CAPITULO 11

SUBSTANQ;IAS PROTEICAS

Propiedades generales de los albuminoides. Albuminoides propiamente dichos.
Substancias coldgenas. Materias colorantes y fermentos.

Son los més importantes factores de construccién de los teji-
dos, localizdndose preferentemente en el interior de las células.
No se conoce del todo la naturaleza y el nimero de las especies
protéicas; lo que se debe 4 sus rapidas metamorfosis, & sus esta-
dos isoméricos y 4 la dificultad de aislarlas sin hacerlas sufrir
ninguna descomposicion.

Propiedades generales de las materias albuminoides. — Estas
substancias pertenecen al grupo de las coloides de Graham, son
amorfas y desvian la luz polarizada & la izquierda. Afectan dos
estados : el l{guido que muchos consideran, no como una disolu-
cién sino como una hinchazén de la molécula albuminoide en
presencia del agua; y el insoluble 6 coagulado.

Reina mucha incertidumbre tocante 4 la férmula estructural
de los albuminoides. Dase, no obstante, por verosimil, que la mo-
lécula de la albiimina es de gran dimensién y entraiia varios
grupos atomicos pertenecientes unos 4 la serie grasa, otros 4 la
aromética (Landois). Beaunis imagina la molécula albuminoide
compuesta de la agregacion de tres grupos atémicos : el nicleo
azoado ANH; el hidrocarbonado HCOH 6 el graso CH?, y el nt-
cleo aromaético C®H*, 4 los cuales podrian todavia asociarse otros
radicales accesorios. Esta estructura explicaria las descomposi-
ciones de la albimina, asi como sus reacciones principales.

En cuanto 4 la composicién centesimal, seria, segiin Wiirtz:
Carbono, 52,7 4 54,6; hidrogeno, 6,9 4 7,3; nitrégeno, 15,4 4
17,0; oxigeno, 20,9 4 23,5 ; azufre, 0,8 4 2,2,
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Hé aqui las propiedades generales y reacciones de los albumi-
noides :

Coagulacién. — Coagiilanse los albuminoides disueltos bajo la
influencla del calor y del aleohol. El mismo efecto provocan los
dcidos minerales concentrados, el tanino, el 4cido picrico, el bi-
cloruro de mercurio y el acetato de plomo. El 4cido acético puro
no los precipita, excepto la caseina y sintonina; pero la mez-
cla de dicho acido con el ferrocianuro potésico, es un buen pre-
cipitante.

Dusolucion. — Algunos albuminoides son solubles en los ligui-
dos organicos ; pero los més deben su solucion 4 la presencia
de sales (cloruro de sodio, ete.), 6 la de materias alcalinas. Las
legias de sosa y potasa disuelven las materias protéicas, engen-
drando lo que se llama albuminatos alcalinos. A favor de la di-
gestion pépsica y tripsica, los albuminoides insolubles se hacen
solubles (peptonas).

Reacciones.—1.° Reaccion de Millon: Calentados los albumi-
noides en presencia del nitrato mercurioso, adquieren un matiz
rojo intenso. 2.° Reaccidn xantoprotéica: la solucion de un albu-
minoide adicionada de acido nitrico, adquiere por la ebullicién
color amarillento, que pasa 4 rojo naranja si se afiade amonia-
0. 3.° Reaccidn de Frohde: el dcido sulffirico mezelado con el
molibdico, tifie los albuminoides coagulados en azul. 4.° Reac-
cidn de Adamkiewitz: los albuminoides disueltos en dcido acéti-
co, toman color violado si se tratan por el 4cido sulftirico fuerte.
5.% Reaccién de Awenfield : una gota de 4cido formico, méas tres
gotas de cloruro de oro al 1 por 100, mezcladas 4 un liquido al-
buminoide, producen un color rosa que pasa 4 pirpura, acaban-
do por suscitarse un precipitado azul intenso.

Dividense las substancias protéicas en albuminoides propia-
mente dichas, materias coldgenas 6 derivados albuminoides,
substancias colorantes y fermentos.

