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La levigacion se emplea para separar los diferentes elementos
de las substancias reducidas & polvo. Este polvo se pene en sus-
pension en el agua, y si se quiere examinar las partes mas pesadas
se recoge lo que se precipita al principio y se dejan en suspension
las partes mds ligeras. Este procedimiento tiene gran aplicacion al
examen de las harinas; por ejemplo, se agita un volumen de harina
con el agua en un vaso cOnico y se deja depositar. Los diferentes
almidones se depositan en el fondo, segiin el orden de su densidad,
v cuando todos se han depositado en el liquido, se deja que el depo-
sito tome consistencia y se retira el cono que se ha formado en el
fondo del vaso, siendo ficil reconocer diferentes capas formadas de
almidones diversos 6 de otras substancias que se han depositado
en tiempos diferentes.

Si el producto que se ha de examinar esta en polvo suficiente-
mente fino, basta con diluir una pequena poreion sobre el portaob-
jetos en una gota de agua 6 de otro vehiculo conveniente. Si se
trata de una substancia blanda, pulposa, se toma una porcion con-
veniente que se estruja entre la limina y el portaobjetos; so6lo
cuando la transparencia es suficiente y los elementos bastante dis-
tintos, y con un poco de agua en el caso contrario.

Cnando el producto es liquido ¢ estd en suspension en un ligui-
do, basta con poner una gota sobre el portaobjetos, empleando una
pipeta ¢ una varilla de cristal, examinindolo después al micros-
copio.

Muchas veces es 1til y hasta necesario conservar las prepara-
ciones que sirven para el estudio O tienen otros usos nmportantes.
.a conservacion puede hacerse en seco, en un liquido apropiado 6
en un medio solidificable.

El procedimiento de conservacion en seco solo se aplica 4 los
objetos que no se alteran al aire, para lo cual se les coloca sobre
el portaobjetos y se les recubre de una lamina que se fija por sus
bordes con un barniz.

Generalmente hay necesidad de montar las preparaciones en nun
liqquido conservador, para lo cual se emplea comtinmente la glice-
rina pura 6 adicionada de agua y de alcohol. Por lo general se em-
plea la siguiente formula:

Glicerina, Koo et TR S | parte.
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es util muchos casos para los objetos en que no convenga emplear
la glicerina.
Para las preparaciones muy delicadas se emplea el liquido de
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Ripart y Petit, cuya formula ya hemos dado en otro lugar. Las so-
luciones de bicloruro de mercurio pueden emplearse también.

Los medios solidificables mas empleados son las disoluciones de
bilsamo del Canadd ¢ de resina Dammar en el cloroformo ¢ el
xilol. Estas resinas no se pueden mezclar con el agua y, por tanto,
es necesario deshidratar previamente las preparaciones antes de
montarlas, lo cual se consigue haciéndolas pasar primeramente
por el alecohol débil, después por el alcohol fuerte, y por tiltimo, por
el alcohol absoluto. Se desaloja el alcohol por medio de la esencia
de clavo O de terebentina y se monta la preparacion en una pe-
quena cantidad de un medio resinoso.

Una vez montada la preparacion, se barnizan los bordes de la
ldimina con lacre disuelto en alcohol para impedir la evaporacion
del liquido y después se pone una etiqueta que indique las parti-
cularidades que puedan interesar.

Moléculas y dtomos. — La molécula es la cantidad més pequena
de un cuerpo que pueda existir en estado libre y contiene los mis-
mos elementos que el cuerpo y en las mismas proporciones que
éste.

Las moléculas pueden no contener mdis que un solo dtomo
como sucede en el vapor de mercurio, ¢ bien dos, tres, diez, ciento,
mil 6 dos mil como sucede en la hemoglobina. Los dtomos en una
molécula compleja pueden ser considerados con relacion & la molé-
cula como en el estado de reposo, y no estdn en contacto sino que
se encuentran 4 distancias sensibles con relacion & su propia mag-
nitud.

El dtomo es la parte mds pequena de un cuerpo capaz de entrar
en reaccion. Esta pequena cantidad de materia representa un peso
y en tal caso podemos dividirla mentalmente en dos partes O mis
indefinidamente. El 4&tomo es divisible en abstracto pero no por los
medios fisicos vy quimicos de que disponemos, lo cual hace surgir
la cuestion de si la materia es divisible hasta lo infinito. Refirién-
dose 4 nuestros sentidos acaso pudiera responderse afirmativa-
mente, sabiendo cue una particula de almizcle, por ejemplo, basta
para perfumar una habitacion durante algunos anosy que el olfato
sOlo puede ser afectado por la misma substancia de la materia. Es
necesario, pues, que durante anos el volumen de aire contenido en
la habitacion contenga en estado de suspension el principio odori-
fero del almizcle. Si admitimos que el recinto contiene 125 metros
cubicos y si suponemos que el aire se ha renovado tres veces cada
dia, llegaremos al cabo de un ano & haber pasado por la habitacion
125,000 metros cubicos de aire.

Si se tiene en cuenta que basta un centimetro ctibico de aire
para producir una sensacion sobre el olfato y i hemos empleado
10 cc. de almizcle al principio, cada centimetro ctibico podra conte-
ner en peso 0°00000000000008 gramos de materia odorifica.

Lo mismo sucede con las materias colorantes; un miligramo de
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fuchsina basta para colorear cien millones de veces su peso de
alcohol.

Esto demuestra que si la materia no es divisible hasta lo infi-
nito, por lo menos las ultimas particulas de esta materia, las molé-
culas, deben ser sumamente pequenas.

Se ha presentado una prueba de que la materia no es divisible
hasta lo infinito fundandose en el estudio de los fenémenos astro-
nomicos, porque si lo fuese, el aire que forma nuestra atmoésfera,
difundiéndose 4 través del espacio, formaria al rededor de los pla-
netas atmosferas que serian proporcionales & sus masas. Pero el
estudio de la refraccion que experimenta la luz en los eclipses per-
mite estudiar este fendmeno y demostrar que la lana no tiene at-
mosfera. De aqui podria concluirse que la materia no es divisible
al infinito.

Sea como quiera, admitiremos que hay un limite para la divisi-
bilidad de la materia y que este limite es el atomo.

Otra de las teorias que conviene tener en cuenta en los andlisis
quimicos es la que se refiere al peso molecular, fundada absoluta-
mente en la ley de Avogrado y de Ampere. Esta ley se enuncia di-
ciendo que volivmenes iguales de diversos gases conlienen la misma
temperatura y & la misma presion igual nimero de moléculas. Asi
es que un litro de nitrogeno y un litro de oxigeno, 4 la temperatura
de 0° y 4 la presion de 760 milimetros de mercurio contienen
igual nimero de moléculas. Por consiguiente, si comparamos dos
volimenes iguales de gases 6 vapores diferentes tomados en las
mismas condiciones de presion y de temperatura, la relacion del
peso de estos volimenes gaseosos serd la relacion del peso de su
molécula.

Sea P el peso de un cierto volumen de un gas y sea n el nimero
de moléculas que contiene; el peso de una molécula sera

"I
1

Sea P’ el peso de un volumen igual de otro gas, el cual, segin
la ley que hemos citado, contiene el mismo numero » de molécu-
las, y el peso de una molécula sera

pr

n

y la relacion de los pesos de las dos moléculas
nP
np'

Dividiendo por n los dos términos, tendremos
P
r'g

que es precisamente la relacion del peso de los dos volumenes ga-
seosos en cuestion. Por consiguiente, la relacion del peso de una

L |
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molécula con el peso de otra molécula estda dada por la relacion
de los pesos de los volumenes iguales de los gases ¢ de los vapores
en cuestion tomados en las mismas condiciones de presion y de
lemperatura.

