largas, flexibles y recurvas. En el
interior de los capilares se presentan bajo la forma de series para-
lelas. Entre los lencocitos que se encuentran proximos 4 los micro-
bios, unos tienen un protoplasma fuertemente coloreado, mientras
otros presentan un plotoplasma muy pilido, dependiendo segura-
mente este fenomeno de la accion degenerativa que ejercen los
microbios sobre el protoplasma de la célula.

En otro caso de pneumonia la lesion meningea fué poco intensa
y muy raros los microbios; pero se encontraron lesiones inflamato-
rias en los pequenos vasos v cierto nimero de diplococos en los
nodulos inflamatorios de la substancia gris.

El autor no ha encontrado en la broncopneumonia ni microbios
ni reaccion vascular manifiesta, pero eran mas notables las lesio-
nes de las células nerviosas, observindose cromatolisis periférica y
perinuclear con reabsorcion de las granulaciones cromatofilas y al-
gunas veces degeneracion vitrosa de la célula nerviosa con altera-
cion de la substancia acromatica.

En dos casos de fiebre tifoidea ha encontrado lesiones celulares
poco intensas con participacion de alteraciones vasculares. En cier-
tas enfermedades las reacciones vasculares son intensas; la infil-
tracion leucocitaria de las paredes de estos vasos, de la piamadre y
de la substancia gris, es muy marcada. En otros casos domina la
lesion de las células nerviosas (ue se encuentra en diferentes gra-
dos ¢ intensidades.

;Cudles son las circunstancias que pueden explicar la intensi-
dad v las diferentes localizaciones en las infecciones del organisimno?
Indudablemente intervienen muchos factores, pero desde luego, v
en primer lugar, la naturaleza y la virulencia de los microbios y de
sus toxinas. Efectivamente, en todas las grandes infecciones, en las
cuales las funciones del sistema nervioso se encuentran exaltadas
6 deprimidas, es casi seguro encontrar siempre lesiones del sistema
nervioso central, (ue consisten en alteraciones vasculares ¢ inters-
ticiales y en lesiones del tejido nervioso. Después, la duracion de
la infeccion y la edad del individuo, influyen en la intensidad de las
lesiones del sistema nervioso en las infecciones.

En los viejos y cuando la enfermedad se ha prolongado, las le-
siones son mas acentuadas y persistentes que en los individuos
jovenes, 6 cuando la infeccion ha sido mas 6 menos pasajera. Otro
de los factores que pueden también influir son las infecciones con
fiebre muy alta; pero cualquiera que sea la importancia de estas
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causas, existe una relacion entre la existencia de estas lesiones, su
arado vy las modificaciones del sistema nervioso que se observan en
¢l hombre en las infecciones generales.

Cromatolisis de la célula nerviosa. — En el mismo sentido se
expresa J. Dejerine, que estudia actualmente las modificaciones del
tejido nervioso en el curso de las infecciones con hipertermia.
Segin este autor, la disolucion de la red cromética de la célula ner-
viosa se comprueba en gran numero de infecciones y de intoxica-
ciones de origen experimental. Las observaciones de Goldscheider
v Flatau, empleando el nitrito malonico, ¢ las altas temperaturas,
han demostrado que se pueden obtener alteraciones celulares tan
pronunciadas por lo menos como las obtenidas por infeccion 6 in=-
toxicacion de los animales. Segun estos autores, los corpusculos de
Nissl no tienen importancia vital para la célula nerviosa; su altera-
cion es esencialmente temporal.

Segtin los mismes, las lesiones celulares en este sentido igualan
v aun exceden por su intensidad y por su generalizacion 4 las que
se observan en las infecciones ¢ intoxicaciones experimentales, lo
cual demostraria que la cromatolisis de la célula nerviosa parece
no modificar las funciones de la sensibilidad, al menos segun los
medios de observacion de los cuales podemos actualmente disponer.

Sincronizacion de las oscilaciones nerviosas. — El profesor Broca
ha hecho curiosas investigaciones sobre las excitaciones eléctricas
aplicadas al cerebro, las cuales, segun el autor, provocan respuestas
rimadas, que se sincronizan con las excitaciones, con tal que la
recuencia de éstas sea tan grande que corresponda una respuesta
A cada excitacion.

Pero no son solamente las corrientes eléctricas las que provocan
tales efectos; se obtienen igualmente por medio de sacudidas me-
canicas. Si un perro cloralosado & 010 por kg. se somete & excita-
ciones sonoras O 4 ruidos cualesquiera, responde inmediatamente
por oscilaciones nerviosas. Si, por ejemplo, se hace vibrar un tim-
bre O un tambor cerca de él, 4 cada golpe del tambor responde por
una sacudida. Se pueden registrar griaficamente el golpe de tambor
v la respuesta motriz, v los trazados que asi se obtienen son exac-
tamente comparables con los obtenidos con las sucesiones meca-
nicas y las excitaciones eléctricas.

Es notable la precision con la cual se manifiesta el fendmeno. Si
los golpes de tambor se dan con la exactitud posible, y se observa
alguna desigualdad en el trazado grafico producido por las sacudi-
das musculares del animal, se puede tener la seguridad de que
estas sacudidas desiguales corresponden & un ligero aproxima-
miento entre los golpes del tambor.

