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~Z:ored $ca Júllú;o-a: 

--~]'lJlImo cOlTcsponder a la distinción que me habéis hecho, al 
•'I~ I I honor qne vuestra benovoleueia me, haconcedido lIamón,lome 
¡~-~ _' : al seno de cst.'l. doctislllla ACl\dcllllll., sleudo bl'e\'c en el pte·ITfl
~ ::::-< sente discurso reglameut.'lrio. Vengo a OCIII)IU' UD puesto 

nuevo. de ."eciente crPRciólI; mi ánimo, por est.1. circunstancia, no se h;\lIa 
abrumado por i.'r('mediables dolores, y sólo si afectado de hondfsima gra­
titud. En mi lleseo de no bastardear al expresarla., me limito a deciros 
con sencillez: recibid el obligado homenaje de mi agl'ndecimiento a vuestra 
generosidad. 

y in en posesión de tan preciado halago, hube de pensar, al re<:ibirlo, 
el ofreceros en este dta un trabajo que, dentro de mi modestia, estuviese 
comprendido entre los limites de la sección a la que vuestra magnanimidad 
:i superior talento me ha destinarlo. Ajustarme de un modo absoluto a tal 
empeño, no era ¡lara mis facultades, harto deficientes, cosa fácil. Y lo 
que voy a exponer abarca fundamentos de diferentes capítulos de la Me· 
dicina; son ecos de la Quimict\, ("On sus alegrias 1 sus regocijos)' sus triun­
fos, que todo mueve a recogerlos y a distribuirlos entre los que explorllu 
el perf('cciollamienlo de la Farmacodillamia., determinan la ma.yor o mellor 
actividll11 funcioll'\! de los elementos anatómicos. o se mnestran bienhe· 
chores, no precisamente de la arquit.ectura del edificio celular. sino del in­
cesante proceso metabólico que se desarrolla en la heterogénea masll. pro­
toplasmica. 

Par& armoni7..<'lr el cumplimiento del precepto que todos, antes que yo, 
cumplisteis y el natural deseo de no desvi¡\J;tlle del género de conocimien­
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tos en que habitualmente trabaja mi espiritu, he elegido como tema de mi 
discurso, la Coagulación eu Bioqu(lIIica. 

Mas, permitid que explique el por qué de esta elección. 
No hace Ull afio que la Universidad ,ulentimt se hallaba congregada 

con el fin simpatiquÍsimo de dar mayores vlIclos a sus enseiíanzas, gracias 
:L la. oferta que el Estado le hizo de los medios lleCCSfl,l'io$ para ello En 
dicha reunión oyó con agrado las propucstns de su Profesorado, y resol­
vió. entre otras cosas, que el que os dirige la palabra (uera a Zaragoza a 
estudiar, rd lado de nuostro sa,bio e ilustre compa.tl'iota el Dr. D. Anto­
oio do G. RocasolanD. taS' cuestiones trasceudentalcs que en su fecundo la­
boratorio ha.bitualmente se ventilan. El viaje se realizó en olmos de mar­
zo último; dmante mi ('staucia en aquella ciudad transmití la invitación 
que el Cla.ustro hizo al eita.do maestro, y ésto l poco después, visitó nues­
tra Universidad. Lo que en su Salón de Actos sucedió no lo olvidaréis 
nunca., porque vosotros ruisteis asiduos J" puntuales a escucharle, como 
no olvidaréis tampoco sus etlsefianzas. 

A refrescar un poco algnna. de ellas vengo yo en este día.. ¿C<!n qué 
medios? C<!ll los'libl'OS, como fuentes de C(lllocimiento de uso corrienlie, y 
los hechos (Ine en el citado laboral.orio he visto, hechos que he apt'endido 
y comentado. pues que al lado de taimacstl'o cnsef\anzas y comentarios, 
con los que le rodean a diario¡ forman ya un vel'dadero cuerpo de doctri­
na. Así, pnes, ved, os ruego, en las siguientes considenlciones no más 
que un sllciuto aná.lisis de una de las cllestiones palpitantes, y acaso difl­
cilmente resoluble, que exigen de la inteligencia humana tanto más pode· 
rosos esfuerzos para su estudio, cuanto más transcendentales son las con­
clusiones a que éste conduce para el conocimiento de la Química de 
la vida. 

y séame permitido, por lo expuesto, honrar como se merece la labor 
del &'\bio aragonés, ya que todo el mundo conoce cómo sin tregua predic¡t 
y con cuánto fervor la religión del trabajo. 