Tomando como unidad un volumen determinado de un gas en
ciertas condiciones de temperatura y de presion, la relacién del
peso de un volumen igual de otro gas 6 de un vapor, tomado en las
mismas condiciones, con el peso de esta unidad, representara la re-
lacion del peso de sus moléculas 6 su peso molecular.

Tomando, por ejemplo, el hidrogeno como unidad, la relacion del
peso de 1 litro del compuesto gaseoso con el peso de 1 litro de hi-
drogeno tomado en las mismas condiciones de presion y de tempe-
ratura, representarda el peso de la molécula de este ultimo y serd
su peso molecular. Por consiguiente, los pesos moleculares son re-
laciones ponderales y no pesos absolutos.

Esta nocion de los pesos moleculares permite, conociendo la
formula de un cuerpo, calcular el peso de 1 litro de gas ¢ de vapor,
y también la densidad tedrica del vapor de un cuerpo determinado.
La formula de un cuerpo indica los elementos que enlran en su
composicion y su cantidad ponderal, representando al mismo tiempo
el peso de su molécula que ocupa en el estado de vapor un volu-
men de 22°24 litros. Se obtiene el peso molecular sumando los pe-
sos de los dtomos que entran en la molécula. Si, pues, dividimos
este pezo por 2224 litros, tendremos el peso de 1 litro del com-
puesto tomado en el estado de vapor, & la temperatura de 0° y & la
presion de 760 milimetros.

Pongamos un ejemplo. El agua tiene por férmula H20; el dacido
clorhidrico, HCI; el amoniaco, AzH?;, veremos que los pesos ato-
micos respectivos de los elementos que componen estos cuer-
pos, sOI11:

H=— 1
0 =16
Cl="35

Az = 14

Tendremos pues, para H?0 un peso molecular igual a 18, y el

; .18 e )
peso libre del vapor serd - .- = 0°81; para HCl tenemos 365, y
22723
y . 365 : o
el litro de gas pesari oL T 1‘64; v para AzH?® tenemos 17, y el
: 17 .
litro de gas pesard —-—— = 0°76.

Por consiguiente, partiendo de la forma atomica se tiene un
medio sencillo para averiguar el peso de 1 litro de gas 6 de vapor.

Constitucidn de los gases. — En los gases se considera un medio
hipotético comun 4 todos ellos v que goza de propiedades singula-
res. Este medio es designado con el nombre de éter, y se supone

Tomo II. : 66
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llena el espacio interplanetario, es imponderable, atraviesa todos
los medios y posee casi todas las propiedades del vacio.

También se consideran en los gases sus moléculas especiales
seglin la naturaleza del gas. La molécula gaseosa se mueve en el
éter, lo recorre en todos sentidos, se dirige sobre las paredes de los
vasos ne lo contienen y se mueve en todas direcciones.

Las leyes de constitucion de los gases estin de acuerdo perfecto
con las leyes quimicas. La combinacion mds simple que se puede
verificar entre dos cuerpos, es la combinacion de una molécula de
uno con una molécula del otro, y puesto que dos volumenes gaseo-
sos ignales contienen igual nimero de moléculas, la combinacion -
mas simple que se puede realizar es aquella en gque entren en reac-
¢ion dos voltimenes iguales, esto es, la combinacion de una molé-
cula con otra. Seguirdse después la combinacion en que un volu-
men de un gas entre en reaccion con dos volamenes de otro O sea
la combinacion de una molécula del uno con dos moléculas de otro.
Pero va hemos visto que, segin la ley de Dalton, cuando dos cuer-
pos verifican entre si muchas combinaciones, si se toma como uni-
dad el peso de uno de ellos, los pesos de este cuerpo que entran
en reaccion con el otro son segin la serie natural de los ntimeros
1,2, 3, 4, ete. Hemos visto también que las reacciones de los vola-
menes gaseosos de los cuerpos susceptibles de combinarse estaban
ivunalmente en relacion segtn la serie natural de los niimeros y por
consicuiente, la ley de Abrogado y de Ampere contribuye grande-
mente 4 la explicacion de muchos fendmenos quimicos.

Osmosis 1y presién osmética. — Si se pone una disolucion salina
en contaclo con el agua, separando los dos liquidos por una mem-
brana semipermeable, la solucion salina atrae cierta cantidad de
agua, siempre la misma para una solucion de concentracion dada.
Esta fuerza que solicita asi el paso del agna & través de la mem-
brana se llama fuerza osmotica, y puede ser medida por una co-
lumna de lignido que representa la presion osmotica. Esta presion
esta relacionada con los pesos moleculares por una formula simple,
porque si se toma en una serie de sales de la misma naturaleza los
pesos de cada una de ellas, proporcionales 4 sus pesos moleculares
y disueltas en la misma cantidad de liquido, la presion osmotica es
la misma.

Una planta cortada y abandonada & si misma pierde poco & poco
su rigidez y se marchita; pero si no se espera mucho tiempo y se
la pone en contacto con el aguna, recobra su rigidez, que es debida
4 la presion interna que desarrolla el protoplasma sobre la pared
de la célula que lo contiene. El protoplasma, como sabemos, es un
saco de pared eldstica contenido dentro de la célula con la cual no
estd ligado. Cuando la planta esti sometida 4 la desecacion este
protoplasma pierde su agua, se contrae y la planta se marchita. Por
el contrario, en presencia del agua el protoplasma se hincha y
llena toda la cé¢lula, que se hace rigida, y la planta se reverdece.
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El protoplasma tiene la propiedad de hincharse en presencia del
agua, porque contiene en disolucion cierto nimero de sales, azica-
res, ete., que atraen el agua exterior que atraviesa la envoltura del
protoplasma constituida por una pared semipermeable.

Se ha demostrado por M. Vries, que el fendmeno del ensancha-
miento del saco protoplasmaitico podia servir para medir la fuerza
de atraccion del agua del saco celular contenido, esto es, su poder
osmotico. Si una planta mustia es introducida en el agua pura, los
solidos en disolucion en el jugo protoplasmético atraen & través de
la pared de este saco cierta cantidad de liquido y la planta recobra
su rigidez. Pero si en lugar de introducirla en el agna pura se la in-
troduce en una disolucion de cantidades progresivamente crecien-
tes de una substancia salina, llegara un momento en que la planta
no conservard su rigidez y serd el momento en que la fuerza de
atraccion del liquido protoplasmdtico con respecto al agua de la so-
lucion salina, de la cual estd separado por el saco protoplasmitico,
sea la misma que la de esta solucion por el agua del jugo del pro-
toplasma, en cuyo caso se dara el equilibrio y el agra no pasara ni
de un lado ni de otro.

Operando con cuidado, el mieroscopio indica muy claramente el
momento preciso en que se verifica el fendmeno, y se ve como una
parte de los sacos protoplasmiticos se desprenden de las paredes
mientras que otra queda unida 4 ellas, y en este momento es cuando
se verifica el equilibrio osmotico entre la solucion salina y el jugo
del protoplasma, verificindose entonces el fenémeno llamado so-
tonia.

Desde el punto de vista préctico la determinacion del poder os-
motico no parece tener grande importancia prictica, no habiéndose
aplicado hasta hoy sino 4 las soluciones acuosas y siendo sus mani-
pulaciones largas y muy delicadas.

Mélodos quimicos para determinar los pesos atémicos. — Los mé-
todos que se emplean para obtener quimicamente el peso molecu-
lar de un cuerpo definido, son los llamados método de adicién y mé-
todo de sustitucién.