De estos hechos generales se deduce, que cualquiera que sea la
naturaleza del excitante, se produce una oscilacion nerviosa que
tiende 4 sincronizarse con el excitante.

He aqui una demostracion inequivoca de que los fendmenos
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fisiologicos fundados en la composicion quimica de los tejidos y en
las reacciones & que dan lugar sus elementos, entran de lleno y
absolutamente en las leyes de la mecdnica general.

Indudablemente los estudios sobre el tejido nervioso en sus es-
tados normal y patolégico han de ser la clave, no solo para explicar
y resolver problemas tan arduos como los de las vesanias, el hipno-
tismo y la sugestion, sino también para abrir nuevos caminos en los
cuales ha de encontrar el entendimiento humano las sorpresas
cientificas que indudablemente reserva el porvenir 4 los obreros de
la inteligencia.
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Tejido de las gldndulas. — No es facil una teoria general sobre
el tejido de las glindulas, pues si bien hay analogias entre su com-
posicion orgianica, existen por otra parte notables diferencias entre
los 1_0111;mm-nt.e.- v la estructura de unas y olras. De diferente forma
casi todas, se relacionan en cuanto les es comun la propiedad de
especializarse por las funciones de los epitelios tegnmentarios.

En general son Organos abiertos 6 cerrados, formados por la
reunion de células especificas, cuya funcion consiste en producir
un jugo propio que segregan y vierten directa ¢ indirectamente
hacia el exterior.

Constitucién histolégica de las gldndulas. — El tejido constitu-
tivo de las glindulas se compone:

1."  De una trama membranosa formada generalmente de tejido
conectivo reticulado, mezclado 6 no con fibras elasticas y muscu-
lares. Esta trama constituye el esqueleto de la glindula y su com-
posicion es andloga al tejido del sarcolema.

2. De células especiales que contienen una masa hialina, pro-
toplasmdtica y gran ntimero de granulaciones, y

3.° De nervios y vasos.

En lo que hemos de decir respecto 4 cada glindula en partlcu-
lar, consignaremos detalladamente la constitucion quimica de cada
uno de estos 6rganos.
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Glandulas salivales. — Envueltas en nna cipsula de tejido
conectivo fibroso, de ésta se originan trabéculos que dividen la
glindula en lobulos. La parte se-
cretora de la glindnla esta for-
mada por alvéolos tapizados de
dos especies de células separadas
por un cemento semifluido. Entre
estas glindulas hay unas que se
llaman albuminosas, y son de for-

gL TER ma prismatica 6 piramidal; éstas
Gliandula salival. .
segregan la saliva. Otras se lla-
man mucosas y segregan el moco.
Las primeras estan desprovistas de mucina y se coloran por el pi-
crocarmin. Las mucosas producen la mucina. (Fig. 43.)

Gldndulas gdstricas. — En la superficie de Ja mucosa estomacal
se abren células que segregan un moco al rededor del orificio car-
dias. Sobre el resto del estdmago se en-
cuentran las llamadas glindulas de pep-
sina, que conlienen un liquido dcido, gra-
nuloso v sin mucina. Por ultimo, otras
células llamadas bordantes, segregan en
el estomago el acido clorhidrico. (Fig. 44.)

Pdncreas. — Su estructura es parecida
A la de las glandulas salivales, por lo cual
ha sido también llamada esta glindula,
gldndula salival del estémago. Esti forma-
da por lobulos gue se subdividen por
otros mas pequenos, formados por capas
de células granuladas. Estas granulacio-
nes producen las materias fijas ue en-

tran en la composicion de este jugo. I”'-"'““"‘-':‘I"" 1"':"”{“* e
i g i 5o a, abertura del ceanal glandular.
Aun es poco conocida la composicion ¢, ‘célutas del deido clorhidrico.

e, fibras lisas.

quimica de esta glindula, pero se sabe
que abundan en ella las materias albu-
minoides, y en estado fresco contiene muchos fermentos, entre
ellos una diastasa, un fermento que puede saponificar los cuerpos
grasos neutros, y otro que hidrata y disuelve las materias albumi-
noides.

Haidenhain asegura que la glindula fresca sélo contiene vesti-
gios de un fermento conocido con el nombre de pancreatina O trip-
sina, el cual se encuentra abundantemente en el jugo pancreatico.
Pero en tales condiciones se encuentra en el pincreas un cuerpo
soluble en el agna y en la glicerina llamado zimdgeno, el cual
puede convertirse en tripsina bajo la influencia de los dcidos dila-
tados y el calor.

El producto de esta glandula se llama jugo pancredtico, y es un
liquido incoloro, espeso y filamentoso, sin olor, con sabor un poco



SECCION II. — TEJIDOS ORGANICOS 191

salado y de reaccion alcalina, el cual produce un codgulo en copos
cuando se eleva la temperatura. Precipita por los dcidos sulfarico,
clorhidrico y nitrico. .

