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Transformacién del musculo en carne. — En el capitulo anterior
hemos estudiado los principios definidos constitutivos del tejido
muscular, observando el papel que desempenan los principios pro-
teicos O albuminoides en la constitucion gquimica de este tejido.
Veamos ahora una de las transformaciones mis interesantes que
experimenta el tejido muscular cuando ha dejado de vivir en un
individuo y se convierte en elemento vital para otro, pasando por
una serie de variadas formas y dando lugar & multiples fenomenos
de agregacion y asimilacion, convirtiéndose en carne, elemento casi
indispensable en la higiene de la alimentacion humana.

Esta transformacion se realiza en virtud de fenémenos de fer-
mentacion interna que experimenta el musculo, y mediante la pep-
tonizacion parcial de sus albuminoides.

Clonsiste la peptonizacion esencialmente en un desdoblamiento
especial de los albuminoides; «la peptonizacion consiste en una dis-
locacion ¢ desarrollo por hidratacion, del edificio albuminoide.»
(Gautier.)

En cuanto 4 la fermentacion interna del musculo para conver=
tirse en carne, téngase presente el papel que los fermentos desem-
peinan en los tejidos orgdnicos, sin olvidar que los fenbmenos de
desdoblamiento con hidratacion son siempre fendémenos de fermen-
tacion diastdsica.
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De esta manera el musculo convertido en carne adquiere condi-
ciones de solubilidad y se acomoda & las formas histoquimicas
indispensables para transformarse en elemento apropiado 4 las
necesidades de la alimentacion.

Pigmentos musculares. — En esta transformacion entran, desem-
penando papel importante, los pigmentos orgdnicos. Siendo éstos
en general materias colorantes azoadas, no proteicas, derivan, sin
embargo, de los cuerpos proteicos, y en tal concepto las alleracio-
nes atomicas de estos principios determinan cambios en las propie-
dades de los tejidos, como se observa en la transformacion de la
cual nos ocupamos; en ella varia la coloracion & medida que se mo-
difican los principios albuminoides.

Principios solubles en el agua fria. — El musculo asi transfor-
mado contiene:

Principios solubles en el agua fria.
- — - hirviendo.
— insolubles,

-

Los primeros constituyen el 75 por 100 de las materias disuel-
tas, y estan formados porun 2 4 3 por 100 de cuerpos proteicos
(miosina, mioglobulina, proteoses, pigmentos musculares, etc.) y
por algunas otias materias no albuminoides. Entre éstas las mas
importantes son las leucomainas muscunlares, bases xdanticas,
creatinicas, etc.

También se encuentran entre los principios solubles de la carne
algunas lecitinas, taurina, inosita, dcido lictico v sales minerales,
como cloruros de potasio y de sodio, sulfato potisico. y fosfatos de
cal, de magnesia y de hierro.

Principios solubles en el agua hirviendo. — El agua hirviendo
disuelve en la carne del 1 al 2 por 100 de gelatina procedente de la
accion del agua caliente sobre los tejidos conectivos. Pero no se
olvide que una parte de los albuminoides, pigmentos y hemoglobina
disueltos por el agua fria, se coagula mediante la coccion y es eli-
minada en forma de espuma. Las carnes, por consiguiente, se han
de poner & cocer en ajua fria, aumentando gradualmente la tempe-
ratura hasta la ebullicion.

Anédlisis de las carnes mds usuales. — Insertamos d continuacion
algunos datos practicos consignados en un cuadro sobre las carnes
mds usuales, por Gorup-Besanez. En ¢l se nota la composicion, cal-
culando sobre 100 partes de carne muscular.

Materias Materins
Naturaleza de la earne Agua Albuminoides Grasas extractivas minerales
BREY. . 5o eGSR 1704 1555 062 078
TOrnEra. 5 -4l 7030 1887 9425 044 1*14
CATREIs =, v 3w ah 7860 1656 333 021 131
Cerdo (jamén) . . . 4871 1593 3462 —_ 069

Segun mis observaciones:
Gl e v o 2 TEES 1914 687 — 084
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[.a composicion quimica de la carne muscular varia segun las
especies de animales, experimentando también alteraciones cuan-
titativas en sus principios gquimicos segun la alimentacion, ejerci-
cio v género de vida de los individuos que la suministran.

Extractamos los siguientes datos obtenidos por A. Gautier. Se
calcula sobre 1,000 partes de carne muscular:

Hombre Buev Ternera Cerdo Pollo

R ODAT UL S ST A il b 730 & 745 775 782 783 g3
Materias organicas. . . . 2204 216 219 211 208 230
— minerales . . . — 12 13 s =

ANALISIS DE LAS SUBSTANCIAS ORGANICAS

Hombre Buev Ternera Cerdo Pollo

Alhuminoides solubles . . 19 29 20 24 30
Miosina & insolubles . . . 155 175 162 168 165
g gas. A T T T R 21 13 16 8 =0

MATERIAS MINERALES. — MAMIFEROS EN GENERAL

Acido fosforien’s & % s ottt ide8 L 045
POYASH . "o Lo cw b el te Naar et MEAERS, E d 4 39
V3 To1: GRS R P S e o s LR T e R
[T T I A T P vy s FO AR T R R R
Oxidodehierro 50 L R o de 0003 4 080
Azufre en estado de sulfato . . . . . 92¢920

Todos estos cuerpos entran en la composicion del caldo ordi-
nario.

El color de la carne muscular es el rojo mas o menos obscuro.
Este color se debe en parte & los pigmentos rojos, llamados por
Mac-Muun histohematina, mihohematina en los mamiferos. Bajo la
influencia de estos reductores y la del oxigeno del aire, estos pig-
mentos pasan 4 los estados correspondientes & la oxihemoglobina,
cuvo hecho se comprueba mediante el andlisis espectrométrico.

No tienen razon los que aseguran que el caldo no es alimenticio.
Hemos visto que contiene, en condiciones normales, 75 gramos de
substancias albunminoides asimilables por cada litro de liquido.
Contiene ademas principios plasticos, y es excitante por las mate-
rias extractivas y aromadticas, que obrando sobre el aparato diges-
tivo, anumentan su actividad.

Extracto de carne. — El extracto de carne (lLiebig) no es otra
cosa que caldo concentrado. Los principios albuminoides asimila-
bles que contiene, sus materias sépidas y aromiticas, los derivados
fosforados, procedentes de las lecitinas de la carne y sus alcaloides
tonicos, hacen de este extracto una buena preparacion nutritiva
en determinadas condiciones del aparato digeslivo.

Peptonas. — Otro de los productos que se originan de la carne
son las peplonas. El uso que generalmente se hace de ellas y su



152 QUIMICA BIOLOGICA

importancia para la nutricion exigen que consignemos algunos datos
relativos 4 su composicion. Nos fijaremos en la peptona preparada
segiin el procedimiento de Kemmerich.

Actuando sobre 100 partes de esta peptona se obtiene (Gautier):

AQUR 5 LUaflesn o o TBWa Ty o 157 | w | s S SRR S )
BT v et el el A SRR R A e S
Propeptonas 6 albumosas . . . . . . . . . 9%0
Peptonas varias . « 't . o« o be e e -0 050
Albfiiming. coagalablel '« o o o 0wt R R
Materias extractivas solubles en aleohol . . . 920
Basés:creatinicas y olras o v . < w4 e, et iy 2380
Glucdgeno, nosita: “. & & . 0 e ot et s R ARG
Materias minerales solubles. . . . . . . . 744
| §oloied Fha) o1 SRS S IC PO R I TR PRI . - 1l

Respecto 4 las materias minerales se encuentran los fosfatos de
potasa, de magnesia, de cal y de hierro, el sulfato de potasa, la sal
marina y la silice.

Por estos datos se comprende que esta preparacion es rica en
principios albuminoides asimilables, transformados en peplonas
casi en su totalidad, y que contiene, asimismo, en gran cantidad
principios plasticos y digestivos que la hacen recomendable en la
higiene de la alimentacion.

Influencia de los pigmentos. — Hemos visto que los pigmentos
influyen en el color de la carne muscualar. Consignemos ahora que
los pigmentos, materias colorantes complejas, son cuerpos azoados,
no proteicos, por mas que deriven divectamente de éstos. La pre-
sencia del oxido de hierro en los pigmentos rojos determina una
cualidad fisica en las carnes destinadas & la alimentacion, mediante
la cual se puede juzgar aproximadamente de sus condiciones nutri-
tivas.