Albiminas. — Serum-albivmina. — Llamada asi por hallarse
disuelta en el suero de la sangre y linfa, es una substancia
amorfa, soluble en agua, coagulable por el calor, 4cidos mine-
rales y sales metélicas. Sus soluciones son alcalinas y desvian
la luz polarizada 4 la izquierda. Su propiedad de coagular por
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el calor (70°), se debe 4 las sales que la acompafian ; privada de
ellas, no coagula.—Albvmina del huevo. Es semejante 4 la ante-
rior, de la que se distingue por precipitar méis facilmente por el
calor, por tener menor poder rotatorio (= — 35,5, cuando el de
la serum-albimina es =—56°), y por ser dialisable 6 exudable
cuando se inyecta en los vasos (la albimina del suero no es exu-
dable). — Albumina muscular. Es parecida 4 la de la sangre, 4
excepcion de su punto de coagulacién por el calor, que es de 47°,
Alcali-albuminas. Tratada la albimina por la sosa, potasa, ba-
rita, ete., formanse combinaciones que han tomado el nombre de
albuminatos alcalinos. Estos cuerpos son solubles en agna, pre-
cipitables por los 4cidos, pero no por el calor.—Acid-albdiminas.
En presencia del 4cido hidroclérico, la albimina se transforma
en una materia soluble en agua clorhidrica, insoluble en los li-
quidos neutros y precipitable por los dlcalis.

Fibrina. — Tratase de una materia sélida blanco-amarillenta,
dispuesta en redes de hebras mieroseépicas, y la cual constituye
la mayor parte del codgulo de la sangre y linfa. Se acepta como
probable que semejante principio no preexiste en el plasma san-
guineo, sino que se engendra en el momento de la coagulacion, &
favor de la ecombinacién de dos albuminoides preexistentes : la
fibrindgena y un fermento residente en los lencocitos (¢rombina).
Las sales de cal coadyuvarian también al acto de la eoagulacion.

Globulinas. — Son albuminoides solubles en la solucién de clo-
ruro de sodio, insolubles en agua, coagulables 4 75°, y transfor-
mables en acid-albiimina mediante los 4cidos diluidos.— Globu-
lina del cristalino y de los hematées. Albuminoide no coagulable
espontineamente, pero si bajo la influencia del calor y 4 una
temperatura superior 4 la de la albimina.—Paraglobulina ¢ fibri-
no-pldstica. Albuminoide resistente en el plasma de la sangre,
insoluble en agua pura, soluble en el agua carbénica, y en el
cloruro de sodio, del cual es precipitada por una temperatura de
75°. Precipitan sus soluciones por el sulfato de magnesia. Se-
gun Hammasten, la proporcion de fibrino-pl4stica de la sangre,
subiria al 3 por 100.—Fibrindgena. Es muy semejante 4 la ante-
rior, y reside también en el plasma sanguineo, en el linfatico,
en la serosidad del hidrocele, pericardio, ete. Coagula de 52
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4 56° y precipita completamente por las soluciones fuertes de
cloruro de sodio, lo que no ocurre cen la fibrino-pléstica.

Miosina. — Substancia que forma una parte de la materia bi-
refringente del misculo, del cual se extrae por presion. Coagi-
lase espontdneamente después de la muerte, lo que suseita el fe-
noémeno de la rigidez cadavérica. Disuélvese en las soluciones
concentradas de cloruro de sodio, coagula 4 55° y descompone
en frio el agua oxigenada. Es soluble en las soluciones de cloru-
ro amoénico, propiedad que se aprovecha para extraer la miosi-
na del musculo fresco.

Caseina.—Reside en la leche, 4 la cual da la propiedad de ser
coagulable por los 4cidos y por el fermento del cuajo de los ru-
miantes. Contiene fosforo, circunstancia que la aproxima 4 la
nucleina. Es insoluble en agua pura, pero no en la leche, donde
se mantiene en estado liquido, gracias al fosfato de potasa. En-
rojece el papel de tornasol.

Peplonas.—Son el resultado de la accién de los fermentos di-
gestivos sobre las materias albuminoides coaguladas 6 en estado
de semifluidez. Se discute todavia el niimero y cualidades de las
peptonas.