El jugo pancredtico ademds de la pancreatina & {ripsina, con-
tiene también un fermento diastasico y otro capaz de desdoblar los
cuerpos neutros grasos. Para preparar la tripsina ha seguido Kiihne
el siguiente procedimiento:

Preparase por digestion la glindula machacada & 0° y se preci-
pita por el aleohol. Tratando el precipitado por el alcohol absoluto,
se coagula la albimina, y después se trata por el agua, en la cual
queda el fermento. Anadiendo el 1 por 100 de #cido acético se for-
ma un precipitado que se separa por filtracion y se lava. El liquido
asi obtenido se precipita nuevamente por el aleohol, recogiendo con
agua el precipitado y calentando la disolucion 4 40° con el 1 por 100
de acido acético. Determinase un nuevo precipitado que se coloca
sobre un iiltro y el liquido procedente de la filtracion, después de
anadirle sosa hasla la reaccion alcalina, se expone otra vez 4 una
temperatura de 40" hasta que se forme un precipitado constituido
principalmente por sales terrosas. Durante la operacion se deposita
tirosina que se separa por medio de la didlisis.

[La tripsina asi obtenida es muy soluble en el agua, en el alco-
hol y en la glicerina. Evaporada & baja temperatura su solucion
acuosa, deja un residuo amarillo, transparente y eldstico.

Hervida esta substancia con los dcidos, se coagula desdoblan-
dose en albtimina insoluble y en peptona. (Kiithne.)

El fermento diastisico de este jugo es muy parecido al fermento
salival & ptialina, v existe en la misma glindula. Es soluble en el
agua v en la glicerina y precipita por el aleohol. Es destruido por
los dlealis, por los dcidos minerales y por el acético. A la tempera-
tura de 40" sacarifica el engrudo de almidén. Es poco conocida su
composicion quimica.

El fermento pancreilico que saponifica las substancias grasas,
ha sido descubierto por Cl. Bernard y Berthelot, los cuales han
demostrado que la monobutirina es completamente desdoblada
cuando se somete a digestion durante 24 horas con el jugo pancred-
tico. Este fermento aun no ha podido ser aislado, pero se sabe que
su naturaleza es muy alterable, que es destruido por el alcohol y
no se disuelve en la glicerina.

Andlisis del jugo pancredtico. — Por lo que acabamos de decir,
se comprende que aun estd poco adelantado el estudio de la glin-
dula pancredtica y sus productos. Debemos & Hoppe-Seyler los
siguientes datos sobre el jugo pancredtico obtenido del conducto
escretor de un caballo, advirtiendo que las experiencias se hicie-
ron algunos dias después de obtenido el producto.
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El estado de la glandula influye poderosamente en la naturaleza
de su producto. En el estado de irritacion ¢ inflamacion, el jugo
pancredtico resulta acuoso y abundante en carbonato sodico. Ade-
mis, la proporcion del residuo fijo y de las materias orgdnicas esta
en razon inversa de las cantidades segregadas en un tiempo dado.

Esta glindula contiene gran cantidad de leucina, de tirosina, de
adenina, de gnanina, de xantina y de sarcina. El pincreas da reac-
cion alcalina durante la vida y se vaelve dcido rdpidamente después
de la muerte.

Higado. — Hillase envuelta esta glindula en una delgada mem-
brana serosa. La substancia de cada lobulo estd compuesta de célu-
las poligonales, uniformes, cada una de las cuales contiene un
protoplasma granular reticulado, un nucleo y frecuentemente gra-
nulaciones pigmentarias. El contenido de estas células estd tenido
por la eosina, abundando en ellas las grasas y el glucdgeno. Tam-
bién se encuentra la colesterina y la lecitina con la safranina que
da un color rojo intenso 4 los corpusculos del nicleo de estas
celulas. (Fig. 45.)

F1G. 45

Higado. — Células entre los vasos sanguineos
y biliares del higado.

Funciones del higado. — Son muchas las funciones que desem-
pena esta gliandula, pero las principales son la funcién glucégena vy
la funcién biliar. El higado es el gran regulador del azucar de la
sangre y los tejidos. (Arthus.) Cuando aquél se encuentra’en exceso,
el higado lo detiene y fija en sus células en forma de glucogeno;
cuando disminuye por el juego natural de los 6rganos, el higado
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forma y distribuye el azucar, bien por medio del glucdégeno que
conserva en su tejido, bien por su accion sobre los albuminoides.

El glucogeno adquiere una coloracion pardo-caoba, por la reac-
cion de Gram (disolucion en 200 gramos de agua destilada, de 2 gra-
mos de yoduro potdsico y un gramo de yodo), como se observa
tratando las células hepiticas por este liquido.

El gluctgeno es soluble en el agua ¢ insoluble en el alcohol, y
por ebullicion, en presencia de dcidos diluidos, se transforma en
azucar reduactor y fermentescible.

La cantidad de glucogeno contenida en el higado de los mami-
feros es muy variable, oscilando entre 30 & 40 por 1000,y pudiendo
llegar hasta 100 a 120 por 1000 en algunos casos.

El glucogeno desaparece del higado, transformdndose en aztcar,
algiin tiempo después de haber separado esta glindula del orga-
nismo.

Fig. 46
Gato tisico. = (Seccién del higado con el bacilo de Koch.

En el higado se encuentra un fermento soluble amilolitico seme-
jante & los que se encuentran en la saliva, en el jugo pancreatico
y en la mayor parte de los tejidos organicos.