Principios insolubles de la carne. — Entre éstos se cuentan:
miosina, O plasma muscular coagulado; sarcoprismas insolubles;
principios sarcolemdticos, ignalmente insolubles, y sales formadas
principalmente por los fosfatos de cal y de magnesia.

En cuanto 4 la miosina sabemos que existe en el musculo en el
estado de materia soluble mientras estd unida al plasma muscular;
pero separada de éste se transforma en sinlonina, formando parte
de los sarco-elementos insolubles, mezclados con sarcolema, vasos,
nervios y grasas.

Los sarcoprismas parece estin formados por nuclefnas muy ricas
en fosforo. Pero estos sarcoelementos tratados por el agua hirviendo
se transforman en una pulpa muy pobre en dcido fosforico, en cliya
forma pasan 4 formar parte del caldo.

Acaso en este fenomeno pueda fundarse en parte (ademds de la
transformacion de los albuminoides por el calor) el hecho de ser
la carne mas alimenticia cuanto menos se la somete & la coceion.
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En cuanto a la pequena cantidad de hierro, en estado de per-
6xido, contenida en las cenizas de la parte insoluble de los musculos,
nos ocuparemos de ella con alguna extension al tratar de la oxihe-
moglobina.

Alimentacién por medio de la carne. — El proceso de la alimenta-
cion por medio de la carne obedece & multiples datos generales,
algunos de los cuales vamos & examinar. Sentemos como base de
nuestros razonamientos que la alimentacién normal diaria del
hombre sano exige:

De 108 4 150 partes de albuminoides.
De 494 60 — de grasas.
De 403 4 563 — de hidratos de carbono.

La relacion, pues, entre los principios necesarios 4 la alimenta-
cion normal del hombre es:

ANBROIROIARE s el v T e i h e ey 200
Grasas. . . 4l R e S DN
Hidratos de f"nhono St i Le e R e s L

El siguiente cuadro relativo a la alimentacion media diaria que
consume un habitante de Paris, reasume los datos mas importan-
tes sobre la cuestion presente:

CONTENIENDO

Hidratos

Cantidad Albuminoides Grasas de carbono
TS gr. AN gr.
Pan i o N e el et e L 410 369 4'8 184‘6
GATNRB. o o= meaat, arhe Me L 266 o3 11 3
Lesumbres, .. . tieite
Frutas } 208 125 16 601
Patatas. of Lehi | oo pnTe P
BRETORE & el sl ad lead e rdaria 25 36 35 huellas
R S el e 71 6 6
(707 < 1o (e ORI b i S 6 2 12 huellas
ManLEOR. o' (v Tn ] (Vitny g 25 03 20 »
Ying 05 Lt 'S R TR, 500 huellas huellas 40
Rl e sondarvalt Ty NGt at o 18 » » »
Totale 5 vl b sl bkl e il 1154 4841 3336

(Gautier.)

Obsérvese que entre las snbstancias albuminoides que contri-
buyen @ la alimentacién, la carne representa el 459 por 100 de
todas ellas.

Este solo hecho bastaria para explicar la importancia de la carne
para la vida del hombre. Pero aun contribuye & robustecer este
convencimiento el andlisis de los demés principios constitutivos de
la carne muscular.

Estos principios no son solamente plisticos y reparadores, sino
que muchos de ellos poseen en alto grado la cualidad de ser exci-

20



-_‘- TSR Ty ?“Wr- LI "R

154 QUIMICA BIOLOGICA

tantes de las funciones digestivas. «Dificilmente, dice Wurlz, se
encontraria una combinacion de principios quimicos mas apropiada
para la alimentacion del hombre.»

Esto con relacion al hombre sano; pero si consideramos ahora el
estado de los 6rganos y las transformaciones de desintegracion fisio-
logica (que se realizan en el enfermo, v la necesidad, en este caso,
de un sistema de alimentacion que sea reparador, ficil y eficaz, se
comprenderd facilmente el importantisimo papel que desempena la
carne como medio de alimentacion en los estados patologicos.

La hipertermia febril consume, bajo la forma de calor, una gran
parte de las energias organicas, y por tanto disminuye correlativa-
mente la energia del trabajo fisiologico de los Organos. En este
hecho se funda la necesidad de que la alimentacion de los enfermos
sea altamente reparadora y acomodada a4 la falta de energia
organica.

Ningtn otro alimento reune estas condiciones en grado tan ele-
vado como la carne muscular y las preparaciones que de ella se
derivan; por cuya razon los caldos de carne se prescriben en la
mayor parte de los casos, 4 excepeion de aquellos en los cuales un
estado patologico especial reclama también un sistema de alimen-
tacion igualmente especial y determinada.

El médico, que no puede ignorar las leyes (quimicas que regulan
la aplicacion de eslos principios, es el llamado, en tales casos, &
marcar el camino cientifico y razonable que se haya de seguir.

;Como se ha de emplear la carne?—KEs sabido que después que la
carne ha sido sometida & la accion del agua fria, queda un residuo
insoluble en el cual se encuentra la miosina, los sarcoelementos
compuestos en gran parte por substancias fosforadas (nucleinas) y
ana masa de tendones, grasas, lecitinas, nervios v sales insolubles.
Cuando este residuo se trata por el agua caliente, se disuelven
muchas de estas substancias, pero en cambio otras, los albuminoi-
des, se coagulan haciéndose insolubles.

De aqui la prictica de administrar la carne cruda cuando se
trata de hacerla mas facilmente digestible.

Pero también este procedimiento tiene inconvenientes graves,
porque de esta manera puede convertirse la carne en vehiculo de
enfermedades peligrosas. Es sabido que ciertos microorganisimos,
como los esporos carbuncosos, permanecen en el polvo de la tierra
y en la superficie de las plantas, desde donde pueden pasar, me-
diante una ligera excoriacion, en los labios 0 en la lengua de los
herviboros, al organismo de estos, desarrollindose y envenenando
toda su economia. En este caso la sangre del animal contagiado
contiene gérmenes virulentos que encuentran medio de cultivo
apropiado en la sangre de cualquier otro animal.

Lo mismo puede decirse del bacilo de Koch, generador de la tisis,
y de otros muchos patogenos, que viven en los organismos anima-
les y pueden transmitirse a otros organismos sanos y envenenarlos.
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Por esta razon conviene someter las carnes antes de usarlas &
una coccion, durante por lo menos 10 minutos, y & una tempera-
tura que no baje de 100°. En tales condiciones son destruidos los
gérmenes patogenos y se aleja todo peligro de infeccion.

No sucede lo mismo cuando las carnes, por haber estado dema-
siado tiempo en contacto con el aire, ¢ por otras causas, bajo la
influencia de fermentos figurados 6 no, han entrado en un pe-
riodo mas & menos avanzado de putrefaccion. Ya hemos visto
que en tal caso se verifica una serie de reacciones que da lugar 4 la
formacion de toxinas, ptomainas, etc., verdaderos venenos de ori-
gen organico que no pierden su virulencia por la elevacion de tem-
peratura. Las consecuencias de alimentarse con carnes de esta
indole se observan en los envenenamientos que producen acciden=-
tes mdas O menos rapidos, pero siempre de fatales consecuencias.

Es indudable que en la vida ordinaria del hogar doméstico no
existen medios generalmente para reconocer la condicion de las
carnes alimenticias y evitar los peligros que dejamos apuntados;
pero incumbe & la administracion publica encargar & personas
peritas el reconocimiento técnico de estas substancias, sometiendo
al microscopio v 4 los reactivos todas las carnes que se sospeche
puedan contener gérmenes de infeccion 6 haber experimentado un
principio de descomposicion putrida. Los descuidos en este sentido
van siempre segunidos de funestas consecuencias para la salud de
los pueblos, cuya salud ya decian los romanos que debe ser supre-
ma ley para los poderes publicos.