Para aplicar el primero, consideremos una molécula de peso
conoecido Aj si la combinamos con un cuerpo B, cuyo peso molecu-
lar buscamos, la combinacion mas simple que puede formarse es la
combinacion AB. Pero como conocemos el peso de A, determi-
nando el peso de AB y restando de este el peso conocido A, tendre-
mos el de B. _

Obsérvese que de esta manera no se determina ¢l peso de B de
una manera absoluta, porque una molécula de A puede combinarse
4 2 0 3 moléculas de B sin que nada nos advierta de esta combina-
cion, y si una molécula tal como A se combinara con 2B, tomaria-
mos entonces este peso que seria el doble de la molécula real.

Sea por ejemplo un cuerpo bidsico como la anilina, y combiné-
moslo con el acido clorhidrico cuyo peso molecular es 36'5. Deter-
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minemos cudl es la cantidad ponderal de anilina que se une & 365
de dcido clorhidrico, v este peso representard el peso de la molé-
cula de anilina.

Si el cuerpo cuyo peso molecular queremos determinar es dcido
le combinaremos con una molécula de una base cuyo peso mo-
loenlar nos sea conocido, pero entonces podriamos encontrarnos
con una sal deida 6 con una sal bisica. Por ejemplo, si se operaba
con el deido acético y el oxido de plomo se podrian encontrar para
la molécula de dcido acético 3 valores porque se conocen 3 acetatos
de plomo diferentes para la cantidad que contienen en este ele-
mento.

De lo dicho se deduce que el método de adicion solo puede ser
considerado como un auxiliar de los procedimientos fisicos.

Por el método de sustitucion se puede obtener el grandor mole-
cular de un cuerpo reemplazando uno de los dtomos de la molécala
sobre la enal se opera por un dtomo de peso conecido.

Sea por ejemplo el metano, al cual el andlisis da como relacio-
nes ponderales:

G = b-gramns.

i P

Este cuerpo puede ser también:

C =12 gramos. _
H —4
pues en efecto las relaciones no cambian.

Si tratamos este cuerpo en las condiciones convenientes para
el cloro cuyo peso atomico 355 nos es conocido, obtendremos un
cuerpo que por 350 de cloro contiene:

C=12
I 3

Pero es sabido que no puede entrar menos de un dtomo en una
molécula, v ésta debe por consiguiente contener por lo menos en
peso 12 gramos de carbono, 3 gramos de hidrégeno y 35D de eloro,
v que el peso de su molécula es por lo menos de 209 gramos, de
donde se deduce que el peso de la molécula primitiva es CH® = 16.

Este peso no estd aqui determinado de una manera absoluta
porque ha podido hacerse en esta reaceion hayan entrado dos ato-
mos de cloro en la moléenla v entonces el peso molecular encon-
trado referido @ un #tomo de cloro s0lo seria la mitad. En efecto,
en el primer caso tenemos MCl, de donde deducimos M con rela-

cion 4 355 de cloro; en el segundo caso tenemos MC1? y si deduei-

e . Al - M
mos M con relacion d estos 35D de cloro, s6lo obtendremos — -,
3 ]

esto es, la mitad del peso molecular real.

Equivalentes quimicos. —La nocion de los equivalentes quimicos
se funda esencialmente en las relaciones ponderales. Para determi-
nar el equivalente de un cuerpo se busea cudl es la cantidad ponde-
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ral de este cuerpo que puede unirse a un peso determinado y otro
cuerpo tomado por unidad.

El caerpo tomado por unidad quimica ponderal es un gramo de
hidrégeno, de donde se sigue que el equivalente de un cuerpo es la
cantidad ponderal de este cuerpo que se une & un gramo de hidro-
geno.

Un gramo de hidrdogeno se une con 8 gramos de oxigeno; un
gramo de hidrigeno se une con 16 gramos de azufre y 35‘5 de cloro,
lo cual da como equivalentes del oxigeno, del azufre y del cloro los
numeros 8, 16 y 35¢5.

Esta nocion que parece muy sencilla no lo es en realidad, pues
sucede con frecuencia que un elemento da muchas combinaciones
con el hidrogeno como sucede con el nitrogeno, por ejemplo, el cual
da tres derivados: uno, que es el amoniaco, contiene por un gramo
de hidrogeno 466 de nitrogeno; otro la hidracina, 7 gramos; otro el
acimido, 42 gramos.

En tales casos se deberia tomar el mayor comun divisor de es-
tos numeros, de modo gque se pudiese encontrar un nimero entero
de equivalente en su férmula, pero no sucede asi v se ha tomado
para el nitrogeno un equivalente igual & 14.

Para los cuerpos que no se unen al hidrégeno se emplea la ley
de los equivalentes. Dos cuerpos que son equivalentes con respecto
4 un tercero son equivalentes entre si. Si 8 gramos de oxigeno se
combinan con 1 gramo de hidrdgeno, el peso del elemento que se
combinard con 8 gramos de oxigeno, se combinaria si esto fuera
posible con 1 gramo de hidrogeno, v por consiguiente representa su
equivalente. Puédese, pues, emplear como unidad de equivalente
8 gramos de oxigeno.

En este caso se encuentra la misma dificultad que hemos notado
en las combinaciones hidrogenadas, puesto que con frecuencia hay
combinacion en proporciones diversas del oxigeno con el elemento
cuyo equivalente se desea determinar. Asi es que el hierro da mu-
chos Oxidos que constituven especies quimicas distintas, como el
protoxido, el sesquioxido, el 0xido salino, que reducidos & 8 gramos
de oxigeno dan pesos de hierro diferentes.

Es necesario elegir entre estas diferentes combinaciones, pero
cabe dudar cudl es la que hemos de tomar, porque no podemos atri-
buir al hierro muchos equivalentes sin que sea destruida la nocion
misma de la equivalencia. Para salir de esta dificultad se ha conve-
nido en que el equivalente de los cuerpos simples seria el peso de
estos cuerpos, (que se combina con 8 gramos de oxigeno para dar un
protoxido.

Se ha designado con el nombre de protoxido el primer grado de
oxidacion, esto es, el que corresponde 4 la combinacion gque con-
tiene ponderalmente la menor cantidad de oxigeno & la mayor del
metal si se quiere; pero se ha abandonado esta definicion, y para de-
finir el protoxido se emplea una regla establecida por Berzelius y
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que se refiere, en las sales, 4 la relacion del oxigeno del écido y al
de la base.

Si consideramos las diversas sales producidas por los dcidos de-
signaremos con el nombre de sales de protoxidos & las que contie-
nen en los carbonatos por 8 gramos de oxigeno en !a base, 16 gramos
de oxigeno en el dcido. De igual manera tomarenios por sales de pro-
toxidos las (que por 8 gramos de oxigeno en la base contienen en los
sulfatos 24 gramos de oxigeno y en los nitratos 40 gramos de oxi-
geno en el dcido.

En tal cago tendremos por equivalentes de estos metales los pe-
sos (que en las sales asi constituidas se combinardn con 8 gramos
de oxigeno. Esta teoria ha obligado & crear la clase de los suboxi-
dos, porque el cobre y el plomo poseen 6xidos (que contienen mas me-
tal que el protoxido, tal como acabamos de definirlo. Ademds, la re-
gla de Berzelius no es general. En efecto, tomemos una sal bien
definida, el nitrato mercurioso por ejemplo, el cual contiene por 8
gramos de oxigeno en la base 40 gramos de oxigeno en el dcido y el
peso de mercurio combinado con estos 8 gramos de oxigeno es de
200; luego 200 representaria el equivalente del mercurio cuya cifra
no es la adoptada, sino que se ha tomado el namero 100 como equi-
valente del mercurio.

Los equivalentes que no se refieren d la nocidén ponderal condu-
cen desde el punto de vista de las combinaciones gaseosas d observa-
ciones del mismo orden. Tomemos como ejemplo las combinaciones
oxigenadas del nitrogeno. El protoxido tiene por formula en equi-
valente AzO y el bioxido AzO? pero las dos formulas asi estableci-
das no son equivalentes. Tomemos en efecto bajo el punto de vista
caseoso un litro de protoxido de nitrogeno y otro de bidxido de ni-
trogeno. Comparando las dos férmulas no vacilaremos en decir que
¢l litro de bioxido de nitrogeno contiene mds oxigeno que el litro de
protoxido, pues el primero contiene dos equivalentes de oxigeno y
el secundo uno solamente.