En general, se trata de cuerpos amorfos, transparentes, que,
cuando recientemente precipitados, se liquidan 4 temperatura
de 80 4 90°, para volver 4 solidificarse como las soluciones de
gelatina al enfriarse. Las peptonas son dialisables, incoagula-
bles por el calor, facilmente solubles en agua, imprecipitables
en soluciones débiles por el 4cido nitrico, asf como por el alco-
hol y el sulfato de cobre; pero precipitables por el bicloruro de
mercurio, el tanino, el acetato de plomo, ete. Conécense varias
especies de peptonas, entre ellas, las peptonas A, B y C de Mies-
cher; la propeptona de Schmidt-Miildheim; los grupos de anti-
beptonas y hemipeptonas de Kiihne, ete. Estos cuerpos, que
abundan en el tubo digestivo y sangre, son estudiados minucio-
samente por la quimica biolégica; ellos representan la matriz de
todas las materias protéicas del organismo.
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DERIVADOS DE LOS ALBUMINOIDES

Nucleina. — Este cuerpo, que encierra acido fo'sf(n‘ico, 1'esi.de
especialmente en el armazén cromético de los nuclleos? S(’*. hin-
cha en el agua sin disolverse; es soluble en los élcah’s fi11u1(ilos y
en los acidos fuertes, pero insoluble en los flojos (acético, formi-
co, ete.). El cloruro de sodio al 10 por 100, lo transfm:ma ‘(?n
masa difluente. Segun Kossel, la nucleina es una combinacion
de la albumina con el deido nucléico. :

Plastina.—Materia albuminoide s6lida, residente en el 1'et1f:n-
lo 6 espongioplasma del cuerpo celular. Es insoluble er.L 4cido
hidroelérico diluido, agua, alcohol, éter y cloruro de s?dm al .10
por 100. Resiste 4 la accién de las bases y jugf) géstrico artifi-
cial, pero llega 4 disolverse en el 4cido clorhidrico conlcentrada.

Linina, paralinina, pirening, anfipirening, son derwado&? al-
buminoides no bien conocidos todavia, que residen respectiva-
mente en el armazén acromatico, jugo interfibrilar, nucleolo‘s
verdaderos y membrana acromitica de los nicleos. En la qui-
mica celular hablaremos de ellos. 3

Colagena. — Asi llamada por engendrar jalea por la cocc.mn;
reside en el tejido 6seo y conectivo. La gelatina en queldlcha
substancia se convierte por la ebullicidn, es una materia incoa-
gulable por el calor, soluble en agua caliente y precipitable por
el cloruro mereirico, tanino, 4cido metafosférico, ete. Su poder
rotatorio es =—130°,

Condrina.— Habita en la materia fundamental del carjuilago v
tejido de la cérnea. Discrepa de la‘ gelatina por p1~ec1p1t.s:r por
los 4cidos el nitrato de plata, el sulfato de hierro, etc. Recientes
experimentos de Morner, Kossel, ete., parecen demostrar que la
condrina no es una individualidad quimica, sino el producto de
la unién del deido condrdtico con la albimina y dlcalis. El poder
rotatorio de la condrina es = —213°.

Elastina.—Materia caracterizada por su gran resistencia & los
acidos y 4 los 4lealis; reside en las fibras y membranas ela'f;t.i-
cas. Segun Horbaczewski, la elastina es digestible por la pepsina
y 4cido hidroclorico, desdobldndose en dos materias : la pepto-
na de la elastina y la hemielastina.
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Keratina.—Es un cuerpo también muy resistente 4 los reacti-
Vvos que reside en los pelos, ufias y epidermis cérneo, Insoluble
en agua y alcohol, se disuelve en caliente en los dlecalis cAusti-
cos. El dcido sulfirico hincha la keratina ¥ acaba por descom-
ponerla, dejando en libertad cierta cantidad de leucina y ti-
rosina.

Neuroleratina.—Por el método de las digestiones histologicas,
Kiihne y Ewald han aislado un cuerpo insoluble en frio, en pota-
8a y acido sulfirico, é inatacable ademas en la pepsina y tripsi-
na. La semejanza de propiedades que este cuerpo tiene con la
keratina y el hecho de hallarse exclusivamente en los tubos ner-
viosos, le han valido el nombre de newurokerating.