Accién del agua salada sobre la respiracion muscular. — Anterior-
mente hemos visto que el musculo respira, es decir, que absorbe
oxigeno y elimina dcido carbonico. Pero el cociente ¢ relacion entre
el oxigeno y dcido carbonico se modifica en determinadas condicio-
nes, segun hemos visto.

ecientemente Garnier y Lambert han hecho observaciones
muy interesantes sobre la influencia de las inyecciones de agua
zalada como modificadoras de la respiracion muscular. He aqui el
procedimiento que han seguido los autores. Han cogido un perro,
del cunal y con todas las precauciones antisépticas, han tomado un
musculo de una de las extremidades posteriores, el triceps crural.
Han pesado este musculo y lo han suspendido en una probeta colo-
cada sobre la cuba de mercurio, y que contenia 100 cc. de aire.
Después han introducido una cinula en la vena femoral, haciendo
una inyeccion de una disolucion de cloruro de sodio al 7 por 1000.
La cantidad de liquido inyectado ha variado seguin el peso de los
animales y la duracion de la inyeceion entre 250 y 1200 ce.

Terminada la inyeccion se ha hecho la ablacion aséptica del
musculo simétrico con el previamente tomado. El nuevo musculo
ha sido también colocado sobre la cuba de mercurio y en un volu-
men igual de aire.

Al dia siguiente se ha hecho el andlisis del aire contenido en los
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dos recipientes, de modo que hayan sido iguales los tiempos que
los dos musculos han permanecido en los 100 cc. de aire. El resul-
tado obtenido, segiin dichos autores, es el que se expresa en el
siguiente cuadro, del cual s6lo tomaremos los datos que mads direc-
tamente interesan & nuestro proposito:

Tiempo Variaciones de los Variaciones de los
volimenes gaseosos en  volilmenes gaseosos
de Peso valor absoluto sobre 100 de muscule
exposicion del
XA # O absor- (CO?produ- O absor- CO?produ-
al aire musculo bido Sen Bida Sdy
1." OBSERVACION ar. 2. . e o oW
Miascolo normal . . 26 horas 12'85 295 6581 17¢50 5299
Misculo despuéds de
lavar la sangre. . 26 horas 13'25 280 T'84 21413 59416
2. OBSERVACION
Miusculo normal . . 235 horas 4305 8416 1564 18506 3558
Musculo después de
lavar la sangre. . 23'>horas 3589 785 1397 21°87 3892

Se ve que el museculo, después de la inyeccion intravenosa de
agua salada, absorbe mds oxigeno v elimina mas dcido carbonico
que el musculo normal. Los autores creen que la sobreactividad de
los cambios gaseosos musculares determinada por el lavado de la
sangre, es-una prueba de la accion estimulante que ejerce la sangre
sobre los tejidos.

También creen los autores (que podria explicarse tales resulta-
dos admitiendo que la inyeccion arrastra las substancias que difi-
cultan la respiracion muscular, haciéndola por tanto més amplia y
completa; pero anaden que esta hip6tesis les parece menos admi-
sible, puesto que los musculos sobre los cuales han experimentado
pertenecian 4 animales en buen estado de salud y de reposo.

Nuevo miodinamémetro para medir el esfuerzo de un miusculo
aislado. — Grehant, en un luminoso informe & la Sociedad Bioldgica
de Paris, acaba de proponer un ingenioso aparato para apreciar el
mavyor esfuerzo de que es capaz un musculo aislado. El instrumento
se compone de dos partes; una palanca solida montada sobre pivo-
tes, parecida 4 la palanca del miografo de Helmholtz, y un caballete
metalico fijo sobre un platillo movil merced 4 una cremallera y un
tornillo. En la extremidad izquierda de la palanca que tiene 22 cen-
timetros de longitud, se encuentra una corredera fija por medio de
un tornillo que lleva dos corchetes, uno superior, para unir con un
hilo metédlico el tendon de un musculo gastrocnémico de rana, vy
otro inferior que sostiene un platillo de balanza. En la extremidad
derecha de la palanca se fija una corredera de contrapeso que puede
resbalar sobre la palanca, y que se fija para mantener aquélla en
equilibrio horizontal.

Una pinza sostenida por un soporte solido sirve para fijar el
fémur, rodeado de un hilo metalico, de la preparacion del musculo,
que se hace atravesar por las corrientes inducidas de un carrete de
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Bois-Reymond. Se dispone el caballete metdlico de modo que co-
munique con uno de los polos de un acumulador, mientras la pa-
lanca comunica con el otro polo y con un timbre eléctrico, de modo
que la arista del caballete se encuentre 4 la distancia mds corta
posible de la palanca, proximamente un décimo de milimetro, des-
pues de haber cargado el musculo con un peso de 100 gramos.

La tetanizacion del musculo hace vibrar el timbre 4 consecuen-
cia del contacto de la palanca con el caballete. El resultado se ob-
tiene para un peso de 200, 300, 400, 500, 600, 700 y hasta 1000 gra-
mos, por mas que el muisculo en cuestion no pese mais de 0°27 4 0°35
grainaos.

El mismo autor ha buscado la influencia que pueden ejercer
diferentes gases O venenos sobre la energia muscular, observando
que el hidrogeno, el 6xido de carbono, el dcido carbbnico, el alco-
hol y el curare no producen efecto alguno en este sentido. Una rana
(que ha permanecido durante 24 horas en una mezcla de oxido de
carbono y de oxigeno en volimenes iguales, ha hecho sonar el
timbre cnando el musculo gastroenémico sostenia un peso de 600
gramos. Después de una inyeceion de curare, el musculo envene-
nado ha levantado 900 gr., habiendo levantado el mismo peso el
musculo sano que previamente habia sido aislado.

No sucede lo mismo cnando el veneno empleado es la veratrina,
inyectada en estado solido bajo la piel del dorso, habiendo aislado
previamente una de las extremidades. El musculo envenenado en
tales condiciones, excitado por bobinas colocadas 4 una distancia
de 5 centimetros, ha hecho vibrar el timbre levantando 400 gr. Y
no pudiendo elevar 500, mientras que el musculo sano ha llegado &
levantar 600 y hasta 700 gramos.

Arquitectura de los musculos. — M. G. Weiss ha publicado re-
cientemente un trabajo notable en este sentido. Ya Marey v W. Roux
habian demostrado la tendencia de cada musculo 4 adaptarse 4 la
funcion que desempena. Segiin esta condicion, las fibras de un
musculo adaptadas & su funcién orgdnica deben tener una longitud
proporcional al desplazamiento de su extremidad.

lin apoyo de esta ley se han citado hechos tomados de la ana-
tomia comparada y Roux se ha fundado principalmente en medidas
antropometricas tomadas en el estado normal y patologico.

[Los musculos poseen una tendencia & adaptarse a4 su funcion;
pero ¢;hasta qué punto se verifica esta adaptacion?, pregunta
M. Weiss. Sitodos los musculos del organismo poseveran el mismo
coeficiente de contraccidn, seria facil comprobar matemiticamente
la citada ley de proporcionalidad. Supongamos, por ejemplo, que
este coeficiente sea de 50 por 100; en tal caso bastard medir el
desplazamiento de la extremidad de un musculo y comprobar que
tal desplazamiento es la mitad de la longitud de las fibras muscu-
lares paralelas al mismo. Pero esa facilidad desaparece si un
musculo solo se acorta en un 25 por 100 y otro en un 50 y hasta
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un 60 por 100. De donde se sigue que no es posible la demostracion
cuando se trata de musculos diferentes.

Para darse cuenta exacta del estado de adaptacion de un musculo
es preciso estudiar de cerca su arquitectura. Efectivamente, es muy
probable que para un mismo musculo todos los fasciculos muscu-
lares tienen el mismo coeficiente de contraccion. Admitido esto, v
aplicando los principios de la mecanica, se puede determinar las
longitudes de las diversas fibras de un musculo para que el mismo
este exactamente adaptado @ sus funciones, esto es, para que cada
fibra desarrolle la misma parte en la fuerza total del musculo.

El autor ha tratado de comprobar sus teorias estudiando y expe-
rimentando sobre el cadaver; pero confiesa que no ha podido en-
contrar resultados satisfactorios tratindose del miscalo humano.

Por el contrario, asegura que ha obtenido resultados satisfac-
torios operando sobre diversos animales; el perro, que €s uno de
ellos, le ha proporcionado medio en algunos de sus musculos para
confirmar cumplidamente la ley de adaptacion. Igualmente el mono
le ha proporcionado dos musculos en los cuales ha comprobado
dicha ley; el flexor profundo de los dedos y el braquial anterior.