Sin embargo, no sucede asi; estos dos gases contienen bajo el
mismo volumen el mismo peso de oxigeno, y si puede producirse
error consiste en que el protoxido de nitrdgeno corresponde en la
formula de los equivalentes & un volumen, mientras que el bioxido
de nitréogeno corresponde 4 dos volimenes. Por el contrario, la nota-
cion atomica considerdndolos bajo el mismo volumen los representa
por Az’0 y AzO, lo cual demuestra bien claro que estos compuestos
contienen la misma cantidad de oxigeno.

Dedticese de aqui que la nocion de equivalente debe ser descar-
tada de la ciencia, puesto que no esti de acuerdo con ninguna de las
leyes fisicas.

Niumero de dlomos en una molécula. — Conociendo el peso de una
molécula y los pesos de los atomos que entran en ella se tendra el
nimero de dtomos contenidos. Esto es lo que expresa la formula
atomica H20 indicando que el agua contiene 2 d&tomos de hidrdgeno
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v uno de oxigeno. El amoniaco AzH?® contiene 3 dtomos de hidro-
geno y uno de nitrogeno.

De igual modo se puede saber el numero de dtomos que existen
en una molécula de cuerpo simple. Por regla general son dos, como
la molécula de oxigeno y la de cloro que contiene cada una dos ato-
mos. Por consiguiente cada molécula se refiere & dos. volumenes, y
si contiene dos dtomos cada uno de ellos es referido & un volumen,
lo cual explica por qué alguna vez se toma un volumen por el dtomo
y se dice que el &tomo ocupa un volumen.

Pero esta regla no es absolutamente general, pues el mercurio,
por ejemplo, tiene un peso molecular v un peso atdomico iguales los
dos & 200 y, por consiguiente, el &tomo ocupa aqui dos volimenes.
Ademds algunos cuerpos como el azufre solo con dificultad llegan
en el estado gaseoso & la libertad perfecta de sus moléculas, de
modo que segun las temperaturas, la molécula gaseosa del azufre
contiene 6, 4 0 2 dtomos; las moléculas quimicas no adquieren su
libertad completa sino & una temperatura elevada y conservan un
estado de asociacion & temperatura mas baja.

Las moléculas de fosforo y de arsénico no adquieren su desarrollo
completo 4 las temperaturas & las cuales podemos determinar su
densidad de vapor y permanecen siempre asociadas y compuestas
de dos moléculas, de modo que sus moléculas gaseosas contienen
cuatro atomos.

Por consiguiente contienen tantas moléculas quimicas como los
vapores perfectos bajo dos volumenes. Este hecho se enuncia di-
ciendo que su peso molecular estd representado por un volumen de
vapor.

Compréndese bien que estando compuesta cada molécula gaseosa
de dos moléculas gnimicas, un solo volumen de vapor pesard tanto
como dos voliumenes de vapor de moléculas quimicas que son las uni-
cas que se consideran en la determinacion del grandor molecular.

Estereoquimica. — Se ocupa de la forma real del edificio molecu-
lar en el espacio. Esta forma se puede establecer por dos métodos
absolutamente distintos, uno de los cuales reposa sobre la nocion
de isomeria y el otro sobre la nocion del poder rotatorio.

La isomeria nos conduce & la nocion de que en una molécula los
dtomos unos estin con relacion & los otros en posiciones fijas,
puesto que si en una molécula carbonada los dtomos ocuparan &
cada instante posiciones diferentes no se concebiria cémo podrian
existir dos cuerpos que poseyesen la misma formula y estuvieran
dotados de propiedades diferentes. Pero como es propio de la iso-
meria el resultar de dos edificios diferentes construidos con los
mismos materiales, es necesario rechazar la hipotesis de la movi-
lidad absoluta de los 4&tomos en la molécula.

Acaso los @tomos no se encuentran en una posicion fija los unos
con relacion 4 los otros v no viven en el estado de inmovilidad ab-
soluta; pero en tal caso se verian obligados al cabo de un periodo
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dado & pasar por una posicion media determinada y esta propiedad
permitiria desde el punto de vista de las deducciones, considerarlos
como en estado de reposo.

Admitiremos, pues, que la forma del edificio molecular cons-
truido al rededor de un dtomo de carbono es tal, que los dtomos
estin colocados en los vértices de los angulos solidos de un te-
traedro regular, por mas que en la practica convenga con frecuencia
emplear la formula plana. Sabemos, en efecto, que solo podemos
tener la isomeria cuando el datomo de carbono en la molécula es
sustituido por cuatro radicales diferentes, en cuyo caso tendremos
una isomeria de poder rotatorio siendo las mismas todas las propie-
dades fisicas y (quimicas, fuera de su accion sobre la luz polarizada.

Polimeria. — Con la isomeria se enlazan la polimeria y la tauto-
meria.

Se llama polimero de un cuerpo otro cuerpo que da en el andli-
sis las mismas cifras (ue el primero, pero cuvo grandor molecular
es 2, 3 6 n veces mayor. Un polimero resulta de la union en una
misma molécula de 2,3 6 n modleculas del compuesto primitivo.
Hay dos especies de polimeria:

1. La que permite el retorno al tipo primitivo.

2. La que no lo permite.

(uando una molécula se une con otra, esta union puede hacerse
& por medio del carbono & por medio de los dlomos ya unidos al car-
bono, como por ejemplo, por el intermedio del oxigeno 6 del nitro-
geno.

(:nando la unién se hace por el carbono es indestructible y el
cuerpo no vuelve & la forma primitiva. Coando por el contrario se
hace por el oxigeno O el nitrdgeno, hay posibilidad de retorno al tipo
primitivo.

La palabra tantomeria indica la posibilidad para un cuerpo de
existir bajo dos formas diferentes 0 de comportarse de dos maneras
diferentes, segun el reactivo sobre el cual obra. El paso de una
forma tautomera & otra ha recibido el nombre de desmotropia y la
palabra desmotropo viene & ser sinonima de tautémero.

Divisién de la quimica orgdnica. — Por mas que no sea facil cla-
sificar las ideas absolutamente en este género de estudios, durante
largo tiempo se han dividido los cuerpos llamados orgénicos en dos
grandes grupos: la serie grasa y la serie aromatica.

La primera contenia los cuerpos relacionados con las grasasy
cuerpos grasos; la segunda se referia d la serie bencinica & la cual
se habia dado el nombre de serie aromadtica porque formaban parte
de ella gran namero de cuerpos naturales odorificos.

Esta era una clasificacion natural y se ve que pudo ser utilizada
darante muchos anos; pero hoy es insuficiente v falsa, puesto que
se sabe que cuerpos que son muy aromaticos, como el citral, debe-
rian, segtin su olor, ser clasificados en la serie aromadtica, mientras
que por su formula de constitucion estd claramente cercano & los
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cuerpos grasos. Ademis, gran numero de derivados como el pirrol,
el tiofeno, ete., no tendrian lugar ni en una ni en otra serie.

Hoy se puede dividir la quimica orginica en dos grandes capitu-
los; uno que contiene los cuerpos de cadena carbonada abierta y
otro los cuerpos de cadena carbonada cerrada, pudiendo estar ce-
rrada esta cadena por un dtomo de oxigeno, de azufre 6 de cualquier
otro elemento polivalente. El primer capitulo puede ser designado
con el nombre de serie aciclica y contiene la antigua serie grasa. El
segundo puede tomar el nombre de serie ciclica y contiene ademas
de la serie aromatica, todos los cuerpos de cadena cerrada.

