SECCION PRIMERA

CAPITULO PRIMERO
RESTEQUIOLOGIA

Concepto de principio inmediato.— Clasificacion de los principios inmediatos.
Substancias inorgdnicas.— M aterias orgdnicas del primer grupo.

La estequiologta es la parte de la anatomia general que estu-
dia los principios inmediatos. :

Principios inmediatos. — Son aquellos cuerpos simples 6 com-
puestos, separables por medios puramente fisicos, y de cuyaf mez-
cla, en proporeiones determinadas, estdn construi{‘las.la?s c(?,lulas
y tejidos. Lo que caracteriza, por tanto, 4 los principios mm(?-
diatos, no es su naturaleza, pues los hay orgénicos é inorgéni-
cos, ni su complejidad, pues los hay simples, como el oxigeno, y
complicadisimos, como la albtimina, sino el doble atributo de st?l'
cuerpos anatomicamente disociables, y de constituir la materia
de que estin modelados los seres vivientes.

Los elementos quimicos de cuyas variadas combinaciones re-
sultan los principios inmediatos, son: el carbono, hidrégeno, ni-
trégend, oxigeno, azufre, fosforo, cloro, silicio, fluor, potasio,
sodio, magnesio, litio, caleio, plomo, hierro, cobre y manga-
neso.

Muchos de los principios inmediatos, son comunes al reino or-
génico y al inorganico. Pero existe una categoria de cuerpos,
generalmente de gran complejidad, que por encontrarse exclu-
sivamente en los seres vivientes, lldmanse substanciasorgdnicas.
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En la molécula de estos cuerpos, entra, como factor prinecipal,
el carbono, cuya cualidad de tetra-atémico y la virtud que sus
atomos poseen de combinarse entre si, engendrando cadenas
moleculares complejisimas, explican, en parte, la riqueza extra-
ordinaria de los compuestos orgdnicos.

Clasificacién de los principios inmediatos.— No habiendo dilu-
oidado todavia la fisiologia el papel funcional desempefiado en
la economia viviente por cada principio inmediato, no serfa pru-
dente adoptar una clasificacion de base fisiolégica; lo mas racio-
nal es ordenar estos cuerpos, atendiendo 4 su naturaleza qui-
mica y & su progresiva complejidad, como aparece enlasiguiente

clasificacion que hemos tomado, modificindola ligeramente, del
Dr. Maestre.De San Juan:

R. Casan. — Elementos de Histologia.
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1. Cuerpos simples : oxigeno, nitrégeno.

2. Acidos libres : dcido
3. Bases libres ; 6xidod

Materias minerales, uta

carbénico, clorhidrico, silicico.
e hierro, 6xido de cobre, é6xido de

4. Sales : fosfatos, cloruros, sulfatos y carbonatos.
5. Agua (disolvente general).

1. Almho]es.ﬁoolesterina.

{

{2. Hidratos
| de carbono.)

I grupo.. 3 Acidos...

4, Eteres de
la glicerina.

6. Acido s(
: ] ! amidicoa...‘!
Materias organicas.
' 1. Albumi-
noides pro-
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11 grupo.
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;i’é‘gi:né coldgenas . .
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Fermentos . .

5. Amidas..|

Glicerina.

Glicdgena.
Dextrina.
Glucosa.

Inosita.

Azicar de leche,

Céprico, capréico.
Oléico, estedrico,
( palmitico.

SAcético, butirico.
Grasos

&
: Lictico, glicélico,
No nitrogena- Suceinico, oxali-
Co, ete.

Urico y sus deri-

=
I\ltrogenados.% widon)

%Palmitina, oleina, estearina, etc.

Urea.

Creatina, creatinina, leucina.
taurina, glicocola, dcido hipi-
rico, cistina.

Albtimina, fibrina, miosina, vite-
lina, globulina, caseina, pepto-
nas

Nucleina, plastina.
Colédgena.

Acido condrético.
Osteina.

{ Elastina.