La transformacion del gluc6geno en azicar se explica por un
fenémeno de fermentacion vital, como resultado de la actividad de
la célula hepdtica viviente; no siendo la transformacion diastésica
mas que un fendémeno accesorio.

Accidn de las inyecciones intravenosas de agua salada sobre la
destruccién de glucégeno. — MM. Garnier y Lambert han comuni=-
cado 4 la Sociedad Bioldgica de Paris los siguientes hechos:

25
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Si se coge un animal, perro ¢ conejo, del cual se toma un l6bulo
del higado, poniendo una ligadura para evilar la hemorragia, v
después se practica una inyeccion intravenosa lenta, de solucion
fisiologica, prolongiandola por término medio durante una hora y
30 minutos, vy después se extirpa riapidamente el higado tolal, s¢
observa que una poreion de cada una de estas partes contiene dife-
rente cantidad de glucogeno, lo cual se comprueba dosificindolo
y pesindolo después de la extirpacion del drgano agotado por el
acido tricloracético.

La parte del higado tomada ultimamente, contiene siempre
una cantidad de gluedgeno muy inferior & la del primero. Los au-
tores presentan el ejemplo de un conejo fijado sencillamente sobre
la mesa operaloria, sin anestesia ni cuararizacion. La cantidad de
glucogeno encontrado antes de la inyeccion era de 7°09 gramos por
100 de higado; después de la inyeccion descendid el gluedgeno 3382
gramos, 0 sea casi a la mitad.

En esta diferencia no inflaye la accion de la contencidon ni del
traumatismo sobre el sistema nervioso. Podria creerse que la in-
yeccion obra & manera de lavado, arrastrando el gluedgeno; pero
es ficil comprobar que después de la inyeceion s6lo existen en la
sangre vestigios imponderables de esla substancia. Al parecer la
inyeccion obra directamente sobre la célula hepitica, que trans-
forma mayor cantidad de glucigeno, verificindose sobre el ele-
mento glandular un estimulo andlogo al que se provoca obrando
de igual manera sobre la célula muscular.

Se comprueba la exactitud de esla inlerpretacion observando
lo que sucede con el higado después de su extirpacion y abando-
nalo & la temperatura del laboratorio. El glucogeno desaparece
mas rapida y completamente del higado cnando ésle ha pertene-
cido 4 un animal previamente inyectado. Este hecho es mids visible
cuando después de algunas horas se comparan dos lobulos de hi-
gado tomados al mismo animal, el uno antes de la inyeeccion y el
otro al final de ella. Al cabo de algunas horas, el segundo contiene
menos glucogeno que el primero, por mds que éste haga mds
tiempo que fué extirpado y por consiguniente haya estado en mejo-
res condiciones para la desaparicion del glncdgeno.

Estos hechos, dicen los autores, nos parecen una prueba de la
accion estimulante que ejercen sobre los elementos glandulares
las inyecciones intravenosas de solucion fisiologica.

Transformacion del glucégeno en glucosa en el higado después de
la muerte. — LLos mismos autores han presentado otra nota sobre
el indicado concepto. L. Batte publicd en 1894 una serie de anali-
sis del glucogeno y de la glucosa en el higado en diferentes momen-
tos después de la muerte, de los cuales resultaria que la cantidad
de azucar formada en el higado en tales condiciones puede prove-
nir enteramente del glucdégeno preexistente, lo cual es contrario 4
la opinion de Seegen y Kratschmer, los cuales insisten particular-
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mente sobre la no proporcionalidad inversa de los dos hidrocarbo-
nados al mismo tiempo, verificindose el miximum de produccion
del azticar durante las primeras horas que siguen & la extraccion
del higado mientras que el maximum de la disminucién del gluco-
geno sobreviene mucho més tarde.

Seeccién del higado en una afeceion carbuncosa.

Las observaciones de los autores sobre la variacion del gluco-
geno en el higado de los animales sometidos al lavado de la sangre
les han permitido considerar la cuestion desde e punto de vista
experimental; han tomado dos fragmentos de higado al mismo
tiempo, verificando simultineamente la dosificacion en uno de
ellos del glucogeno por la extraccion, mediante el dcido triclorace-
tico, con expresion y lavado repetido del fragmento; el otro frag-
mento ha sido sometido & la dosificacion de la glucosa, por el ago-
tamiento del higado mediante el alcohol, reduciéndolo & pulpa fina
después de someterlo previamente & la accion del agua hirviendo
segin el método de Dastre.

El siguiente cuadro contiene los resultados de tres experiencias
verificadas por los autores sobre el perro y el conejo, refiriendo
estos resultados & 100 gramos de tejido glandular:

Conejo de 3'200 kg. Perro de 15 kg, Perra de 18 kg.
Momento en que se tomd ~
A el higado Glucogeno Glncosa Glucdgeno Glucosa Glucdgeno Glucosa
Antesdela inyeccion  9°10 4541 3:02 069 2:96 051
Después de la inyec-
cién y de la muerte 644 1315 0'42 147 052 178

4 horas después dela
muerte. . ..o 484 2779 025 1492 » »
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Lejos de confirmar los resultados de Butte, los autores han com -
probado que los dos hidrocarbonados varian en sentido inverso en
el fondo, pero sin que esta variacion sea exacta ¢ inversamente
proporcional como pretende Butte. Ellos admiten que el glucdgeno
se transforma siempre en azucar en el higado, sin intervencion de
un fermento diastasico, sino & consecuencia de la actividad vital
de las células hepéticas y de su nulricion que utiliza inmediata-
mente, determinando la combustion de una parte del azicar que
resulta de la hidratacion del glucogeno.