M. Weiss continia sus interesantes trabajos y espera llegar d
un resultado satisfactorio.

En esta cuestion, como en otras muchas relacionadas con la
manera de ser de los Organos, solo el empleo del microscopio,
auxiliado por una aplicacion concienzuda del andlisis matematico,
podran desde hoy en adelante conducir por camino seguro & la
Histologia, la Anatomia y la Fisiologia, que han de entrar necesa-
riamente en la esfera de la Biologia, para ser verdaderas ciencias y
tener el caracter de generalidad y de aplicacion indispensables en
todos los conocimientos humanos.

A cada paso hemos de encontrar en este estudio, siquiera sea
elemental y sencillo, la confirmacion de nuestra tesis capital; la
unidad de las leyes cosmicas, manifestindose de diferente manera
en las continuas evoluciones de la materia.

Motilidad. — Ya hemos visto que los musculos considerados
como instrumentos de la motilidad orgdnica, se contraen bajo la
influencia de un impulso nervioso correlativo 4 una tension eléc-
trica que determina el origen del movimiento.

Esta hipOtesis de Moritz Schiff esta de acuerdo con lo estable-
cido por Lippmann: «Toda variacion eléctrica transmitida 4 traves
de un sistema de cuerpos en contacto, de naturaleza diferente y
transformables, cambia las tensiones capilares al contacto, v pro-
duce una deformacion de las superficies.»

Calor y trabajo mecdnico desarrollados en los misculos. — El calor
desarrollado en los musculos mientras se realizan los fendmenos
de la motilidad, es debido & una serie de transformaciones quimi-
cas, mediante las cuales desaparecen algunas substancias, y sus
productos de descomposicion son arrastrados por la sangre. La
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elevacion de temperatura del misculo aumenta segin el grado de
tension, pudiendo llegar este aumento hasta 18°.

Originase esta elevacion de temperatura de un aumento de pér-
didas y de oxidaciones en la substancia del musculo. Durante el
estado de reposo la reaccion del musculo es alcalina; por la con-
traccion se convierte en dcida. Durante la contraccion disminuye
notablemente la cantidad de glucogeno, el cual aumenta durante el
estado de reposo.

Ademis la sangre que atraviesa el musculo pierde azticar du-
rante su paso por €l; en el estado de reposo pierde poco; pero pierde
mucho cuando el musculo se contrae vy queda pobre en glucogeno.
Pierde ademds oxigeno y se carga de dcido carbdnico.

Si se demostrara que las cantidades de dcido carbonico produ-
cido y de oxigeno consumido en el miisculo son las que correspon-
den & la desaparicion del glucogeno de aquél y de la glucosa de la
sangre, se deduciria que estas substancias son las que proporcio-
nan en el misculo que se contrae, el calor y la energia mecénica.
M. Chauveau ha realizado esta demostracion.

De aqui resulta que la mayor parte del calor y de la energia del
musculo que trabaja provienen de la combustion de la glucosa y
del glucogeno muscular que desaparece del musculo durante su
movimiento.

Hay también otros materiales que contribuyen i la produceion
de la energia quimica y del trabajo muscular. Es probable que las
substancias nitrogenadas del musculo, especialmente el miosing-
geno, se oxidan durante su trabajo.

Es igualmente sabido que las grasas tienden & desaparecer por
el trabajo muscular, y también es una hip6tesis basada en hechos
que el muisculo que se contrae se carga de materias reductrices,
solubles en el alcohol, las cuales son apropiadas para transformar
los nitratos en nitritos.

La produccion de calor en el museulo que trabaja, dura casi el
mismo tiempo que éste se encuentra contraido, aun cuando en este
caso no aparezca ningun trabajo sensible.

Fick ha demostrado que 33 4 34 por 100 de la energia total des-
arrollada por las combustiones intramusculares durante la contrac-
cion, aparecen bajo la forma de trabajo mecanico, v el resto se
manifiesta bajo la forma de calor. Pero esta relacién cambia segtin
los musculos que trabajan y la manera segtn la cual se contraen.

En general el musculo entra en tension excitado por el influjo
nervioso; primeramente produce la fuerza, la tension eléctrica , pero
no el trabajo. Caliéntase con toda la cantidad de energia quimica
que se hace sensible bajo la influencia de las combustiones inter-
nas, de donde nace la sensacion de pérdida 6 de fatiga del musculo
en tension.

Cuando la tension producida es superior al peso que se ha de
elevar, 0 4 la resistencia que se ha dé vencer, la masa 4 la cual se
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aplica el esfuerzo se eleva y cambia de posicion, produciéndose el
trabajo mecdnico. Una parte de las energias quimicas potenciales
almacenadas en los materiales, se transforma en trabajo; las otras
dos terceras partes se presentan bajo la forma de calor que eleva
la temperatura del musculo, de la sangre v de todo el organismo,
radiindose después hacia el medio ambiente.

Higiene y patologia de los musculos. — Tres condiciones influ-
yen principalmente en la vida del musculo :

1° La relacion entre sus componentes (quimicos y organicos.

9.9 Las condiciones de reposo O de accion a las cuales se en-
cuentra sometido.

3.9 Los cambios producidos por la nutricion y por las influen-
cias del medio ambiente.

Siendo estas condiciones las que mas directamente influyen en
el modo de ser y de funcionar de este tejido, se comprende facil-
mente que la higiene del tejido muscular se relaciona intimamente
con multitud de fenomenos quimicos, fisicos y mecanicos, que
deben estudiar el higienista y el médico.

Hemos visto que la sangre al atravesar el musculo pierde glu-
cosa cuando éste se halla en ejercicio. En tales condiciones se rea-
lizan también otras muchas oxidaciones y reducciones, que se€
hacen sensibles por medio de la elevacion de temperatura, ¢ bien
convirtiéndose en trabajo mecéanico, y constituyéndose en conside-
rables pérdidas para el organismo.

De aqui se sigue que, asi como el prolongado reposo anmenta
excesivamente las reservas quimicas del organismo, traduciéndose
en estados morbosos por acumulacion; asi también un trabajo pro-
longado debilita y gasta los resortes de la contractilidad, haciendo
envejecer prematuramente al principal instrumento de la moti-
lidad.

No es menos importante para la vida muscular cuanto se refiere
4 la nutricion v 4 las influencias del medio ambiente. Cuando se
ingieren en el organismo substancias nitrogenadas en exceso,
cuando la alimentacion es demasiado reparadora y las pérdidas son
nulas O insignificantes, por la prolongacion de un estado de reposo
casi permanente, en ese caso, alterandose también el equilibrio
entre los componentes normales del musculo, sobrevienen las mo-
lestias morbosas, companeras inseparables de todo quebranta-
miento de las leyes biologicas.

Lo mismo se observa cuando se somete al musculo & cambios
bruscos de temperatura, i acciones mecanicas violentas, ¢ & traba-
jos superiores 4 la capacidad vital de este organo. Todas estas cau-
sas, modificando los elementos organicos del musculo, influyen
directamente en las manifestaciones de su vida, que decae y pierde
en intensidad y fuerza.

Consiste, pues, lo esencial de la higiene muscular en el sosteni-
miento de un ejercicio prudente, que sin gastar los resortes de la
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contractilidad fibrilar, la ponga en condiciones de conservar el
equilibrio entre sus componentes quimicos.

No se olvide igualmente que la nutricion ha de ser correlativa
al desgaste 0 pérdidas originadas por el trabajo. Teniendo esto pre-
sente se acomodarad la alimentacion de cada individuo a las condi-
ciones del trabajo que hayan de realizar sus musculos, y de esta
manera se conservard la salud de éstos.

Enfermedades cardiacas. — Aunque el corazon no es mas que
un musculo compuesto de fibras lisas, y sometido como todos los
de su especie 4 las leyes que presiden a las contracciones de este
tejido, sin embargo, las delicadas funciones que desempena mere-
cen que se le dedique algunas observaciones relacionadas con su
vida especial.

No funciona este musculo aisladamente, 6 con independencia de
los demds Organos; por el contrario, sus movimientos estan relacio-
nados con todos los fenomenos de la vida general del individuo,
constituyendo un centro en el cual, como en el cerebro, reflejan
las impresiones recibilas en los extremos mas lejanos de la eco-
nomia.