Towmo II. - 67



APENDICE V

POST SCRIPTUM

La marcha del progreso cientilico es tan ripida que durante el
tiempo en que se desarrolla el plan de un libro que se ocupa €u €s-
tos asuntos, los hechos y las teorias se suceden vy hay que consig-
nar en apéndices las tltimas vibraciones de este movimiento cien-
tifico. .

He aqui la razon que nos mueve y obliga & condensar en este
altimo apéndice todo lo que no ha podido incluirse por las razones
indicadas en el plan general de este libro.

Toxinas: su naturaleza quimica. — El profesor Sydney Martin
ha dado recientemente en el Colegio de Médicos de Londres unas
interesantes lecciones, de las cuales extractamos lo més interesante
relativo 4 nuestro proposito.

Seatin el citado autor, son tres las teorias discutidas con rela-
ci6n 4 las toxinas 6 venenos bacterianos, reduciéndose dichas teo-
rias 4 las cuestiones siguientes:

1.* ¢ Estos venenos son substancias albuminoides?

9.* ;Son de la naturaleza de los fermentos?

3. ;Son substancias quimicas cristalinas 6 no proteicas?

Es indudable que algunos de eslos venenos estan intimamente
asociados 4 las substancias proteicas y son inseparables de ellas.
Es innegable que las albumosas de la digestion gdastrica, son vene-
nosas, como se comprueba inyectandolas en las venas de un ani-
mal, observandose igual propiedad en las albumosas formadas por
el bacilo de la pustula maligna. La accién del calor neutraliza en
parte y destruye la actividad venenosa de tales substancias, cuyos
caracteres las aproximan i las substancias proteicas.

Los venenos que han ofrecido mayores dificultades al discutirse
esta hipotesis han sido los del Abrus, del ricino y de las serpientes.
En las semillas del Abrus se encuentran una globulina y una albu-
mosa, las dos toxicas, y precipitando de su disolucion la globulina
por medio del calor desaparece su toxicidad. Calentando la albu-
mosa hasta una temperatura de 85° también deja de ser venenosa,
y segun estos hechos puede deducirse que siendo destruida la toxi-
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cidad de estos dos cuerpos casi 4 la misma temperatura, no puede
decirse que la toxicidad resida en la misma substancia proteica
sino en algo asociado 4 ella, acaso en algin cuerpo de la natura-
leza de los fermentos.

Con respecto al veneno de las serpientes se encuentran tambien
en ¢l dos substancias proteicas, una globulina y una albumosa, to-
xicas las dos, pero con acciones diferentes, puesto que la globulina
obra particularmente sobre la sangre v la albumosa sobre el siste-
ma nervioso.

Haciendo precipitar de su disolucion & la globulina, calentan-
dola hasta la temperatura de coagulacion, se destruye su actividad
pero no las propiedades toxicas de la albumosa. El veneno de la co-
bra contiene menos globulina que el de las vipéridas, asi es que
calentando sn solucién hasta la coagulacion de la globulina, dismi-
nuye poco la toxicidad y es preciso sostener la ebullicion del liquido
para destruir esta toxicidad.

Resulta de lo expuesto que la aceién toxica del veneno de las ser-
pientes estd ligada & la substancia proteica, siendo inseparable de
ésta, existiendo algo en la constitucion de la molécula proteica que
contribuye al desarrollo de las propiedades toxicas.

Sin embargo, también existen hechos y razonamientos en contra
de la teoria expuesta. Tratindose de los venenos bacterianos, el de
la difteria, por ejemplo, puede asegurarse (ue son tan toxicos como
los de las serpientes. Ya hemos visto en otro lugar de este libro
que Roux y Yersin extrajeron de un cultivo en caldo un producto
tan toxico que obraba & dosis infinitesimales, y que Brieger y Cohn
precipitando con las sales de cinc y descomponiendo estas sales
con el dcido carbonico obtuvieron en los cultivos del bacilo de la
difteria un producto toxico que no daba ninguna de las reacciones
propias de los albuminoides, de donde puede deducirse que a la to-
xina de la difteria no acompafa necesariamente ninguna substan-
cia proteica determinada.

Acaso estas toxinas sean de la naturaleza de los fermentos, es-
tando en favor de esta opinion:

1. Que obran 4 dosis infinitesimales.

2. Quesuaccion es lenta y pueden producir la muerte después
de un largo periodo de incubacion.

3.° Que el calor obra sobre ellos de una manera distinta que so-
bre los venenos quimicos.

Pero si estas toxinas son de la naturaleza de los fermentos, su
accion fisiologica se diferencia profundamente de la de todos los
fermentos conocidos, no pudiendo clasificarlos entre los fermentos
digestivos, pues segun las experiencias del autor citado, que ha tra-
tado de comprobar la accién digestiva de los venenos diftérico y
tetinico sobre las substancias proteicas ordinarias, nunca ha ob-
servado el mds ligero fenémeno de digestion. y

Por otra parte, si consideramos estas toxinas como fermentos,
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deberan ser substancias que tengan una afinidad particular sobre
ciertos tejidos del organismo en los cuales producen su efecto to-
xico especial. Es sabido que la toxina diftérica ejerce accion espe-
cial sobre los nervios periféricos y la médula espinal, siendo sobre
esta ultima donde se hace mds sensible la toxina tetinica. En cada
caso, por consiguiente, el fermento deberia ser esencialmente dis-
tinto; pero sucede de hecho todo lo contrario, pues las acciones del
veneno son intimamente parecidas.

La asociacidn de los productos digestivos & estos venenos tiene
verdadera importancia; en el veneno de la serpiente y en las albu -
mosas del Abrus se encuentran aquéllos y se desarrollan por la ac-
cion de los microorganismos; pero el grado de digestién que cada
bacteria produce varia considerablemente, correspondiendo el mé-
 ximo al bacilo de la pustula maligna v el minimo al bacilo tifico,
formdndose estos productos, ora ingiriendo el bacilo las substan-
cias proteicas y excretindolas en forma de albumosa, ora por me-
dio de un fermento proteolitico segregado por los bacilos en el
organismo del animal que padezca la enfermedad.

Fiebre entérica; su relaciéon con el bacilo tifico. — Ya hemos
visto que en los casos de fiebre tifoidea existe constantemente el
bacilo tifico en las lesiones intestinsles, en el bazo, en los ganglios
mesentéricos y alguna vez en la sangre; también se le encuentlra
en la orina y en las heces fecales.

Esta presencia constante del microorganismo patogeno en las
lesiones orginicas producidas por esta enfermedad induce & creer
(que es causa de ella, siendo otro de los argumentos en favor de esta
teoria la reaccion sedimentaria y la reaccion de Widal que se pro-
duce en el suero sanguineo de los enfermos tifoideos v que da por
resultado la aglulinacion que ya conocemos.

También se ha obtenido una reaccion semejante con el suero
sanguineo de animales & los que se habia inmunizado arlificial-
mente contra el bacilo tifico, v por tanto hay que admitir que la re-
accion del suero observada en los tifoidecs es debida @& la accion
del bacilo existente en su organismo.

Pero también es un hecho digno de notarse (ue el suero del co-
nejo normal produce una reaccion aglutinante con el bacillus coli.
El suero tifico jamds da reaccion con el bacillus coli ni el suero de
éste la da con el bacilo tifico, lo cual constituve una diferencia no-
table entre ambos microorganismos.

Por lo que respecta & la cuestion del bacilo tifico, la dificultad
consiste principalmente en los hechos siguientes:

1.° Esta enfermedad solo se encuentra en condiciones natura-
les en el hombre, siendo una enfermedad caracteristica con lesio-
nes intestinales especiales, con infarto caracteristico de los ganglios
mesentéricos y del bazo.