Advierten por tltimo los citados experimentadores que el mé-
todo de extraccion del glucogeno por el procedimiento de Frinkel,
que es el que han seguido, les ha dado con frecuencia resultados
mis elevados que las cifras citadas por diversos autores. Beaunis
da como media del glucogeno del higado de 1'5 & 4 por 100, segin
las especies; pero los aulores han encontrado en el conejo de 7 &
10488 por 100 y en el perro hasta 6:46 por 100.

Con respecto al hombre, Lambling ha encontrado de 1‘8 & 2 por
100 de glucogeno en el higado de un ajusticiado una hora después
de la muerte. El higado de Harsch, decapitado en Nancy el 18 de
Enero de 1897, ha dado 4 los autores 4025 gramos por 100, 10 minu-
tos después de la muerte, 0 sea 4025 > 13 == 5532 gramos por el
higado total que contenia atn 336 por 100 veintiocho horas después
de la muerte.

Funcién biliar. - Indudablemente es la mas importante del
higado. La bilis es un lignido obscuro amarillento en los canales
biliares y en la vejiga biliar; verde-obscuro en eontacto con el aire,
amargo, de consistencia grasa y filamentoso. Su densidad es de
102 4 1°03. Después de un reposo prolongado deposita globulos
de grasa y granulaciones de fosfato célcico. La bilis disuelve los
globulos de la sangre.

“ontiene sales vy pigmentos biliares y ademés una psendomucina,
colesterina, cloruros v fosfatos, sales de potasa, de sosa, de cal y
de hierro.

La cantidad de bilis producida por el hombre en 24 horas, se
eleva de 500 a 800 ce.

Sales biliares. — La bilis contiene siempre sales de dcidos orga-
nicos llamadas sales biliares procedentes de dos acidos orginicos
nitrogenados llamados dcido glucocdlico y deido taurocélico. (Fig.48.)

Estos acidos, llamados deidos biliares, son caracteristicos de la
bilis porque se encuentran siempre en ella y s6lo en ella. Las sales
biliares son solubles en el agua y en el alecohol, é insolubles en el
éter. Para obtenerlas se puede seguir este procedimiento: se eva
pora la bilis y se trata el residuo por el alcohol absoluto, que di-
suelve las sales biliares, la colesterina, la lecitina, las materias
grasas, etc., de la bilis. Esta solucion alcoholica esld muy colo-
reada, y se la pone en contacto prolongado con el negro animal que
fija la materia colorante. Entre las substancias disueltas en el alco-
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hol, solo las sales biliares son insolubles en el éter y en el aleohol
etéreo; todas las otras substancias son solubles en el éter de igual
modo que en el alcohol. Por consiguiente, anadiendo 4 la solucion
alcohodlica decolorada el éter, se determina la formaciéon de un
precipitado compuesto uinicamente de sales biliares.

Este precipitado se presenta en forma de un polvo fino blanco
que cae al fondo del liquido, aglomerdndose en una masa de aspecto
resinoso. Si esta masa amorfa se deja durante algunos dias en
contacto con el alcohol etéreo, se transforma en masa cristalina,
compuesla de largas agujas sedosas agrupadas en haces, que es lo
que se llama bilis eristalizada de Platiner. (Arthus.)

Cristales de deido glucocdlico.

Las sales biliares son glucocolatos v taurocolatos de dlealis, las
cuales en los mamiferos y en la mayor parte de los vertebrados son
sales de sosa, y de potasa en los peces de mar. Todos estos produc-
tos se pueden obtener separados y puros. El taurocolato de sosa
es ficil de obtener de la bilis del perro que, como es sabido, no
contiene el glucocolato. Teniendo la bilis cristalizada, es facil ob-
tener el taurocolato de sosa; para obtener el dcido libre, basta con
disolver en el agua la sal de sosa y precipilarla por el acetato bisico
de plomo en estado de taurocolato de plomo.

Estando esta sal de plomo en suspension en el agua, se la des-
compone por una corriente de hidrogeno sulfurado; se separa por
filtracion el sulfuro de plomo y se precipita por el éler el dcido
taurocolico disuelte. Este precipita en forma de masa resinosa que
poco a poco adquiere la forma cristalina.

Para preparar el glucocolato se emplea la bilis de buey que
contiene las dos sales ¢ los dos dcidos que en este caso es pre-
ciso separar. Esto es facil porque el dcido glucocolico es poco so-
luble en el agua, siéndolo mucho més el taurocolico.
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Teniendo preparada la bilis cristalizada de buey, se disuelven
en el agna las sales biliares asi obtenidas y esta solucion se trata
por el dcido sulftrico dilatado hasta que el enturbiamiento sea
persistente. El precipitado producido contiene solamente acido
alucocolico, que después de algunas horas se transforma en masas
de agujas cristalinas.