Esta condicion inflaye, mds que en ningun otro musculo, en los
fendmenos de oxidacion y de reduccion de los elementos quimicos,
v con mayor facilidad produce alteracion en la trama de sus fibras,
relajando su contractilidad y dando lugar a las deformaciones e
hipertrofias tan frecuentes en Patologia. Notese también que siendo
este muscalo el que se pone en comunicacion con mayor volumen
de sangre, ¢ influyendo ésta principalmente en la vida muscular,
necesariamente ha de ser el corazén uno de los Organos mas
expuestos a4 sufrir modificaciones, como consecuencia de la accion
de la sangre.

Una teoria sobre las estenosis valvulares. — En los tiempos de
la Terapéutica v de la Patologia clisicas, cuando todo se explicaba
por la influencia de causas ocullas y misteriosas, casi todos los
padecimientos cardiacos tenian su origen en las llamadas causas
morales. Esto podria constituir una frase armoniosa al oido; pero
tenia el inconveniente de no explicar nada.

Insistiendo en la doctrina expuesta, segun la cual hemos de
buscar las perturbaciones de la vida muscular en la influencia
de los agentes quimicos, fisicos 0 mecanicos que intervienen en
ella, propone Scheerer una hipdtesis razonable que explica la exis-
tencia de muchas aftecciones cardiacas, vy que el citado autor aplica
a la patogenesia de las lesiones valvulares.

Partiendo del principio de que todo exceso de trabajo produce
desgaste v pérdida de energia en el resorte muscular,” atribuye
desde luego las estenosis valvulares & un aumento de trabajo per-
sistente v continuado, que las debilita y cada vez las hace mas
insuficientes para desempenar su mision orginica. Estudiando las
caunsas que pueden influir en este exceso de trabajo encuentra que

21
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la mas importante de ellas consiste en un exceso de actividad en
los fendmenos de oxidacion y descomposicion quimica, y cree que
en tales casos, lejos de administrar 4 los enfermos los llamados
venenos cardiacos, como excitantes del musculo, y que en altimo
término no hacen otra cosa que aumentar el trabajo del mismo,
agravando el mal, lejos de esto cree que debe emplearse todo pro-
cedimiento que tienda & moderar la actividad de los fenGmenos
(uimicos, utilizando los agentes quimicos, fisicos y mecanicos que
puedan conducir & este resultado.

(lonviene, por tanto, que el médico que comprende la altura de
su mision, apartindose de los convencionalismos ratinarios de la
Terapéutica clisica, estudie antes de resolver en estas delicadas
cuestiones, y no olvide que en muchas ocasiones la aplicacion de
métodos verdaderamentes cientificos y racionales constitnye el
(nico camino para salvar la vida de un enfermo, 6, al menos, para
minorar sus padecimientos.

Miologia comparada. — Completaremos estas nociones generales
sobre el estudio quimico de los misculos, consignando algunos
datos sobre las variantes ue se observan en los musculos de algu-
nas especies de animales.

La xantina y la hipoxantina se han encontrado en la proporeion
de 1 4 2 diezmilésimas en las carnes del buey, caballo, perro v
conejo, y en cantidad mucho mayor en los musculos de los palomos
inanizados, no hallindose en palomos bien nutridos. En la carne
del delfin se ha encontrado la sarcina en la proporcion de una diez-
milésima y solo vestigios de wantina.

En los musculos del caiman encontrd Liebig el dcido drico.

En cuanto 4 la taurina se ha comprobado su existencia en los
musculos del caballo y en los de las jibias, en los cuales no se
encuentra la creatina. Encuéntrase ésta en la carne del Lenciscus
rulilus, de la cual ha obtenido también Limpricht un dcido nitro-
genado de composicion andloga @ la de las materias albuminoides,
al cual llamo deido prdtico.

La glucocola se encuentra en los musculos del Pecten irradians
en la proporcion de 0439 4 071 por 100.

El dceido indsico no siempre se encuentra en la carne de los ma-
miferos, pero se obtiene casi siempre en la carne de diversos peces
dcidos descritos por Liebig.

En general, el musculo fresco parece contener una pequena can-
tidad de alcohol.

El glucégeno se encuentra en abundancia en los musculos de
conejos, ranas, perros y gatos. La dextrina se encuentra en la carne
de caballo, en grandes proporciones cuando se trata de individuos
jovenes; 100 kilogramos de carne proporcionan 400 gramos de
dextrina.

La inosita se ha extraido abundantemente del corazon de buey,
como también de la carne del perro y del caballo.
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Tejido conjuntivo. — Llamase también conectivo v celular, siendo
su mision reunir y ligar entre si los diversos organos 6 alguna de
sus partes.

Estd compuesto por una substancia propia formada por fibrillas
resistentes O laiminas ondulosas, las cuales estdn unidas entre si
por medio de una materia especial. Conliene ademas elementos
celularves y fibrillas elasticas O retractiles.

Dividese en areolar v membranoso.

El tejido conjuntivo en general puede considerarse bajo tres
aspectos diferentes:

1. Tejido celular subcutineo.

* El tejido adiposo, v
El tejido de los tendones y de los ligamentos.

Pero cualquiera que sea el aspecto bajo el cual se le considere,
el tejido conjuntivo en general se compone de células, de fibras
conjuntivas blancas, ondulosas, muy finas, no ramificadas ni anas-
tomosadas y de fibras eldsticas amarillentas ramificadas y anasto-
mosadas y menos finas que las fibras conjuntivas. Las células y las
fibras flotan en una substancia fundamental de la cual no han podido
aun ser completamente aisladas.

Las fibras conjuntivas se componen esencialmente de una subs-
tancia llamada coldgena, la caal bajo la accion de los dcidos dilata-
dos y 4 la temperatura de ebullicion se transforma en gelatina. La
substancia fundamental del tejido conjuntivo es una mucina.

Encuéntranse en este tejido, ademéas de los elementos nombra-
dos, otras dos especies de células, llamadas unas migralrices, igua-

les @ los globulos blancos de la sangre, y otras, mds anchas, deno-
minadas de Waldeyer.

$
-
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Las células conjuntivas fusiformes presentan & menudo entre
ellas unas gotitas untuosas, segregadas sin duda por plastidulas
especificas, que poco & poco las cambian en anchas vesiculas, for-
madas por una membrana, que contiene un nucleo oval, el cuoal
encierra una & muchas gotas de materia grasa.

De esta manera estan constituidas las células adiposas, que rela-
cionandose entre si forman el tejido adiposo.

[.a materia fibrilar de este tejido llamada gelina, es parecida,
acaso idéntica, 4 la oseina de los huesos, transparente, insoluble
en el agua, que se contrae en el alcohol y en el éter v se endurece
con el tanino. En el agua 4 120° y aun 4 100° se cambia en gelatina
soluble en el agua hirviendo y putrescible.

[.a gelina se disuelve lentamente en los dcidos, aun los mds
debilitados, y estos cuerpos la reducen & gelatina, aun en frio.

Tejido eldstico. — Las fibras de este tejido van casi siempre uni-
das con las del conjuntivo. Estan constituidas por filamentos de 1w
de diametro y por cordones de 5 i 6 . Encnéntranse en la piel, las
mucosas, las serosas, las sinoviales y rara vez en los tendones.

La tunica interna y casi toda la tunica media de las arterias
estan formadas por mallas del tejido elastico. La elastina O elasti-
cina componen estas fibras, siendo aquélla una substancia inataca-
ble 4 la mayor parte de los reactivos y lentamente digestible.

El tejido conjuntivo considerado en general, segtin hemos dicho,
forma tendones, aponeurosis, ligamentos, membranas fibrosas vy
serosas y la trama que une entre si y relaciona los organos. Pene-
tra en los huesos, en los musculos, en los centros nerviosos, en los
organos glandulares, presentindose unas veces en membranas 6
tanicas que envuelven los fasciculos muscularcs, los vasos y 10s
nervios, 4 los cuales protege, une y sostiene; otras llenando los
espacios intersticiales bajo la forma de un tejido travecular blando,
llamado tejido areolar.

Como variedad de este tejido se encuentra también el llamado
tejido conjuntivo mucoso que constituye la parte gelatinosa del
cordén umbilical, la pulpa dentaria y el cuerpo vitreo del ojo.