Mucina.—Asi se califica 1a materia mucilaginosa caracteristi-
ca del moco y de la sinovia; se encuentra también en el interior
de las células caliciformes del intestino ¥ glandulas, asi como en
la materia fundamental del tejido conectivo embrionario. No es
soluble en agua, pero se hincha en este liquido, revistiendo as-
pecto gelatinoso. Precipita en copos por el aleohol, y, por el 4ci-
do acético, en una materia viscosa que se deja estirar en hebras.
Un exceso de este ltimo reactivo la redisuelve.
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Hemoglobina. — Constituye 1a materia colorante de los glébu-
los rojos, y quizas también la de las fibras musculares estriadas,
Su composicién centesimal es, segun Hiifner, (P41 __ff7s__1743
—SME_Te%*__ (1% ; pero su formula de estructura es desco-
nocida. La hemoglobina es el tnico albuminoide cristalizable,
ofreciendo la particularidad de no cristalizar con igual facilidad,
ni bajo las mismas formas geométricas, en todos los vertebra-
dos. Asi, en el hombre, cristaliza en laminas ¥ prismas romboi-
dales ; en el conejo de Indias, en tetraedros, y en la ardilla en
laminas exagonales. La hemoglobina es soluble en agua, in-
soluble en clorofortho, éter ¥y alcohol. Vista al espectroscopio,
exhibe dos bandas de absorcién entre la raya Dy E (oxihemo-
globina).

La hemoglobina se halla en el organismo en dos estados:
R. Cajar. — Elementos de Histologia. 10

eI
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la sangre arterial aparece combinada con el oxigeno (arterina
1i oxihemoglobina), y en la sangre venosa yace en estado de re-
duccion (flebina 6 hemoglobina reducida). Esta tltima exhibe al
espectroscopio, entre las rayas ) y E, una sola banda obscura
(banda de reduccién de Stokes).

Hematina (C*”H**N*Fe0*).—Es una materia morena, incristali-
zable, que se considera
como resultado del des-
doblamiento de la oxi-
hemoglobina. Insoluble
en agua, alcohol y éter,
goza de solubilidad en
los alcalis y en el al-
cohol mezclado con 4ci-
do sulfirico. Hay va-
rias especies de hema-
tinas : la hematina dci-
da, la alcalina, la re-
duecida, ete.

Hemina ¢ clorhidrato
de hematina (C**H*'CIN*
F3). — Es otro derivado
de la hemoglobina, que
se presenta al mieros-
copio bajo la forma de
cristales finos color café
obscuro, insolubles en

agua y aleohol, solubles

" Fig. 61.—Cristales de hemoglobina.—a y b,
cristales de la sangre venosa del hombre ;

¢, cristales de la sangre del gato; d, del do nitrico y sulfurico
conejillo de Indias; e, del castor; 7, de

la ardilla (segtin Frey). e o

tales, que son dicréicos
v birefringentes, afectan la figura de laminas‘romboédricas alar-
gadas, 4 menudo dispuestas en estrellas. Se obtiene la hemina di-
Juyendo una gota de sangre ¢ una costra sanguinea seca, 4 favor
del 4cido acético, y en presencia de una pequefia cantidad de
cloruro de sodio. Después de evaporar & un suave calor, el exa-

en los 4lcalis y en aci-
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men micrografico denuncia en la mass sanguinea desecada los

cristales caracteristicos del clorhidrato de hematina. Este pro
?ede1: tiene suma importancia en medicina legal, pues permite
identificar las manchas de sangre.

Hematoidina (C*"H'*N*0%).— Cuando la sangre se extravasa y

permanece secuestrada largo tiempo en el tejido conectivo, for-
mé.mse, a expensas de lg hemoglobina, unos cristales de ’coior
rojo naranja, de forma de tablag romboidales, solubles en cloro-
formo y sulfuro de carbono, pero insolubles en agua. La hema-

toidina earece de hierro. Muchos autores la identifican ¢

lirubina. on la bi-

Fig. 62. — Cristales gle hemi i ;
clorhidrato de hematinae:n:zl??le(i Fig. 63. — Cristales de hematoidina

hombre ; 4, del cordero (Lan- (Frey).
dois),

Bilirubina (C**H?