[.os acidos biliares pueden cristalizar en agujas largas y finas;
son solubles en el alecohol é insolubles en el éter, precipitando por
éste de sus soluciones alcohdlicas: este precipitado, que al principio
es amorfo, cristaliza en seguida, si permanece en contacto con el
liquido alcohol etéreo.

(Tifug.) Foco bacilar en ¢l higado humano
¢l dia décimo de la fiebre tiloidea.

El dcido glucocdlico es una subslancia compuesta de carbono,
hidrogeno, oxigeno y nitrogeno; el taurocdlico se compone de car-
bono, hidrégeno, oxigeno, nitrogeno y azufre. El primero, hervido
con una lejia alcalina ¢ con un dcido mineral diluido, se desdobla
en glucocola y deido coldlico. El segundo, hervido con una digolu-
cion saturada de agua de barita, se descompone en laurina y deido
coldlico.

Los acidos y sales biliares que tienen siempre las mismas pro-
piedades quimicas é idéntica composicién general, se diferencian
por el dcido coldlico que entra en la composicion de sus moléculas,
segun las diferentes especies de animales en los cuales se les estu-
dia. (Arthus.)

El acido coldlico procede, segun hemos visto, del desdobla-
miento de los dcidos biliares. Para prepararlo, se hierve la bilis
durante 12 4 24 horas con agua de barita saturada en caliente, ana-
diendo agua conforme se va evaporando; filtrase la solucion alca-
lina, sobresaturdndola por el acido clorhidrico; ldvase el precipitado
con agua, se disuelve nuevamente en una pequena cantidad de
potasa, se anade éter y después dcido clorhidrico, hasta que preci-
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pite nuevamente el dcido coldlico, abandonando el liquido durante
algunos dias. El dcido coldlico eristaliza en contacto con el éter; se
exprime la masa cristalina, se la disuelve en alcohol y se anade
agua por pequenas porciones hasta llegar 4 un enturbiamiento per-
manente. El dcido colédlico se separa lentamente del liquido enfriado
en forma de cristales tetraédricos. (Wuartz.)

Pigmentos biliares. — Entre las materias colorantes de la bilis
se encuentran la bilirubina y la biliverdina, siendo de menor impor-
tancia la bilifuscina y la biliprasina.

Bilirubina. (C*H*Az'0%. — En el estado de pureza se presenta
amorfa ¢ cristalizada. En el primer caso constituye un polvo ama-
rillo-rojizo; en el segundo se presenta bajo la forma de tablas rémbi-
cas de dngulos obtusos 6 redondeados. Es insoluble en el agua, poco
soluble en el éter v poco més en el alcohol, pero muy soluble en el
cloroformo. De esta solueidn precipita en cristales de color anaran-
jado. También es soluble en el sulfuro de carbono, en la bencina,
el alcohol amilico y la glicerina, y asimismo en los dlcalis, de los
cuales precipita por el dcido clorhidrico.

Biliverdina. ( C*°H%°Az'0%). — Es un producto de oxidacion de
la bilirubina. En el estado amorfo se presenta bajo la forma
de polvo verde-obscuro; es insoluble en el agua, en el éter y en el
cloroformo, muy soluble en el alcohol después de precipitada. Tam-
bién es soluble en el dcido acético v en los liquidos alcalinos. Pre-
cipita de sus soluciones por los acidos v las sales metilicas. Los
agentes reductores transforman la biliverdina en hidrobilirubina.

LLas materias colorantes de la bilis presentan reaccion notable,
lamada reaccién de los pigmentos biliares, O reaccién de Gmelin.
(Lam. 3.%)

Para obtener esta reaccion se vierten algunos ce. de dcido
nitrico fuerte, que contenga vapores nitrosos en disolucion, vy
puesto el dcido en una probeta, se anade lentamente, y evitando
la mezcla de los dos liquidos, una disolucion de bilis. Al cabo de
algunos instantes se observa en las capas inferiores de la solucion
biliar una serie de zonas superpuestas que presentan las coloracio-
nes siguientes: abajo y en contacto con el dcido una zona amarilla
rojiza, y encima de ésta y superpuestas ordenadamente, una zona
roja, otra violeta, otra azul y la ultima verde.

También se conoce la reaccion llamada de Ehrlich (Lam. 3.%),
que permite demostrar la existencia de la bilirubina en un liquido
cualquiera. Colocado este liquido en una probeta, se anaden cinco
0 seis veces su volumen de alcohol absoluto y se filtra. Entonces
se anade gota 4 gota un liquido compuesto de 200 ce. solucion de
acido sulfanilico, adicionada de acido clorhidrico, y 5 ce. de otra
solucion de nitrito sodico & (‘5 por 100. Al momento se ve aparecer
un color rojo algo azulado; si en seguida se vierten gotas de lejia
sodica O potdsica, se forman anillos coloreados, dando en las capas
inferiores, donde la reaccion es alcalina, un hermoso color verde;
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arriba, donde la reaccion es dcida, persiste el azul, y en medio,
zona neutra, aparece un hermoso anillo rojo en zona muy delgada.
Tanto en esta reaceion como en la anteriormente descrita, al repre-
sentarlas en la lamina hemos exagerado las dimensiones de las
zonas para que puedan observarse con mayor comodidad.