Entre los diferentes ensayos practicados para aislar los elemen=
tos de este tejido merece especial alencion el procedimiento emplea-
do por Rollet, que es el siguiente: lavase en agua destilada una
membrana serosa, como el pericardio 6 la pleura, sumergié¢ndola
después en un ambiente enfriado por una mezcla refrigerante.
Cuando la membrana sobre la cual se opera se cubre de cristales
de hielo, se deshace por percusion en un mortero también enfriado
y la masa resultante se pone sobre un filtro. El liquido que pasa &
través del filtro contiene caseina y albimina. Tratada la parte inso-
luble por el agua fria y sometida & digestion & 40° con agua de ba-
rita diluida, se desprende la mucina, que es precipitada del liquido
alcalino que pasa a través del filtro.

Quedan atn sobre éste las fibras conjuntivas, las elasticas y
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una parte de las células. Las primeras pueden aislarse merced a
una solucion de #cido sulfurico dilatado que las disuelve completa-
mente. Sometiendo el residuo al dcido acético concentrado, elevando
la temperatura, y tratindolo después por el agua y sosa diluida, se
disuelven los elementos celulares, quedando sé6lo el tejido eldstico
que no se altera por ninguno de estos tratamientos.

Para aislar la gelina, el autor corta los tendones en laminas muy
finas, las cuales después de tratadas por el agua fria permanecen
durante algunos dias en agua de barita que disuelve la mucina.
Después se lava de nuevo con agua fria, con agua débilmente aci-
dulada con el acido acético y, por ultimo, con agua destilada, que-
dando un residuo que contiene materia fibrilar mezclada con una
pequena cantidad de elementos celulares y de tejido eldstico.

La materia fibrilar es transparente y en frio se transforma en
gelatina por digestion en los dcidos débiles 6 en los dlcalis muy
dilatados. Sometida, con agua, en la marmita de Papin, & una tem-
peratura de 120°, se convierte en gelatina como ya hemos indicado.

En cuanto al tejido cartilaginoso que reviste en los vertebrados
adnltos los extremos articulares de los huesos, se distingue del tejido
conjuntivo propiamente dicho, en que por la coccidn da condrina.
Contiene ademds materias grasas y cantidades notables de sales
inorganicas, entre las cuales domina el fosfato de cal. También se
ha encontrado en este tejido una pequena cantidad de globulina.

Tejido adiposo. Grasas. — Estd constituido por las células adipo-
sas, segiin hemos dicho. La membrana envolvente de estas células
resiste 4 la accion del alcohol y del éter, como también 4 la del aci-
do sulfarico diluido, y durante algun tiempo 4 la de los alcalis de-
bilitados. Pero se disuelve ficilmente en el jugo gistrico. Durante
la vida es generalmente liquido, y después de la muerte se soli-
difica.

Encuéntrase en muchos liquidos de nuestro organismo, en la
leche, en el quilo, en la sangre. Cada célula adiposa produce su
grasa especial; de aqui proviene que no haya dos puntos en el orga-
nismo animal en los cuales la grasa esté compuesta de los mis-
mos principios grasos en la misma proporcion, ¢ vaya acompanada
de principios sapidos y odoriferos que le den cualidades propias.

[LLa grasa subcutinea es mds fusible y rica en oleina que la que
rodea los 6rganos profundos.

Por mds que los principios grasos ordinarios no sean otra cosa
que ¢teres saturados de la glicerina, en las grasas pueden variar al
infinito. La oleina y la margarina existen en la grasa humana con la
estearina y la palmitina; la primera puede formar el 80 por 100 de
los cuerpos grasos.

Juntamente con estos principios existe en las grasas una débil
proporcion de acidos grasos libres, 0 en estado de sules.

La consistencia de las grasas no es igual para todas las especies
animales y aun para todas las regiones del mismo organismo. Pero
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la determinacion de estas diferencias no es facil, puesto que la
fusion de las grasas es gradual y el principio de la licuacion se
separa por algunos grados del estado de licnacion completa. Expli-
case este hecho teniendo en cuenta que las grasas naturales son
mezclas de diferentes cuerpos grasos, cuyos puntos de fusioén son
casi siempre diferentes. Sin embargo, pueden considerarse como
muy aproximados los datos contenidos en el siguiente cuadro:

Prinei- Princi=

p1o Licuacion pio Licuacion
rﬂid:; completa f?liif’fﬁl completa
Hombre , paniculo
adiposo. . “L T, ) 20° 4 22° Gaballe: . 40 G OaRRan »
Regi6énrenal. . . » 25° Cardonieg sy » 40
Pareo o wl » 29¢5? Elefante . « . . 28 D
SOETE I e Ny g 54° Liehre . . . afte: =iy 20 »
T{-_‘jl'ln e e 9° ] Oeg . e e N 24
JAEnat. i e e s ) ) Faiddn. & Vaaty 5 43
)] A U] » 39° Anaddis Bl St ; 35
Ternera: .  J-z .5 0 ) Cantaridag? s 1y - ) 34
Carnero ) o0 Grasa de médula
fGamallo o 0 e b 2255 » de buey. i . b 45

(Hoppe-Seyler.)

La grasa subcutanea es la mas fasible del organismo, y en com-
probacion de ello tenemos los siguientes datos de Henneberg:

Grados de fusion

GYasS BUDENTERBE LV s e L ae | o P 97 4:31°
— /. fomada delo8 TIRGHES. « i Taien . 37 4 43
— tomada eneliepiploon. . .« « .« . . 34 439

Degeneracion del tejido adiposo. — Hemos visto anteriormente
que los principios grasos provienen de la union de la glicerina con
los dcidos grasos, 6 mis bien de la fermentacion directa de los az-
cares con pérdida de dcido carbdnico.

Pasteur ha demostrado que la célula de levadura de cerveza
fabrica una cantidad enorme de grasas, viviendo en las disoluecio-
nes en las cuales no recibe mas que azicar y algunas sales amonia-
cales y minerales por todo alimento.

También hemos visto que el tejido adiposo esté constituido por
la invasion de los cuerpos grasos de las células pertenecientes al
tejido conjuntivo. 3

Estas células, que primitivamente son largas y fusiformes, se
convierten en redondas 1 ovales gracias 4 la tension de las grasas.
Envueltas en una cubierta protoplasmatica muy delgada, con un
nucleo lateral aplastado, estin llenas de un liquido aceitoso mas 0
menos fluido. Rodeadas de una red capilar muy espesa, su parte
liquida domina en el conjunto de ellas, siendo facil, por tanto, la
deformacion del conjunto.
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Cuando una 6 muchas de estas células se nutre mal, pierde par-
cial 6 totalmente su contenido grasiento; entonces adquiere un
color amarillento, férmase al rededor del nicleo un liquido seroso,
granular, que pronto invade la c¢élula entera, produciendo la dege-
neracion por destruceion.

Otras veces, por exceso de alimentacion, anmentan los liquidos
grasientos en el interior de la célula, v entonces éstas crecen y se
desarrollan 4 expensas del tejido eldstico, constituyendo un exceso
de tejido adiposo que se revela por las manifestaciones de la poli-
sarcia.

El estudio quimico de las degeneraciones morbosas del tejido adi-
poso estd aun por hacer, si bien desde hace algunos anos se ocu-
pan con interés en estos importantes trabajos varios eminentes
bidlogos. De desear es que la Patologia obtenga pronto el nuevo
impulso que han de comunicarle las verdades quimicas que en este
terreno se vayan encontrando y que auxiliada por la Citologia y por
10s progresos en la técnica microscopica, llegue pronto 4 consignar
resultados practicos que sirvan de base al establecimiento de una
Terapéutica cientifica, segura y eficaz.

Tejido cartilaginoso. — Componese este tejido de células espe-
ciales que ocupan los vacios de una substancia fundamental, hialina,
tormada de Condromucoide.

Dividese en:

1.” Cartilago hialino,

2." Fibro-cartilago,

3.7 Cartilago eldstico.

El primero, cuya materia es esencialmente hialina y translacida,
como el cristal, constituye la variedad mdis importante de este
tejido. Reviste la superficie articular de los huesos y sus células
estan contenidas en lagunas limitadas por una substancia mas densa
que recibe el nombre de cdpsula cartilaginosa.

El fibro-cartilago forma los rebordes de las cavidades glenoides,
los discos intervertebrales ¢ interarticulares de los liuesos cortos.
Hiéllase constituido por la especie anterior de cartilago, mezclado
con numerosos hacecillos de tejidos conjuntivo y eldslico.