K eratina.
Neuro-keratina.
Mucina. ;
Substancia coloide.

hematoidina, bilirubina, indi-

Hemoglobina, hemina, hematina,
can, melanina.

Diastasa, pepsina, pancreatina,
invertina, ete.
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Las substancias inorgdnicas 6 minerales entran en la consti-
tueién de todos los tejidos, guardando en cada uno de éstos, y
en sus mezclas con los prinecipios protéicos, proporciones bastan-
te constantes. En general, dichas materias héllanse en estado de
simple disolucion ; no obstante, hay tejidos en donde es admisi-
ble una combinacion de las mismas con determinados albuminoi-
des. Tal sucede en los dientes ¥ en los huesos, donde la osteina,
parece estar combinada con el fosfato y carbonato de cal.

Las proporciones relativas de materias minerales varian en
cada tejido. El dentario y el 6seo las encierran en grandes can-
tidades (huesos, 654,5 por 1000) ; mientras que los ]jumores, y
particularmente las glindulas, son muy pobres en tales princi-
pios (pancreas, bazo, de 3 4 4 por 1000).

Al 5 6 al 7 por 100 asciende la cantidad de materias mine-
Tales obtenida por incineracién del cuerpo de los mamiferos;
esta proporeion, que crece con la edad, solo es en el feto del 1
por 100. Las tres cuartas partes del total de materias inerales
estan representadas por la cal y el dcido fosforico.

Cuerpos simples.— 1.° Oxégeno (0*).—Este gas yace en estado
libre, disuelto en muchos liquidos orgdnicos, en especial en el
plasma sanguineo y linfatico j en combinacién floja forma parte
de la oxihemoglobina.

El oxigeno es un factor indispensable, tanto en la vida vege-
tal como animal, pues, como es sabido, la combinacién de las
materias orgdnicas con este gas desprende calor, y de esta fuer-
za provienen en difinitiva todas las energias desplegadas por los
tejidos vivos.

2.° Nitrégeno (N).—Hallase en estado libre en las vias aéreas
Y tubo digestivo, y en disolucién habita en muchos humores.

Acidos libres. — dcido carbonico (CO®).—Reside en el tubo di-
gestivo, v sobre todo en el pulmén, donde es exhalado por la
Sangre venosa, que lo contiene en disolucién. El dcido carbdnico

©s uno de los productos de la oxidacién de las materias carbo-
nadas de los tejidos.
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Acido clorhidrico (CIH).—Hallase en el jugo gastrico en pro-
poreién de 0,8 6 0,9 por 10005 su oficio es coadyuvar 4 la disolu-
cion de las materias albuminoides coagunladas.

Acido silicico (Si0*).—Reside en el cabello y en algunos liqui-
dos organicos.

Bases libres. — Son: el dxido de hierro (FeO), que entra en la
formaciéon de la hemoglobina, bajo la forma de ¢xido férrico, y
el éxido de cobre que se halla en la bilis.

Sales. — a) Fosfatos. — El fosfato de cal bdsico (Ca*Ph*0?®) re-
side en todos los tejidos, pero en particular en los huesos, en

donde entra en proporcién del 51 por

100. El fosfato deido de cal (Ph*Ca

H*0®%) abunda en los humores, donde

yace disuelto 4 favor de los édcidos.

El fosfato de magnesia (PhMg*0*) re-

side en el timo y misculos, y acom-

pafia al de cal en los huesos y dien-

tes. El fosfato amdnico-magnesiano

(MgNH*Ph*+6H*0) se presenta prefe-

rentemente en la orina y en todas las

materias protéicas en descomposicién

(con desprendimiento de amoniaco).