Influencia de la luz sobre la oxidacién de los pigmentos bilia-
res. — Observaciones recientemente verificadas por L. Camus,
consignan los siguientes hechos: preparados asépticamente dos
tubos de bilis, cerrados & la limpara y conteniendo muy poco aire
solamente # las extremidades, dan diferentes resultados en la luzy
en la obscuridad.

El tubo, colocado & la luz, presenta en seguida un principio de
oxidacion en las capas de bilis en contacto con el aire; al contrario,
el tubo colocado en la obscuridad no se modifica. Si se prepara una
solucion acuosa de bilis, b 0 6 gotas por 10 ce. de agua y se com-
parte esta disolucion entre dos tubos, colocando uno de ellos 4 la
luz y el otro en la obscuridad, se observa que el contenido del que
estd expuesto 4 la luz se decolora en algunas horas, mientras
que el testigo conserva su coloracion.

Con la bilis es mas facil eliminar la oxidasa, puesto que, elevin-
dola 4 100° no hay que temer la coagulacion, como sucede con el
suero. Dos pequenos tubos de poco didmetro, conteniendo muy
poco aire, pero uno de los cuales habia permanecido cinco minutos
en contacto del agua hirviendo, fueron puestos & la luz y tomaron
el tinte verde casi de igual manera. Si se elevan a una temperatura
de 100° tubos que conlengan un poco mas de aire, O si el contacto
del agua hirviendo es un poco mis prolongado, aun en ausencia
de la luz, se produce la oxidacion (ue empieza, como siempre, por
las capas en contacto con el aire.

Puede, pues, decirse que para la bilis, lo mismo que para el
suero sanguineo, pero principalmente para aquélla, la oxidasa no
es indispensable para que el calor favorezca la oxidacion. La pre-
sencia del oxigeno del aire, 0 del oxigeno disuelto, es una condicion
necesaria para la accion de la luz.

Tengamos dos tubos preparados de la misma manera, salvo que
en el uno se ha hecho el vacio y que el otro estd obturado por un
tapon de algodon. Los dos han sido sometidos & la luz y expuestos
al sol durante muchas horas. Aquel en el cnal se ha hecho el vacio
no cambia; el otro, por el contrario, dos horas despué¢s de empezar
la experiencia, presenta una zona verdosa de 5 milimetros proxima-
mente, la cual se extendio después, llegando hasta la parte inferior
del tubo.

Dedtcese de estos hechos, que si la oxidasa interviene en la oxi-
dacion espontinea de la bilis, y si su accion es favorecida por la
presencia de la luz, no puede obrar sino sirviéndose del oxigeno
del aire 0 del oxigeno disuelto, el cual no lo toma de los cuerpos
que lo contienen en estado de combinacion.
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Después pregunta el autor: ;la oxidacion esponténea de la hilis
se verifica en ausencia de la luz? El hecho parece indiscutible, con-
testa. En tubos conservados en la obscuridad ha observado esta
transformacion; pero la oxidacion puede provenir, bien de los mi-
crobios, bien de los fermentos, y cabe preguntar si en ausencia de
microbios ¢ de fermentos se oxida la bilis en la obscuridad.

El autor deduce las siguientes conclusiones:

1.* Para el suero de caballo, como para la bilis, el caloryla
luz activan notablemente los fendomenos de oxidacion.

2.% La oxidasa no es indispensable en la oxidacion espontinea
de estas materias colorantes; y si interviene, solo obra tomando el
oxigeno del aire. (Fig. 50.)

Corte del higado. ( Granulacién en el muermo.)

Sobre el mismo asunto han presentado & la Sociedad de Biologia
MM. Dastre v Floresco algunas observaciones cuyo extracto damos
4 continnacion: He aqui la comparacion entre lo que sucede con la
bilis y las soluciones artificiales de bilirubina in vitro, y por otra
parte con la bilis in vivo. Parece que esto justifica la hipétesis de
una oxidasa hepdtica que se encontraria accidentalmente y en cier-
tas circunstancias en la bilis. Los autores estin conformes en que
el calor es el agente mas enérgico de la transformacion de la bili-
rubina en biliverdina; pero esta accion no parece idéntica sobre
las soluciones artificiales y sobre la bilis natural.

Deducen de sus experimentos las conclusiones siguientes:

1.° La bilirubina, pigmento amarillo, no existe en la bilis en
estado natural, sino solamente en estado de combinacion alcalina,
de bilirubinato. Ademsds, las soluciones de bilirubina no absorben
el oxigeno del aire para pasar al estado de biliverdina; esta absor-
cion s6lo se produce con los bilirubinatos que se convierten en
biliverdinatos.

26
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2.° La transformacion en soluciones artificiales del pigmento
amarillo en pigmento verde, depende de cuatro factores: la alcali-
nidad del medio, la presencia del oxigeno libre ¢ disuelto, la luz y
el calor. Este es el agente mis eficaz de la transformacion, y es sufi-
ciente aun faltando los otros tres. En las soluciones alcalinas el pig-
mento amarillo se hace verde & la temperatura ordinaria, pero se
necesita la presencia del aire y de la luz.