El cartilago elistico 6 reticulado es notable por las numerosas
fibras elasticas que se interponen entre sus células.

La composicion quimica del tejido hialino varia mucho segun la
edad y los 6rganos en que se encuentra. La proporcion de agua que
contiene oscila entre 54 y 74 por 100.

Las grasas varfan de 2 & 5 v las sales minerales de 0'9 4 65
por 100,

Existe en este tejido una substancia coldgena que casi se con-
funde con la oseina y que en la mayor parte de sus reacciones
presenta formas andlogas 4 la keratina.

Condromucoide. — Segiin recientes observaciones de Morner, en
la composicion del cartilago entran fundamentalmente la oseing y
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el condromnucoide. Es ésle una substaucia proteica, proveniente de
la union de un acido sulfoconjugado [dcido condroilico) con la
oseina.

Para preparar el condromucoide se agotan por el agua destilada
y 4 40°, durante algunos dias, los fragmentos menudos de un carti-
lago, resultando en el liquido una mezela de condromucoide y dcido
condroitico. Destriyese éste haciendo hervir la solucion en écido
clorhidrico al 2 por 1000, en cuyo caso se precipita el condromu-
coide.

También puede obtenerse el mismo resultado, dividiendo bien
el cartilago v poniéndolo en digestion durante algunos dias, en
acido clorhidrico al 2 por 1000. Se disuelven la gelatina y el écido
condroitico, v el residuo lavado con agua, es tratado por una diso-
lucion de potasa al '/, por 1000, en la cual se disuelve el condro-
mucoide. (A. Gautier.)

Las propiedades de este compuesto son insolubilidad en el agua
y solubilidad en los alealis debilitados v en las aguas de cal, preci-
pitando de estas soluciones por el dcido acético. Los édlcalis y 4cidos
debilitados lo descomponen en dleali-albiiminas y cido condroitico,
cuya propiedad ha hecho que Schmiedeberg considere el condro-
mucoide como combinacion de un coligeno, 6 de una especie de
oseina, con el dcido condroitico.

para obtencr este dcido se trata el cartilago por una lejia de
sosa al b por 100, disolviendo el acido condroitico libre y descom-
poniendo el condromucoide en dlcali-gelatina, proteoses y acido
condroitico. Eliminase la primera por saturacion exacta del liquido
y las proteoses por un exceso de tanino. Después se filtra, se elimi-
na el tanino por el acetato de plomo, el exceso de plomo por H*S,
y se precipita el acido condroitico por el alcohol. (A. Gautier.)

Este acido, cualquiera que sea su procedencia, se desdobla par-
cialmente en frio, totalmente en caliente, en presencia del agna
acidulada con acido clorhidrico al 4 6 5 por 100, en fcido sulfarico
y un derivado nitrogenado, la condroitina.

Es ésta un dcido nitrogenado gomoso, que por ebullicién en el
scido clorhidrico dilatado se transforma en una substancia alcaloi-
dica, la condrosina, representada por C*H*2Az0™.

Esta substancia por una hidratacion mas graduada con los dlca-
lis dilatados en caliente, se transforma en dcido glucurdnico y en
una nueva base, la glucosamina.

La condrina es una substancia aniloga & la chitina que se en-
cuentra en el caparazon de los articulados.

Hemos indicado que la condrina no es una substancia quimica-
mente definida, y que ha de ser conside -ada como una mezcla de
gelatina y de mucina cuyas propiedades posee. En confirmacion de
esta teoria, consignamos los siguientes datos relativos, debidos &
M. Arthus:
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Condrina Gelatina Mucina

Insoluble en el agua, el alcohol y el éter. . Insoluble Insoluble
Soluble en el agua caliente y coaguléndose

por enfriamiento . . . - Soluble Insoluble
Precipita por el dcido &CELICO 1nsolub]e en

exceso de reactivo. . . . Noprecipita Precipita
Precipita por el acido ClOI‘hld[‘lGO Soluble

en exceso de reactivo. . . . . . Noprecipita Precipitado soluble
Hervida con acido mineral da un azicar re-

dustor: | o + « . Nodaazicar Da azticar
Precipita por alun i ar,etato de plomo . « Noprecipita Precipita

Los ultimos trabajos sobre estas substancias demuestran que la
condrina es una mezcla, por lo menos, de cuatro cuerpos : gelatina
condromucoide, dcido sulfocondroitico y dcido queratini(,o

El cartilago contiene también de un 2 & un 5 por 1000 de mate-
rias grasas y sales inorgdnicas abundantes, predominando entre
estas el fosfato de cal. Segin Petersen y Soxhlet, el cartilago del
tiburdn contiene por 100

ARIR Gt T e S = S e 7420
Materian OrE AT G o . ars Wi slan s 8:03
— VLTl e s TN sl e e L Ui

En las cenizas se encuentra:

ClOTICD BERICOT: -« S0 i - o7 At R e F . 9424
Oxid0de pOtasin s T 7, oo pn ST el e 1'64
LWkt oo (o7.300) o Ke s MISUSERE IR | o - © S it 103

- BRIERIN0 (s 5 | acl s S RREMRRIE AR L 1'88

Calcio, magnesia, hierro . . . . . . . . . . vestigios
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Tejido 6seo. — La célula elemental de esle tejido posee una
forma caracteristica y recibe el nombre de célula dsea en general,
aun cuando algunas de ellas presenten variantes que estudiaremos
mas adelante. La célula osea estd formada por una masa de proto-
plasma con nucleos, sin cubierta, contenida en las cavidades lla-
madas lagunas dseas 1 osteoplastos, que comunican entre si por
medio de canales.

La substancia resistente de los huesos esta formada por lami=-
nillas microscopicas, colocadas concéntricamente al rededor de estos
canales vy enlazando los diferentes osteoplastos (ue contienen en su
interior. Estas laminillas contienen fosfatos y carbonalos lerrosos,
y se hallan perforadas de trecho en trecho por las fibras llamadas
de Sharpey.

El canal medular y las cavidades de los huesos esponjosos estan
llenos por un tejido conectivo blando, que sostiene los vasos, los
nervios v las células medulares 6 médulo-células. La médula con-
tiene hasta el 96 por 100 de materias grasas.

Para aislar la materia que constituye las laminillas Oseas, se lima
un hueso largo y se agota el polvo asi obtenido tratindolo por el
agna, alcohol y éter, quedando un residuo de substancia laminar
casi pura, formado por unas 70 partes de substancias minerales y
30 de la materia orgénica que hemos designado con el nombre de
oseina. Unas y otras substancias estan intimamente unidas por una
especie de atraccion capilar.

Composicién de los huesos. — La parte sdlida del hueso esta
compuesta de oseina mezclada con sales terrosas, entre las cuales
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predomina el fosfato tribasico de cal. Las materias minerales cons-
tituyen del 60 al 70 por 100 del peso del hueso en el estado natural
y se encuentran unidas 4 la oseina con la cual el fosfato forma una
combinacion incompleta de proporciones relativas muy variables.

Fig. 42

Cristales de fosfato hibisico de eal.

El fosfato de calcio forma del 84 al 87 por 100 en peso de la
lierra Osea’y se encuentra unido & una débil proporcion de carbo-
nato, cloruro y fluoruro de calcio. (Fig. 42.)

He aqui algunos datos sobre la composicion quimica de los

huesos:

Fémur Oceipital Atlas
Osema {estado himeda) v = o L v ke 297 299 349
Gragss.- ' &) oo xS LR D e 1°'3 13 1
Fosiato de.gal = 50 5l e s St s o =5 e

. EQ L (4

Fluoruro de ealeio. 59'6 084 563
Carbonato ' de Baloll .. 00 5 F 0 e el e 10 8 61
Fasfatodamagnesia. . o o o Ly i CisEes 13 144 1
CIORINOE = o, e Sl b sl ien o a0 o IR 07 09 1 307

(V. Bibra.)

Diferencias quimicas entre los huesos del mismo esqueleto. — La
tabla que antecede indica claramente que la composicion quimica
de los huesos varia segun sus dimensiones y la region del orga-
nismo que ocupan. Ademas, la parte esponjosa de los huesos es la
(que mas abunda en materias grasas, como asimismo es en esta
parte donde se encuentra el agua que en algunos casos puede lle-
gar hasta el 60 por 100.