N*0®). — La bilis recién segregada contiene
una materia anaranjada, insoluble en agua, pero soluble en clo-
r‘ofo.rmo, y cristalizable en prismas clinoromboédricos. Por oxi-
dat?ifﬁn pasa la bilirubina, que es el euerpo 4 que nos 1'ef‘erim;ns
4 biliverdina, substancia colorante de la bilis verde, e ,
la que se ha modificado 6 por accién del aire, 6 po;' I

s decir, de
: _ 1aber per-
manecido mucho tiempo en la vejiga. La biliverding (C**H**N*0®)
¢s muy soluble en alcohol é insoluble en cloroformo

Existe una reaccion caracteristica de la materi

- a colora i-
o orante bi

SLen una solucién de bilirubina 6 biliverdina se echan unas
gotas de acido nitrico adicionado de una pequefia cantidad de

cido nitroso, aparece, en el punto de contacto de ambos liqui-
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dos, un anillo verde, por bajo del cual, ¥ en. el espesor de} licor
ado, se suceden otros en el orden siglhnente: azu'l, vxo%a(cilo,
rojo y amarillo (reaceion de Gmelin). Un eteet(f parecido pro u
cen las mezelas de dcido sulfirico y nitrico, am. flzomo_ la df:l aci-
do sulfarico y nitrato de sosa. Créese que la bilirubina dimana
de la materia colorante de la sangre.
Melanina.— Asi se llama una materia amor 58,
residente en el pelo, en la capa epitelial
de la retina, en la coroides y €n ciertos co}rpﬁscu'los u‘lelémicos
emigrantes del euerpo de Malpigio. No habiendo sido aislada ‘de
un modo completo, existe cierta vaguedad. en los_ c’aractm‘es
asignados por los quimicos & dicha substancia. Conélderas.e pro-
bable la existencia de varias melaninas (ummela@ma, th'ome-
lanina, fuschina, ete.). La del pelo, que es la mejor estudiada,
es insoluble en agua, alcohol, éter y cloroformo, soluble en lf)s
slcalis. Bl agua clorada y el agua oxigenada la decoloran. Segl'm
Hosacus, su formula seria CMTEPN?2°(04%, Carece, pues, de hie-

ensay

fa 6 granulosa, de

color moreno Negruzeo,

rro, y segu
azufre. 5

Indican (C°HPKNSO4).—Es la materia colorante pI‘ll’lOlpB“l de la
orina. Cristaliza en Jaminas brillantes, solubles en agua, insolu-
bles en alcohol. Del indican proviene la indigotina (C*)H°NO),
substancia cristalina, de color azul obscuro,finsoluble en agu_a y
slealis diluidos, pero solubles en cloroformo y é4cido sulfarico.
Para transformar el indican en indigotina, no hay més que ca-
lentar, en contacto del aire, una solucion de aquel cut.arpo. Esfta
transformacion ocurre también en las soluciones alcalinas de in-

n otros autores, podria contener cierta cantidad de

dican expuestas al aire. :

Rodopsina.— Substancia purpirea residente en los articulos
externos de los bastoncitos de la retina. Su propiedad mas nota-
ble consiste en palidecer bajo la influencia de la luz y regene-
rarse en la obscuridad. Es soluble en el agua y en la bilis ; los
acidos, el alecohol ¥ los alealis, la decoloran.
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Los fermentos se dividen en fermentos amorfos 6 solubles y
fermentos figurados 4 organizados.

Los fermentos figurados estdn representados por ciertos vege-
tales mieroseopicos, tales como el cryptococcus cerevisee, el mi-
coderma acett, el Dacillus lacticus, el butiricus, ete., cuya vida
y multiplicacion en los liquidos orgédnicos que les sirven de cam-
po de cultivo, constituyen la condicién indispensable de la fer-
mentacion. La destruceién de estos micro-organismos suspende
inmediatamente el fenémeno ; igual resultado se obtiene sepa-
rando el fermento figurado, 4 beneficio de una membrana ani-
mal, del terreno fermentescible.