Fig. 58.— Cristales de fos-  Cristaliza en prismas, cuya forma re-

ff;(zﬁ‘(.?;géilfo MAgnesIa=  snerda la de una tapa de ataud (figu-

ra 58). El fosfato sddico, con sus dos

formas, neutro (PhNa®0*) y 4cido (PhNaH®*0*), figura en estado
de disolucién en todos los humores.

b) Cloruros. — Cloruro de sodio (NaCl). — Tiene su residencia
en los tejidos y humores ; evaliase su cantidad total en 200 gra-
mos (cuerpo humano). Cloruro de potasio (KCl); es menos abun-
dante que el precedente. Hallase también en la saliva y jugo
géstrico una débil proporeién de cloruro amédnico (NaH*Cl).

¢) Sulfatos y sulfuros. — Los sulfatos alcalinos residen en la
sangre y demés humores, excepto la leche, el jugo gédstrico y la
bilis ; se eliminan por la orina. Los hiposulfitos alcalinos se han
encontrado en la orina. El sulfocianuro de potasio y sodio habita
en la saliva. Bl sulfuro de hierro en los excrementos.
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d) Carbonatos.—El de cal (CaCO?®) habita con el fosfato de cal,
en los dientes y huesos, asi como en los humores. El carbonato
de sosa (Na*CO?®) reside en la sangre venosa.

Agua. — Cuerpo el mis abundante del organismo, puesto que
entra en la constitucion de éste en proporeién de 70 por 100. El
agua es el disolvente general de las materias nutritivas y el ve-
hiculo de las substancias destinadas & la eliminacion. Segtun Bis-
choff, el cuerpo de un hombre adulto contiene 415 partes de
substancias solidas y 585 de agua.

De tres maneras se encuentra el agua en los tejidos: como ve-
hiculo de substancias disueltas (sangre, linfa, secreciones), como
liguido de imbibicion destinado 4 mantener hinchados y en esta-
do coloide los principios albuminoides, y como agua de combina-
¢ion 6 eristalizacién de ciertas moléculas organicas.

Procede el agua de los alimentos y bebidas. Ademéas de este
origen, que es el mas general, se ha reconocido que dicho cuerpo
puede engendrarse por combinacion. En efecto, el hidrégeno de
los albuminoides y grasas, se oxidaria como el carbono, y de esta
dombustién brotaria cierta cantidad de agua.
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Aleoholes.—Como es sabido, los alcoholes se engendran por la

* combinacién de un carburo de hidrégeno con el oxhidrilo (OH).

Por ejemplo : el alcol metilico resulta de la unién de OH con
el metilo (CE®).

a) Alcohol ordinario ¢ etilico (C*H®°0). — Aunque en cortisima
cantidad, este aleohol podria hallarse en el organismo, no como
resultado de la ingestion de bebidas alcohdlicas, sino como pro-
ducto de la fermentacién intraorganica de la glucosa (Béchamp,
Blondean).

b) Colesterina (C*H*OH*0). — Es un aleohol levogiro, crista-
lizable, ya en finas agujas (colesterina anhidra), ya en tablas
romboidales delgadisimas (colesterina hidratada) ; funde &4 137°,
es insoluble en agua y en los 4&lcalis débiles, pero es soluble en
las grasas, éter, cloroformo y bencina; reside en la bilis, sangre,
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vitellus, cerebro, tubos nerviosos, etc. Por oxidacion, engendra
el deido colestérico (CSH'0%).

¢) Glicerina (C°H*0®). —Substancia siruposa, incolora, misei-
ble al agua, insoluble en éter, cloroformo y esencias, pero solu-
ble en alcohol ; representa un alcohol triatémico, que se combi-
na con los dcidos grasos para formar las grasas neutras (la tries-
tearing, tripalmitina, trioleina, ete.).

Hidratos de carbono. — Estos cuerpos, que son muy afines de
los alcoholes, han recibido la designacién de hidratos de carbono,
4 causa de que su molécula encierra, en unién de varios 4tomos
de carbono, otros de hidrégeno y oxigeno, precisamente asocia-
dos segiin la relacién de los elementos del agua (H*O). Asi, la
formula general de las glucosas es CSH"™(0S,

Tocante 4 sus propiedades, son los hidratos de carbono subs-
tancias solidas, blancas, inodoras, quimicamenteindiferentes,de
sabor mis 6 menos dulce. Habitan en muchos érganos, pero pre-
fieren el higado y los misculos.