2. También se ha afirmado que el bacilo tifico no es infec-
C1080.
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Con respecto al primer punto, la fiebre tifoidea estd en las mis-
mas condiciones que cualguiera otra de las enfermedades que afec-
tan solamente al hombre, ydesapareceria la dificultad, demostrando
que el bacilo tifico produce siempre las mismas lesiones que se ob-
servan en el hombre,

En este sentido se han practicado numerosos ensayos para in-
fectar animales por el bacilo tifico, cuyas tentativas hasta ahora
han sido estériles. Pero esta falta de éxito parece que ha depen-
dido no solo de que se han empleado bacilos no virulentos, sino
también de que los animales ofrecen una gran resistencia 4 la in-
feccion por el tubo alimenticio por medio del bacilo tifico.

El autor asegura que en muchos experimentos di6 4 dos conejos
dosis enormes y diarias de bacilos virulentos sin otro resultado que
la fiebre que se observd en uno de los animales v que solo durd
un dia.

El Dr. Remlinger ha producido en algunos conejos una infeccion
definida, dédndoles cultivos virulentos con los alimentos v obte-
niendo como resultado que unos conejos no experimentaron nove-
dad, otros después dz un periodo de fiebre, diarrea y depresion se
restablecieron, y otros después de experimentar todos los sintomas
sucumbieron,

En estos tltimos la autopsia demostré gran congestion del in-
testino delgado que contenia materiales liquidos; las placas de Pe-
yer estaban entumecidas y se notaba uleeracion al nivel del ciego;
el bazo estaba muy infartado y se encontrd en los drganos el bacilo
en el estado de cultivo puro.

Segin estos datos, puede asegararse que se produjo una infec-
cidn del animal por la via gdstrica y que el asiento principal de la
enfermedad se encontraba en el intestino delgado.

También se consigue una verdadera infeccion inyectando el ba-
cilo virulento en la cavidad peritoneal, en el sistema venoso y aun
en el tejido subcutineo, en ¢uyo caso se verifica una diseminacion
del bacilo por los érganos y por la sangre. Por consiguiente, artifi-
cialmente puede comunicarse esta enfermedad 4 los animales.

En la infeccion del organismo animal por medio del bacilo tifico,
conviene observar que, 4 pesar de que las formas no virulentas del
bacilo no sean toxicas, pueden llegar & serlo ¢ infectar el orga-
nismo cuando se inyectan al mismo tiempo los productos de algu-
nos otros microorganismos. Es sabido que la inyececion de los pro-
ductos del bacillus coli en la cavidad peritoneal juntamente con la
inyeccion subcutinea del bacilo de Ebert vivo favorece el des-
arrollo de éste, que se encuentra después de la muerte en la cavi-
dad peritoneal y en otros 6rganos, lo cual no sucede si se inyecta
sGlo el bacilo tifico no virulento.

La fiebre tifoidea se presenta unas veces como una infeccion
producida exclusivamente por el bacilo tifico, mientras que en otras
ocasiones parece ser una infeccion mixta producida por varios mi-
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croorganismos. El bacillus coli, que naturalmente se encuentra en
esta enfermedad, aumenta en ella en virulencia y en numero, de
donde puede deducirse que estos dos microorganismos reaccionan
mutuamente contribuyendo ambos & producir la infeceion.

Discuitese si la fiebre tifoidea es una infeccion intestinal primi-
liva, & mas bien una infeccion general con una lesién intestinal, en
cuyo caso el bacilo infectaria primitivamente las placas de Peyer, y
desde alli pasaria 4 los ganglios mesentéricos y al bazo tratindose
de la primera hipotesis, y en la segunda, el microorganismo seria
introducido en el organismo por alguna otra via, infectdndolo en
general y produciendo como lesiones locales el infarto del bazo y la
nleeracion de las placas de Peyer.

Las razones empleadas para calificar la fiebre tifoidea como una
infeccion general con lesion intestinal secundaria, no son del todo
satisfactorias. Dicese, que va que el bacilo no se encuentra cons-
tantemente en las deyecciones y si en la orina, parece ser que no
hay muchos bacilos en el intestino como los habria si la infeccion
de éste fuese primitiva. Pero aun cuando asi fuera, se ve clara-
mente que podria suceder que los bacilos no fueran expulsados en
las deyecciones en nimero suficiente para ser hallados con facili-
dad. Por otra parte, existiendo en gran nimero el bacillus coli en
el trayecto intestinal, se presenta gran dificaltad para encontrar el
bacilo tifico, y el coli, que es mds vigoroso, podria expulsar al tifico
de acuella region.

Sanarelli encontrd que aun en el caso que la entrada en el orga-
nismo se verificaba, bien por la via subcutanea, bien por la cavidad
peritoneal, el asiento de la enfermedad producida por el bacilo
tifico estaba en los Organos abdominales, y principalmente, en
los intestinos, encontrandose también tumefactas las placas de
Peyer. Estos hechos decidieron & Sanarelli 4 considerar la fiebre
tifoidea como una infeceion general con lesion local intestinal.

Pero nétese que los resultados obtenidos en estos casos no son
debidos & una infeceion del organismo producida por el bacilo, sino
que aquélla es producida por la accion de las toxinas fabricadas por
el microorganismo, es decir, que el efecto sobre el intestino se debe
al veneno vy no 4 la infeccion. No ha de explicarse por el hecho de
que los bacilos introducidos bajo la piel queden sepultados en la
membrana mucosa, en la cnal producirian una lesion, sino que ha
de explicarse por la accion electiva del veneno sobre el intestino
delgado, cuya propiedad no es exclusiva del veneno tifico, sino que
la poseen los del bacillus coli y algunos venenos vegetales.

De lo dicho se sigue que la produccion de una lesion intestinal
por medio de la inyeccion subcutanea de un veneno, no esta limi-
tada 4 la toxina del bacilo tifico, tratdndose aqui no de la accion
del bacilo mismo, sino de la accién del veneno introducido con él.

Segun las nociones que tenemos de otras afecciones intestina-
les, la idea e que en la fiebre tifoidea la infeccion es primitiva-
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mente intestinal parece ser la mas logica. Las placas de Peyer que
es la porcion afectada del intestino, son la parte menos protegida
de la membrana mucosa, y cuya actividad metabolica es poca por
ser un tejido cubierto por una simple capa de epitelio sin vellosida-
des. Ademds, en la tuberculosis producida por la alimentacion, las
placas de Peyer son los primeros puntos infectados, y este feno-
meno nunca sobreviene como resultado de la infeccidon general, no
apareciendo las ulceraciones de la parte superior del intestino del-
gado, en la septicemia y pioemia, sino en corto nimero y distri-
buidas irregularmente.

La accion de las bacterias para transformar las substancias orga-
nicas, son muy variadas. Algunos de estos microorganismos no
patogenos, producen la nitrificacion, en cuyo proceso los compues-
tos amoniacales son transformados en nitritos. El micrococus ureae
descompone la urea en amoniaco y écido carbdnico; pero tales ac-
ciones no son de la misma naturaleza que los cambios quimicos
producidos por las bacterias en las substancias hidrocarburadas, co-
mo los almidones y los aztuicares, que consisten primero en la trans-
formacion del almidon en azucar y después en la descomposicion
de éste en alcohol y cuerpos écidos como el lactico, acético y buti-
rico. Estos cambios son considerados como fermentaciones y tie-
nen cierta relacion con los que ocurren en los procesos digestivos
de los animales superiores por la accion de fermentos orgénicos
distintos de los fermentos organizados.