Segin Pasteur, al cual se deben las principales pruebas de la
teoria fisiolégica de la fermentacitn, este proceso estaria intima-
mente ligado 4 la vida sin aire, es decir, 4 la de ciertas bacte-
rias llamadas anaerobias, porgque no necesitan para vivir del
concurso del aire atmosférico. Estos microfitos, que pululan por
la atmosfera, se pondrian en contacto con los liguidos fermen-
tescibles y, substrayendo el oxigeno de los compuestos organicos,
suscitarian desdoblamientos, cuyo término seria la produececién
de cuerpos de reduccién (produccion de alcohol en la fermenta-
cion del mosto, de dcido butirico 6 lactico en las ocasionadas
por el bacillus lacticus y el butiricus, ete.). Semejantes transfor-

‘maciones ocurririan, al menos en munchos casos, de un modo in-

mediato, es decir, sin el concurso de fermentos solubles segrega-
dos por los microfitos ; pues si bien es cierto que los microbios
son capaces de producir diastasas 4 la manera de las células
glandulares, sirvenles para disolver y asimilar las substancias
del medio, no para engendrar el producto principal de la fer-
mentacion, que podria, segin Bechamp, compararse 4 las mate-
rias de desasimilacién de los organismos superiores (urea, ura-
tos, 4cido carbénico, etc‘)..

Con todo, no faltan sabios que, sin negar el coneurso de los mi-
cro-organismos y las diferencias que en punto 4 complejidad de
productos separan ambas especies de fermentacion, defienden
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la doctrina de la unidad substancial del proceso. HEste vendria &
ser siempre provocado por la accién quimica de los fermentos
solubles, importando poco para la esencia del fenémeno que las
substancias activas sean segregadas por organismos elevados
(células glandulares), 6 por seres unicelulares (levaduras, mi-
crobios). En todo caso, habria una materia-fermento, interme-
diaria al corptsculo secretor y al liquido fermentescible. El mi-
crobio seria incapaz, por el mero hecho de nutrirse, de introdu-
cir modificaciones importantes en el medio.

Tal es la doctrina que profesan Bertlielot, Hoppe-Seyler, ete.,
y la cual, justo es decirlo, halla poderoso apoyo en las modernas
investigaciones sobre la biologia de los micro-organismos sapro-
fitos y patogenos, en muchos de los cuales ha sido dado hallar
diversos encymas, comparables 4 los fermentos digestivos de los
animales superiores. En pro de la naturaleza quimica del pro-
ceso hablan también las recientes experiencias de Buchner,
quien ha aislado la alcoholasa, fermento amorfo, mediante el
cual el saccaromyces cerevisice provoca la fermentacion alcohé-
lica, fermentacién que se alegaba como prueba de la doctrina
pasteuriana cuando no se conocia la citada. substancia inter-
mediaria. '

Fermentos solubles. — Estos cuerpos, llamados también ency-
mas por Kiihne, son el producto de secrecion de las células glan-
dulares de los animales 6 de ciertos 6rganos de las plantas. Bajo
la influencia de estas materias, los principios hidrocarbonados y

albuminoides insolubles, se hacen solubles y pueden atravesar -

el epitelio intestinal y ser absorbidos por la sangre.

Toda fermentacion exige el concurso del agua y una determi-
nada temperatura. Los 4cidos débiles favorecen el proeeso,
mientras que los 4lcalis y la presencia de sales metéalicas lo difi-
cultan.

La accion de los fermentos solubles es de naturaleza quimica,
guardando proporeién la intensidad del acto fermentativo con
la cantidad del fermento. En general, estos agentes parecen
obrar hidratando y desdoblando las materias orgénicas.

Los fermentos solubles pasan por albuminoides, aunque no se
conoce perfectamente su composicion. Una temperatura de 100°

i
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los desnaturaliza. Son amorfos, solubles en agua, precipitables
por el aleohol y el acetato de plomo, y gozan de gran afinidad
por el oxigeno.

Los prineipales fermentos, son : la diastasa salival, que trans-
forma el almidén en dextrina y glucosa ; la pepsina, fermento
del jugo gastrico que metamorfosea los albuminoides coagulados
en peptonas; la tripsina, fermento del jugo paneredtico, que obra
de manera andloga ; la inverting, fermento del higado y tubo
intestinal, destinado & cambiar el aziicar de cafia en aztcar in-
vertido ; el fermento de la fibrina, yacente quizi en las plaque-
tas 6 en los leucocitos, como afirma Schmidt, y provocador del
fenémeno de la coagulacion de la sangre, ete.