Los principales hidratos de carbono son:

La substancia glicégena (C°H'°0%). Descubierta por Claudio
Bernard en el higado, se 1a halla igualmente en el ovario, carti-
lagos, musculos, ete. Es una materia blanquecina, amorfa, inso
luble en aleohol, soluble en agua ; precipita de sus soluciones
por el acido acético, tanino, etc. ; se colora en rojo moreno por el
fodo, y no reduce el licor cupro-patasico.

La dextrina. — Es dextrogira, es decir, que desvia la luz po- .

larizada 4 la derecha (=—+ 138%), ¥ se halla en el intestino,
siendo el resultado de la accién de la diastasa saligal sobre los
amildceos.

Las glucosas.— La principal es el aziicar de uva (glicosa, dex-
trosa), que reside, aunque en pequefias proporeiones, en la sangre
y musculos, y se caracteriza por su poder rotatorio (=-+106°),
por cristalizar, ya en mamelones, ya en agujas transparentes, y
por reducir el licor cupro-potasico.—Sacaridos. Cuerpos que res-
ponden 4 la formula C**H**0", y cuyo representante principal es
el aziicar de leche (lactosa), substancia cristalizable en prismas
oblicuos de cuatro facetas, levogira (==+59°,3), reductora del li-
cor cupro-potasico y residente de manera exclusiva en la leche.
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Inosita (C°H'*0%). Soluble en agua y alcohol, cristalizable en
laminas brillantes, y habitante en el corazén, pulmones, rifiones,
bazo, ete.

Acidos organicos. — a) Acidos grasos. — Casi todos los 4eidos
grasos se hallan combinados con la glicerina, constituyendo las
grasas neutras del tejido adiposo, nervioso y de las gliandulas
seb4ceas y mamarias. Su formula general es C*H*'0 (HO).

En el organismo del hombre sdlo se encuentra un corto ni-
mero de 4cidos grasos : el estedrico (C'*H*0%) y el palmitico
(C'°H**0%), ambos pertenecientes 4 la serie acética ; y el oleico
(C'8H**0?), tinico representante de la serie oleica.

Acido oleico.—Es de consistencia liquida, solidificable 4—4° y
neutro al papel de tornasol. Forma con la glicerinala ¢rioleina.—
Acido palmitico. Cristaliza en escamas, funde 4 los 62°, y cons-
tituye, con la glicerina, la tripalmitina. — Acido estedrico. Cris-
taliza en agujas nacaradas microscopicas, funde 4 69°,2, es so-
luble en cloroformo y éter, y engendra, en unién de la gliceri-
na, la triestearina.

b) Acidos no nitrogenados, 6 de la serie oxalica y glicélica.—
Serie oxdlica. Su férmula general es C*H**0* Dimanan los
4cidos de esta serie, por oxi-
dacion, de los dcidos grasos,
de los cuales un atomo de hi-
dréogeno ha sido sustituido por
OH.— A4cido oxzdlico (C°H*O%).

Esuna substanciasolida, eris-
talizable, que funde & 98°, y
se descompone ficilmente por
el calor, engendrando 4cido
carbénico, agua y 6xido de Fig. 59. — Cijstales de oxalato de
carbono. Existe normalmen- cal. — a, cristales octaédricos; b,
te en la orina combinado 4 1a :ﬁf;{es en forma de relo de
cal, es decir, formando el
oxalato de cal, sal insoluble en agu:'i, cristalizable, ora en oc-
taedros (forma de sobre de cartas), ora en figura de reloj de
arena con cabos redondeados (fiz. 59).— Acido sucinico (C*HSOY).
Substancia cristalizable en prismas exagonales, solubles en agua
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y alcohol. Hallase en pequeiias cantidades en la orina, higado,
timo, bazo y cuerpo tiroides.