Algunas bacterias tienen ademds una accion ulterior sobre los
acidos producidos por dichas fermentaciones; el bacilo butirico
puede transformar el dcido ldctico en dcido butirico con formacion
de dcido carbdnico é hidrogeno. Las grasas que abundan en la eco-
nomia y que son ingeridas con los alimentos, también son atacadas
por las bacterias, pero sus productos tienen poca importancia bajo
el punto de vista patoldgico.

Pero de las substancias albuminoides resultan por la accion de
las bacterias patdgenas substancias que tienen importantes accio-
nes fisioldgicas.

Aunque la verdadera constitucion quimica de la molécula de
albumina no esté en la actualidad rigurosamente determinada, sa-
bemos, sin embargo, que solo en ciertas direcciones puede ser trans-
formada. De esta manera la accion de los dcidos minerales y de los
dlealis, y la elevacion de la temperatura transforman los principios
proteicos de la clara del huevo 6 del suero en albimina 4cida v al-
calina, diferent:s de los proteicos originales principalmente por su
solubilidad en las soluciones dcidas ¢ alcalinas.

Pero estos cuerpos pueden ser digeridos como los proteicos ori-
ginales consistiendo la digestion que se verifica en el estomago vy
en los intestinos delgados en la transformacion de estos proteicos
en otros més solubles y difusibles que ellos, y en la formacion de
las albumosas y peptonas.
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Estos cuerpos son solubles en el agua y no precipitan por el
calor, por lo cual son susceptibles de una gran difusion.

La accion digestiva sobre los proteicos producida por los fer-
mentos orgdnicos, es también semejante a la aceion de los fermen-
tos organizados bacterianos, sino que es su efecto mdis enérgico,
dando por resultado la descomposicion de las moléculas proteicas
en diversas substancias no proteicas que pueden considerarse como
productos finales de la accion digestiva. En el caso de la bacteria
que se desarrolla en un medio artificial fuera del cuerpo, 6 que se
desarrolla en el mismo cuerpo, existe nna célula bacteriana viva
con todas las secreciones que ella puede producir, siendo de la ma-
yor importancia tanto las primeras como las segundas en el estu-
dio de los procesos morbosos.

Estudiando la accion bacteriana, puede comprenderse hasta que
punto contribuyen al desarrollo de la enfermedad los productos de
la digestion que la bacteria fabrica al obrar sobre las substancias
albuminoides, ¢ bien en su condicion de venenos activos. El estu-
dio de la putrefaccion producida por varios mieroorganismos, ha
demostrado que ademds de la produccion de albumosas como pri-
meros productos de la digestion, se forman numerosas substancias
quimicas, cuya mayor parte es altamente toxica.

El efecto (que estas toxinas producen consiste:

1.° En una irritacion local intensa, bien se les inyecte bajo la
piel, bien se les introduzca en el tubo digestivo.

2.° En una accion gobre el sistema nervioso central, segun la
cual, ademds de la produccion de contracciones de los musculos y
de espasmos clonicos y tonicos, existe una tendencia 4 la produc-
cidn de estupor y coma que termina en la muerte.

l.os productos quimicos de la putrefaccion, exceptuando acaso
la midaleina, no producen elevacion de temperatura, de modo que
la fiebre que se observa en los casos de envenenamiento por estos
productos, es debida & otras secreciones de la bacteria.

Hase creido durante algtin tiempo, que los llamados alcaloides
animales intervenian grandemente en los procesos de las enferme-
dades infecciosas especificas. Brieger aislo dos cuerpos, la tetanina
vy la tetanotoxina, que fueron considerados como los agentes del
espasmo convulsivo del tétanos. También aislé la tifotoxina consi-
derada como agente activo en la fiebre tifoidea; pero las investiga-
ciones posteriores no han confirmado la existencia de estos cuerpos.

Aislamiento de las toxinas bacterianas.—Sydney Martin reduce a
tres clases los venenos bacterianos:

1.” Venenos segregados por la bacteria misma.

2.° Productos de la accion digestiva de la bacteria ¢ albu-
mosas.

3.° Productos finales no proteicos, 4 los cuales llama alcaloides
animales. :

Los dos primeros venenos son precipitados de sus soluciones
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por el alcohol; la ultima clase es soluble en el alcohol. En la sepa-
racion de las dos primeras clases por medio del alcohol debe cui-
darse de que la accion del reactivo no se prolongue demasiado
tiempo, pues en este caso disminuirian las propiedades toxicas de
estos productos. La accién prolongada del aleohol sobre la pepsina
disminuye su actividad y lo mismo se ha observado en experien-
cias sobre las toxinas de la difteria y del tétanos. De aqui se deduce
que siempre que se emplee el alcohol para aislar estos venenos, el
procedimiento debe ser rdpido, de modo que so6lo actue el alcohol
algunas horas sobre estos productos. '

También pueden aislarse estos venenos empleando la precipita-
cion por medio de la saturacion del liquido con sulfato amonico
neutro. Siguiendo este procedimiento, se precipitan los proteicos
con los venenos que pueden ser redisueltos por medio de la dialisis.
Pero el antor cree que este método es susceptible de graves errores
y propone los siguientes procedimientos:

1.° Para aislar los productos secretorios de las bacterias pro-
pone como ejemplo el aislamiento de las toxinas de la difteria y
del tétanos. Al efecto hace desarrollar el bacilo en un medio prepa-
parado con extracto de carne esterilizado, al cnal se anaden del 1 al
2 por 100 de peptona del comercio y una pequena proporcion de
sal comun, En este medio los proteicos se encuentran digeridos,
de modo que no se realiza ninguna digestion de ellos por la bac-
teria.

Después de desarrollarse en este medio durante cierto tiempo
y de filtrar 4 través de la porcelana, se obtiene un liquido claro,
estéril v sumamente venenoso. Inyectado en un animal produce,
si se trata de la difteria, una paralisis que depende principalmente
de la degeneracion de los nervios periféricos. Pero ninguna mani-
pulacion ha demostrado todavia en este liquido toxico la natura-
beza (quimica del veneno. El liquido da un precipitado copioso con
el alcohol 0 cuando se le satura con sulfato amdnico, y este mismo
precipitado es muy téxico conteniendo la mayor parte del veneno
que habia en el liquido.

Roux y Yersin se propusieron aislar este veneno anadiendo al
liquido dcido fosférico y después cal, y creyendo que el precipitado
de fosfato calcico formado arrastraria el veneno. Pero se encon-
tr6 que la pequena cantidad de esta mezcla de fosfato cilcico
capaz para matar un animal no presentaba ninguna diferencia
de peso apreciable con la cantidad de fosfato célcico presente, es
decir, que la cantidad de veneno era practicamente imponderable.
Esto se comprende mejor observando que una cantidad del pro-
ducto de filtracion del caldo tan pequena como '/, de cc. puede
matar una cobaya de 300 gramos de peso.

Segiin las experiencias de Kitasato, el prodacto de filtracion del
caldo de cultivo del bacilo tetinico es venenoso a dosis prictica-
mente infinitesimales.

Tomo II. 68
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De lo dicho se deduce que este veneno se encuentra aun fuera
del dominio de la quimica, que no se le puede representar quimi-
camente y que solo puede expresarse por sus efectos patologicos.

2.° Para aislar los productos digeridos es necesario que el ba-
cilo se desarrolle en un liquido que contenga albimina alcalina,
suero ¢ alguano de los liquidos del organismo que contienen subs-
tancias proteicas en disolucion. Cuando el bacilo se ha desarrollado
en este liquido durante tres 4 cinco semanas y filtrado el cultivo 4
través de la porcelana, se precipita el liquido claro procedente de la
filtracion por medio de un exceso de alcohol después de haberlo
concentrado 4 40°, y el precipitado redisuelto en agua, precipitado
nuevamente por el alcohol y lavado con alcohol y éter es desecado
sobre dcido sulfarico. Con este procedimiento se obtiene un polvo
ligeramente obscuro, completamente soluble en el agua, y que da
las reacciones caracteristicas de las albumosas.