3. La bilis natural de ternera sufre iguales modificaciones que
la solucion alcalina de bilirabinato. El oxigeno libre ¢ disuelto,
la luz y el calor obran de la misma manera que hemos dicho.

4. Kl fermento oxidante, la laccasa, favorece la oxidacion de la
bilirabina en las soluciones artificiales, haciendo mas eficaces los
agentes transformadores. En la bilis natural este fermento, aun en
la obscuridad, transforma la bilirubina en biliverdina.

2. El agua oxigenada se descompone instantineamente por la
bilis fresca. La accion es tan enérgica y acaso mds completa que
con la fibrina. La bilis hervida no descompone el agua oxigenada.
Existe, por consiguiente, en la bilis fresca, una substancia que es
destruida por la ebullicion .

6.2 El pigmento verde, que se produce en la vesicula biliar,
resulta de la oxidacion del pigmento amarillo preexistente, pudién-
dose establecer la hipotesis que este cambio natural, que aqui no
puede provenir de la accion de la luz y del calor, depende de la oxi-
dasa hepdtica arrastrada por la secrecion biliar. (Dastre y Flo-
resco.)

Composicion quimica de la bilis. — Aun no se ha llegado al cono-
cimiento uimico absoluto de todos los componentes de esta subs-
tancia compleja. Por esta razon hemos de contentarnos con los
datos obtenidos por varios experimentadores que no siempre estin
de acuerdo.

Jacobsen consigna los siguientes resultados del andalisis del resi-
duo seco en 100 partes:

Glueolate SOAREE AU TR e U i P S e
Grasaspenfragdeac sial . 0 L DR B 04
Palmilato’y estearato S601c0s .| . .. .0 Aeessssees 0w 6°4
Colestepinr. = LIy WAl T s il | 7, o SN 13
Loaitinlall 1 AARRTERRR SRR R Iy L 1 L 4 S SR 02
Residuo insoluble en agua y alecohol . . . . . . . . 8¢l
Clornre ! 86AIca R LEE SR w la il 1 ol o pr Tl 2451
e o {1 T (T P © e SRR e | |, < 12 ’
Garbonabo sodieolsi R S, Pl 4l ) SRR &38N
Fosfato trisédico . . . . . . . . . . . . 5098/ 316
— LAPICRIOTEa S T W o e R 1'67
X O EEEIRE L S R T SR 001

Ile aqui la composicion de la bilis cistica en el hombre:
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Moco, con algo de materia colorante. . . . . . . . 22
Galester mal it SRl o L . ol ot e B
e so DR WA e IS SRS i S 73
Bilotos alealines Suutnaluiiee U5 s e e e el = OETD
Materias inorgdnicas . L T SRR A gy 108
Talal-Ge ThateriasififBs s T s e | . .70 o o v sema ARIBY
X e e s e A R TR e S L
100

(Gorup-Besanez.)

La composicion quimica de la bilis experimenta cambios cons-
tantes, segun veremos después, especialmente en cuanto se refiere
a los bilatos alcalinos.

En la bilis de la mayor parte de los animales predomina el dcido
taurocolico sobre el édcido glucocolico, que donde mas abunda es
en la bilis del hombre.

También se encuentran en las cenizas del residuo biliar, cierta
cantidad de acido fosforico, procedente de la destruccion de la
lecitina, hierro y algunos vestigios de cobre.

El oxigeno y el nitrégeno se encuentran disueltos en la bilis,
por mdis que pueda faltar el primero.

Pero el dcido carbOnico se encuentra siempre abundantemente.
La relacion en que estos gases se encuenlran en la bilis, segun
Pfliiger, y con respecto & la bilis cistica del perro, es la siguiente:

OXfgRnn’ . o750 Lan s L D R L s L s 02
NIrOZen0. o "d ot a1 e ST g 0'4
Acido carbénico que se desprende en el vacio. . . . . 14'%

- o poriel Acido faSiaREBIs MR 10 v iy AR

Ya hemos indicado que la composicion de la bilis puede cam-
biar en determinadas circunstancias. La alimentacion es una de
las que mds influyen. Un régimen abundante, y en el cual domi-
nen las substancias nitrogenadas, aumenta la produccion de mate-
rias fijas, las cuales disminuyen cuando se ingieren grandes canti-
dades de ligquido.

La inltroduccion de ciertas substancias en la sangre influye
también en la produccion y condiciones de la bilis. Inyectando
Tarchanoff oxihemoglobina en las venas de algunos perros, ha ob-
servado considerable aumento en la proporcion de las materias
colorantes,

La bilis se modifica también por la influencia de la digestion;
después de las comidas es de un color amarillo obscuro, y durante
la abstinencia se hace mds marcado el color verde.

La bilis en las enfermedades. — Las enfermedades del higado
influyen sobre la secrecion y condiciones de la bilis. En la degene-
racion adiposa del higado la bilis se hace mas clara, disminuyendo
notablemente las materias solidas.

En la degeneracion amiloidea la bilis se colorea fuertemente, y
aumenla la proporcion de la mucina.