Acidos de la serie gricdlica.—Responden 4 la férmula C"H*0?,
y son acidos diatémicos monobdsicos, derivados de los de la se-
rie acética mediante la sustitueion de un dtomo de H por el hi-
droxilo (OH).—Acido glicélico (C*H?0%). No reside en el organis-
mo, pero si un derivado suyo, la gricocola 6 glicina, que habita
en la bilis bajo la forma del decido conjugado glicocdlico.—Acido
ldctico (C°H®O®). Habita en el organismo, revistiendo dos formas
isoméricas : 1.° Kl dcido etilidenoldctico, del que se conocen las
dos variedades : deido sarcoldetico, residente en los miusculos, y
el ldctico propiamente dicho, engendrado por fermentacion de la
leche, y que se encuentra en
el jugo géstrico. 2.° El deido
etilenoldctico, yacente en los
miusculos, y suseitado comun-
mente por la fermentacion de

la inosita.
¢) Acidodricoy sus deriva-
dos.— Acido drico (CCH*N*Q®).
Es un cuerpo incoloro cuando
) puro, tefiido en rojo café
i @ ) cuando impuro, que se ob-
b ﬁ tiene de la orina, descompo-

niendo, & beneficio del acido

Fig. 60. — Diversas formas cristali-  hidroclérico, los uratos de
nas de dcido trico. — a, forma en i 19, El or
pinceles; &, forma en segmientos 5058, Caly magnesia. Wl pre-

de lente biconvexa; ¢, cristales en  ¢ipitado rojizo asi logrado, es
forma de violin ; ¢, l4minas rom- : i : : -
boidales ; e, estrellas de cristales, ~4cido trico impuro cristali-
zado en segmentos de lente
biconvexa, 6 en l4minas romboidales de angulos redondeados.
Este &cido es poco soluble en agua, més soluble en glicerina y
acido sulfurico. Mezclando, en un vidrio de reloj, una pequefia
porcion de este cuerpo con seido nitrico, y calentando después
hasta sequedad, se forma una mancha amarilla, que se trans-
forma en azul violada en cuanto se trata por la sosa 6 potasa.
Esta es la reaccion llamada de la murexida.
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Como se ve, pues, el dcido trico no se halla libre en la orina,
sino combinado con la sosa, constituyendo principalmente el
urato dcido de sosa. A este cuerpo es debida la reaccién Acida
normal de dicho liquido, el cual, algunas horas después de ex-
pulsado, se torna alcalino, por consecuencia de la fermentacion
amoniacal de la urea (produccion de carbonato de amoniaco).

La constitucion estructural 6 formula racional del 4cido trico,
dista mucho de ser bien conocida.

Las férmulas dadas por Baeyer, Erlenmayer, Mulder, Stree-
ker y Medicus, explican bastante bien las reacciones, pero nin-
guna puede aceptarse como positiva.

La mis verosimil parece la siguiente, imaginada por Mus-
culus.

'NIH—(IJIO

CO CO—NH

| | > CO
NH - C—NH

Alantoina (C*H°N*C®), — Substancia incolora cristalizable en
prismas romboédricos, poco solubles en agua, mis en los 4lealis.
Prodtucese por oxidacién del 4cido trico en presencia del per-
manganato de potasa.

Guanina (C°’H*NO?).—Existe en el higado y pancreas. Insolu-
ble en el alcohol y éter. Se disuelve en acidos y alealis. Su ori-
gen se refiere 4 la descomposicién de la nucleina. — Xantina é
hipoxantina. Encuéntranse estos cuerpos en la orina y en mu-
chos tejidos. — Carnina (C'H’N*0?). Forma parte de los museu-
los, y figura en el extracto de carne. — Alowana (C*H2N®0*). No
habita en el organismo, pero si uno de los productos de descom-
posicion de ella, el deido oxalirico, que ha sido hallado en
la orina.

d) Amidas. — Son resultado de la desasimilaciéon de las mate-
rias albuminoides. Figuran constantemente en los tejidos y liqui-
dos exerementicios, y poseen una composicion cuaternaria.