Los huesos fosiles contienen una materia orgdnica de color
anaranjado obscuro, andloga al fosfato de cal, del cual se separa
dificilmente.

Los huesos de los individuos jovenes contienen mds agua y
menos materias solidas que los de los adultos. Los huesos que se
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desarrollan ripidamente por medio de una alimentacion abundante,
contienen mas substancias minerales y son mds densos.

Habiase creido que existia diferencia en la composicion de los
huesos de la izquierda 6 de la derecha del esqueleto, pero esta de-
mostrado que esta afirmacion carece de fundamento.

[Los huesos de los herbivoros y de los ceticeos son més ricos en
carbonatos terrosos que los de los carnivoros y omnivoros. Los de
las aves granivoras se encuentran mds cargados de sales calcireas
y de silice.

Higiene del tejido 6seo. Observaciones sobre el raquitismo. — La
regla fundamental para la higiene del tejido 6seo consiste en tener
en cuenta que la parte solida de este tejido estéd esencialmente
constituida por fosfatos, carbonatos y muy particularmente por la
oseina. Conviene, pues, que la alimentacidn sea rica en estos prin-
cipios, sobre todo cuando las exigencias de la edad van haciendo
mas solida la armadura interior del organismo.

Patologia. — Entre las enfermedades de los huesos se encuentra
el raquitismo, que no tiene por causa una degeneracion del lejido
6seo propiamente dicho; consiste mds bien en una proliferacion
exagerada de los elementos del cartilago que debe desaparecer en
el estado normal por el desarrollo del tejido 6seo.

Cuando éste crece imperfectamente, las extremidades de los
huesos, y aun toda la masa de ellos, se incrustan escasamente con
las sales terrosas. En esta enfermedad se desarrolla también de una
manera irregular la trama orginica de los huesos que no dan gela-
tina por la coccion, hallindose ignalmente disminuida en gran ma-
nera la parte mineral.

E. Vait ha demostrado que una nutricion escasa en sales de cal
determina una alteracion morbosa en los huesos; pero el fendmeno
se verifica solamente en animales jovenes que no estén atn total-
mente desarrollados. En los adultos la privacion de sales terrosas
produce en los huesos una transformacion muy lenta, que consiste
en hacerlos mds porosos que en el estado normal.

No basta tampoco para la curacion del raquitismo anadir 4 la
alimentacion el polvo de hueso 0 de fosfato de cal, para que se asi-
milen las substancias minerales. Para que el desarrollo dseo se
verifique en condiciones normales es necesario que los fosfatos sean
ingeridos en el organismo bajo la forma en que existen en el pan,
el huevo y la carne.

En las alteraciones de los huesos por necrosis tienden & desapa-
recer las substancias animales que entran en su composicion, ele-
vandose los fosfatos terrosos & un 72 por 100, y en la caries aumen-
tan las grasas sin que la materia orginica cambie de peso; pero las
materias minerales, particularmente los fosfatos, descienden 4 50 y
aun & 30 por 100. En el callo que se forma en la reunion de los dos
extremos fracturados de un hueso no se encuentra en absoluto la
misma composicion quimica que en la masa de los huesos. A conti-
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nuacion insertamos algunos datos sobre la composicién quimica de
dicho callo:

Yostalo de onl . S s N o e T e 325
Bl e Qe LAt i s T T SR 62
Sules salubles s | CTRRSIEIR Sl SRt 2 GT t 128
Materia animal.: « COSTERE ] el o TR 48'5
(Lassaigne.)
Osteomalacia. — Son notables las alteraciones quimicas que

experimentan los huesos en la osteomalacia. lLas sales terrosas dis-
minuyen, se atrofian las células y la materia orgéinica se transforma
lentamente en otra substancia muy diferente de la que compone
los huesos en estado normal. (Fig. 43.)

Fi1G. 43
Cristales de lactato de cal.

En los huesos asi alterados se encuentra en estado libre el dcido
lictico y disminuidas todas las materias minerales, especialmente
los fosfatos vy los carbonatos. A continuacion insertamos algunos
datos quimicos sobre la composicion de los huesos en la osteoma-
lacia:

Oseina, agua y substancias solubles en el agua. . 49499
Materias grasasi, o it o, TEARRERRL R o e L 23440
Eatatoide cal, o oo Te et et S T 021
Acidoilactica libre: . U 0 RIS Y L s 191
Rostatordacals, i T v 5 PRI L L G A 1886
tErhomatn da cal ob o (L T o REINRa RN S Gl SYbH
Frosiato’'de magnesia) = .0 8 FORNMERIENE. Ll o S 2:07
(Weber.)

Obsérvese que en este caso las substancias minerales se en-
cuentran muy disminuidas, mientras que en cambio las grasas han
aumentado notablemente. Encuéntranse éstas en una proporcion
de un 6 4 un 30 por 100 del peso total.
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Desarrollo de los huesos segun el régimen. — Desde tiempos
muy antiguos se ha estudiado la influencia del régimen en el des-
arrollo de los huesos. Ya en 1842 Chossat experimentd sobre palo-
mos & los cuales sometié & un régimen casi desprovisto de sales
calizas, con lo cual consiguid. que los huesos de estos animales se
hicieran fragiles y friables. Posteriormente Bibbra ha hecho expe-
rimentos parecidos sobre perros en iguales condiciones, consi-
guiendo idénticos resultados. Hoppe-Seyler opina que en tales
casos los huesos conservan su composicion normal, pero se modi-
fica de una manera general el desarrollo del tejido Oseo por la falta
de las sales calcareas.

Los dientes. — Se hallan constituidos por:

1.° Cuerpo del diente que forma su masa principal y recibe el
nombre de marfil 6 dentina.

2.° El esmalte qne corona el diente y reviste la parte externa
fuera de la encia.

3.° El cemento 6 substancia osteoide, compuesto de capas con-
céntricas que envuelven la raiz del diente hasta el cuello.

El diente esta agujereado por uno O mas canales llenos de la
pulpa dentirea por la cual se extienden los nervios y los vasos
sanguineos.

La dentina se compone de una substancia orginica impregnada
de sales calcdreas y atravesada por gran ntmero de vasos paralelos
que van desde la pulpa & la superlicie exterior del diente. Pa-
rece que su materia orginica es la oseina, y se encuentra en ella
un 10 por 100 de agua, 20 & 30 de materia orgdnica y el resto hasta
100 es mineral andlogo en composicion 4 la tierra osea.

Consignamos los signientes datos sobre la composicion quimica
de la dentina:

Hombre Mujer
Materigiorgana@ o inain e s o0 e v e e e 27:61 20442
Cp e S M RO R R R LI T o e el 0440 058
Kostato el calPri s Ten e iNaEE i L | Ve GRS 6672 6754
Foslato domagnasiasy of il < o« « o« o A 108 2:49
Caphongial B Sal s Sb it i ) o110 e e lintseele 336 7:97
OlrE S SAIEE: Gt T e alel s o 5 cer w wl oeERR 0‘83 1400

(V. Bibbra.)

El esmalte forma un epitelio especial constituido por fibras mi-
croscopicas de seccion exagonal, colocadas perpendicularmente
sobre la dentina.

El esmalte es muy duro; raya la apatita y es rayado por el acero.

Contiene el 95 por 100 de su peso en materias minerales y un
poco menos del 1 por 100 de fluor y de cloro unido & los fosfatos y
algunos vestigios de hierro. Sobre 100 partes de esmalte contiene la
siguiente composicion:
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Fosfato y carbonato cdleicos. . . . . . . . . 82:40
Glornpo @ egdsis e iy s L ] 023
Fosfatode magnesia, .. . . . . . . . . .. 237
SatETSolublel FE R S T 035
Materias orgénicas . . . ., . . ., ., . . e, 4509

(Hoppe-Seyler.)

La estructura del cemento es completamente la del hueso ordi-
nario. Segun Fremy, 100 partes de cemento del diente de un buey
le han dado 67’1 de cenizas que contenian:

FOSIalc G ol 0 SN ERERR N L 607
Fosfato 06 magnesia. L0 S . . . . . 12
Carbonsto de gal .. . SooSERRe L o e 29

Como se puede observar por los datos que dejamos consignados,
deben ser considerados los dientes como una variedad del tejido
6seo, modificado quimicamente para que pueda adaptarse 4 los
usos especiales que ha de desempenar en el organismo para las
funciones digestivas.