Existen algunas bacterias como por ejemplo el Bacillus antracis,
que practicamente no dan secrecion toxica y las albumosas se se-
paran prontamente en la forma mdis pura en que pueden obtenerse.
Pero otras, como el bacilo de la difteria, no s6lo dan un producto de
secrecion sino también productos digeridos, en cuyo caso el polvo
obtenido por el método citado no s6lo contiene el producto de la
secrecion, sino también las albumosas.

No disponemos de medios quimicos para separar estos produc-
tos de secrecion y las albumosas; pero puede obtenerse algin grado
de separacion manteniendo la solucion 4 60” durante un periodo
mas 0 menos largo, en cuyo caso el producto de secrecion se hace
inerte. Pero esto s6lo es un método empirico, puesto que, como es
sabido, el calor altera también en algunos casos la naturaleza de las
albumosas.

3. El aislamiento y separacién de los productos finales se
obtienen en el liquido de filtracion alcohdlica después de la preci-
pitacion de los proteicos disueltos. Este liquido filtrado y alcoholi-
zado se evapora hasta la sequedad & una temperatura de 40° y el
residuo se trata por el alcohol absoluto. Se filtra el extraclo, se le
evapora de nuevo hasta la sequedad y se le redisuelve en alcohol.
Después de filtrarlo y concentrarlo se le vierte en un exceso de éter
que produce un precipitado, pudiendo separarse el extracto alco-
holico en dos partes, una de las cuales contiene substancias que
son solubles en el alcohol é insolubles en el éter, v que precipitan
por la accion de éste y otras substancias, principalmente grasas,
que son solubles en el éter v en el alcohol, pero insolubles en e
agua.

Como se ve, esta manipulacion v separacion de substancias es
aun muy imperfecta, ya que los productos asi separados no se han
obtenido en cantidad bastante grande ni sus caracteres quimi-
cos estan suficientemente estudiados para que se forme una idea
concreta de estos caracteres. Pero para los fines de la experimen-
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tacion fisiologica v en cuanto & la determinacion de la naturaleza
general de los venenos producidos por las bacterias patogenas, en-
tiende el citado autor que este método tiene gran importancia.

(:uando se trata del estudio de productos toxicos formados en
las enfermedades infecciosas, no solo deben ser estudiados por el
cultivo artificial del bacilo en medios adecnados, sino que se re-
quiere un examen quimico del organismo mismo, sobre todo en
cuanto se refiere 4 la sangre, bazo ¢ higado, con objeto de investi-
gar si se encuentran en la economia los mismos productos que en
los cultivos artificiales. Guando los venenos tienen una accion es-
pecifica este estudio es de gran importancia, como sucede en la dif-
teria v el tétanos. Pero en las enfermedades en que no aparece
sintoma alguno especifico debido & un veneno quimico, puede ser
imposible demostrar la identidad de los venenos producidos por la
bacteria y los que se encuentran en el organismo de los enfermos
que sucumben por la enfermedad.

Toxinas intracelulares. — [.os venenos que acabamos de estu-
diar son considerados como extracelulares; pero ademis de estos
que se encuentran en el caltivo en que se ha desarrollado la bacte-
ria, pueden existir venenos en el cuerpo mismo del bacilo, los cua-
les deben ser estudiados por otros procedimientos.

Uno de estos métodos consiste en matar el bacilo que se ha
desarrollado en el caldo, empleando el cloroformo. Si se anaden
al liquido de cultivo algunas gotas de cloroformo y se agita el
contenido, dejandolo después algunas horas en reposo, los bacilos
mueren, de modo que al ensavar el liquido resulta estéril. Los baci-
Jos estan todavia suspendidos en el liquido y después de evaporar
el cloroformo puede emplearse dicho liquido para la experimen-
tacion.

Es evidente que este liquido, ademés de los cuerpos de los baci-
los, contiene todos los productos venenosos segregados por aquéllos
v los resnltados obtenidos con la inyeccion de este liquido pueden
compararse con los observados con el cultivo en caldo adicionado
también con cloroformo v del que se han separado por centrifuga-
cion los cuerpos de los bacilos. Comparando los dos resultados se
puede observar la diferencia de accion entre el veneno contenido en
el cuerpo de los bacilos y los productos de secrecion 0 sea entre
los venenos intracelular y extracelular.

Con el mismo fin puede emplearse otro método que consiste en
raspar la superficie del cultivo después del desarrollo del bacilo
en una gran superficie de agar suspendiéndolo en una solucion
salina esterilizada. En esta suspension puede encontrarse alguna
cantidad de veneno extracelular como en el primer caso. Al filtrar
un cultivo liquido & través de la porcelana algunos productos toxi-
cos pueden ser retenidos por el filtro mismo y esto es lo que pro-
bablemente sucedera si la solucidon contiene gran cantidad de pro-
teicos no digeridos, como suero por ejemplo. Por consiguiente el
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procedimiento que consiste en matar el bacilo en el liquido por
medio del cloroformo y la centrifugacion para separar los cuerpos
de los bacilos, es de suma importancia en la investigacion de los
productos toxicos de la bacteria, ya que por medio de él pueden
investigarse los venenos intracelulares del bacilo.

Toxinas; sus acciones y reacciones. — La accion fisiologica de
estos productos ha de fijarse estudiando los efectos producidos
por su inyeccion subeutanea intraperitoneal ¢ intravenosa. La
inyeccion intravenosa produce un efecto mds répido que los otros
meétodos y permite hacer observaciones en conejos sobre los efectos
del veneno en sus relaciones con la temperatura y el peso del
cuerpo, asi como en cuanto se refiere a la produccion de lesiones
microscopicas en el sistema nervioso, en el corazon, higado, bazo y
rinones.

Las enfermedades infecciosas consideradas desde un punto de
vista experimental pueden dividirse en dos grandes clases, en una
de las cuales los sintomas corresponden & una toxihemia 6 envene=
namiento de la sangre, con fiebre mas O menos alta, gran depresion
organica, pérdida de peso v alguna alteracion en las funciones glan-
dulares, principalmente del rinén y de la piel. Alguna vez puede
faltar la fiebre sin que por esto interrumpa su curso ascendente el
proceso de intoxicacion.

En la segunda clase de estas enfermedades, ademis de los sin-
tomas de toxihemia aparecen durante el periodo agudo de la
enfermedad O siguen inmediatamente & éste lesiones especilicas
principalmente del sistema nervioso,

[.os animales que han servido al autor en este género de inves-
tigaciones son conejos v cobayas, entre los cuales y los animales
superiores existe una gran diferencia, sobre todo en cuanto al sis-
tema nervioso, cuya circunstancia debe tenerse pre .ente en cuanto
se diga respecto 4 la accion de las toxinas sobre el sistema nervioso
en los conejos.

Los métodos de experimentacion seguidos por el autor se re-
ducen 4 lo siguiente: tomo el peso y la temperatura rectal de un
conejo sano durante los dos dias anteriores i la experiencia. De este
modo obtuvo una indicacion sobre si el conejo estaba 6 no sano en
virtud de la constancia del peso v la regularidad de la temperatura.
Practicse entonces la inyeccion, generalmente en la vena marginal
de la oreja, observando durante la vida del animal el efecto del
veneno con relacion a la temperatura, peso del cuerpo, ete.

Después de la muerte se practicaron cultivos con la sangre pro-
cedente del corazon, con el liquido peritoneal, con el bazo é higado,
para demostrar la ausencia de la accion bacteriana y se tineron con
acido 6smico los nervios frénico y ramas del crural anterior para
examinar la degeneracion, tinendo con el mismo liquido una por-
cion del ventriculo izquierdo del corazén para examinar cualquier
cambio en sus fibras.