Urea (CH®*N®0). — Habita en la sangre, pero sobre todo en la
orina, en enya composicién entra en proporeién de 2 63 por 100:




138 PARTE SEGUNDA

Es un cuerpo ineoloro, neutro, cristalizable en prismas de cuatro
facetas acabados por planos oblicuos. Se disuelve perfectamente
en agua y aleohol, pero no en el éter. Combinase predilecta-
mente con los 4dcidos nitrico y oxélico, constituyendo las sales
nitrato y oxalato de urea. Créese que la urea proviene del 4cido
carboénico (no debe confundirse con el anhidrido, CO*), édcido
teorico (CH*O®) que no ha sido aislado atin, y del cual dos oxhi-
drilos (OH) serian sustituidos por NH*.

¢) Acidos amidicos.— Son cuerpos azoados que poseen el doble
cardcter de ser dcidos y bases débiles. — Leucina (C°H'NO?).
Substancia eristalizable en laminillas nacaradas, & veces agru-
padas en estrellas, soluble en agua y en amoniaco, poco soluble
en alcohol y nada en éter. Hillase en el péncreas, higado, rifio-
nes, ete.—Glicocola (C*H®NO?). Esta substancia, que se obtiene
tratando la gelatina por el 4cido sulfirico, eristaliza en prismas
romboédricos, de sabor azucarado, solubles en agua, casi inso-
lubles en éter y alcohol. — Acido hipurico (C°H®NO®). Se extrae
de la orina del caballo, y cristaliza en prismas cuadrangulares,
terminados por dos facetas oblicuas. — Butalanina (CCH“NO?Y).
Cristaliza en agujas prismaticas, incoloras. Segun Gorup-Besa-
nez, reside en el pancreas y bazo. Pueden considerarse también
como dcidos amidicos: la creatina (C*H®N®0®), residente en el ce-
rebro, misculos y sangre, soluble en agua, insoluble en alcohol
y éter, cristalizable en prismas romboidales ; la creatinina
(C*H’N®0), substancia de reaccién alealina, cristalizable en
prismas romboideos oblicuos, soluble en agua y habitante en los
musculos; orina, ete. Citemos atin : la cistina (C*H'NSO0?®), que
difiere de los cuerpos anteriores por contener azufre; la taurina
(C*H'NSO®), parecida 4 la anterior y residente en el intestino; la
tirosina (C°H''NO®), producto de descomposicién de las mate-
rias albuminoides (algunos autores la incluyen en las substan-

cias aromaticas) y que reside en el pancreas, higado, bazo, timo,
etcétera.

f) Eteres de la glicerina. — Son combinaciones de los 4cidos
grasos con la glicerina; las principales son : la tripalmitina, la
trioleina y la triestearina. Las grasas neutras son incoloras, sin
olor ni sabor, con reaceién alcalina, insolubles en agua, pero
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solubles en la benecina, éter, alcohol hirviente, ete. En presencia
de las bases forman jabones, combindndose el #cido graso con
aquéllas y quedando la glicerina en libertad. Residen las grasas
neutras en las células adiposas, tubos nerviosos y productos de
las glandulas sebdceas y mamarias.

Lecitina (C*H*NPhO?). — Substancia fosforada que se consi-
dera como un fosfoglicerato de meurina, puesto que da por des-
composicion el dcido fosfoglicérico (combinacion de la glicerina
¥y 4cido fosforico) y la colina 6 neurina (C°H®™NO?®). Existe la
lecitina en el tejido nervioso, hematies, cristalino, Z00Spermos,
bilis, etc. Cuando pura, se presenta blanca, apenas cristaliza-
ble; en el agua se hincha, formando grumos globulosos; es solu-
ble en las grasas, cloroformo, bencina, sulfuro de carbono, ete.
Tiene de comtin con las grasas la propiedad de eliminar glicerina
por la saponificacion.