* * ... 

Desde que la Bioquímica abl'iga el propósito de explicar la vida, el 
concepto de materia vifiente, en todo lo que le es peculiar, es cimentado 
en la cOllstitución química de los plasmas y en las ¡lcciones quimicas y 
químico-físicas originadas en la. construcción heterogéuea de sus masas. 
Para los qlH; por este camino andan, no es la Bioquímica \In aspecto de 
los conocimientos biológicos, sino la doctl'illa única de la Biologia misma, 
la única Biología que COIl el tiempo ha de ofrecer al mundo cientlfico el 
mecallismo productot, de la vida, ba.s.'\do en la Química, J'8 que en ésta ha 
de encontrar, como ya ha en«;ontrndo, severos principios cientificos que 
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elevan c,'l,da dia más Sil nivel y ctllocl\n en plena luz del conocimiento he· 
chos que permanecieron siempre sumidos en el misterio. 

Eu tiempos pasados, la forma fué para el Ilaturalista lo carflclcrlstlco 
de la vida. ascendiendo I)¡\usadamcnte la Biologia de ciencia de observil' 
ción a ciencia experimental, al distiugnir dentro de los organismos ele­
mentales 10 esencial de lo (~ccesorio, e ir desmemlz,uldo las asocillciones de 
cierta complejidad en células o principios vitales más sencillos. 

Es 1111 hecho puesto en c\'idellCia por los trabajos practicados de me­
rotomia celular qne, separados el citoplasma)' el núcleo, COlllpOllentos OC 
la célula, siguen viviendo, pero por poco tiempo; parll que lit c\'olución 
vital siga, es necesario que esos dos componentes existall asociados, o pOI' 
lo menos que parLJculas delllllo y del otro permanezcan junt.as, COIl lo 
cual el organismo se l'egenel'll, La serie confüm(l de fenómenos (ullciolla­
fes que. la cp,lula realiza-conservacióll, crecimiento :l reproducción-di· 
cen las experiencias que es I)ersistcnte, aunque la integridad de aquélla 
desal)~rezca, pues UIl rragmcllto del citoplasma y otro del núcleo, juntos, 
son bastante para que el proceso evolutivo siga su curso. 

Estos estudios demuestran que hl cutlsa primordial de la vida no debe 
iuquiril'se ell hL estructura celular; que 1M investigaciones deben orien­
tarse por otro sen,lero que no s('a el de la )rorfologl~. La célula, ante ta­
les hetbos, más que asociación de órganos estructllftulos, es asociación 
química de substanch\s recfproc'l.mentc acti,,\\s. Y a la Quimica, pues, 
se debo recurrir en su explicllción, y en las rucr7...'\S rísico-quimicas de los 
componentes del sistema buscar el origen de la actividad vital. Conclu­
si60 es ésta ti. la que llegan expcrimentcldores de gran valia que hall obte­
nido las relaciones cuantitativas de substancias citoplásmiC<.1. r nuclear 
neCes.1.rillS para que el crecimiento no se detenga, constaucia que fué ele· 
\"ada a ley biológica; )' bllsta l)ens.,\r en ella para advertir que una expli­
cación rund:unental de los r~nómellos vit..1.les, no la tendremos hasta des· 
puél:i de conocer las transformaciones qlllmicas que tienen lugar en ese 
cOllljllejo que llamamos materia ÚC(I_ 

Lllllateria vi\'\\ es un liquido viscoso en el que toda actividad vital 
tiene su asiento. Si ell el complejo sistema alli constituido coexisten aso­
ciados. principalmente dos grupos de albuminoides, es forzoso admitir que 
toda diferencia. celular la moti\'u uua diferencia. química En el concepto 
qulmico-fJsico, el sel' vivo aptl.rcee como nn sisU'ru3 disperso que contiene 
varios grados de dispersión. La dinámica del sistema es, dentro del orden 
qUlrnico, Sil característica; el protoplasrn¡l formado. por materia en cons­
tante trnnsfonnacióu, Ulmtl. del medio en que vive principios inmediatos, 
los articula, construye espl'des más colllplejas, hasta. las afblímillas, que a 
su v/;,z se desarticulan separándose (lmillo-úcídos, ':l estos. por ulla poli­
merizo.1ción no illterrumpi\la mientras la vida dura, dan los pofipéclidos,

• 
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esbozo de la slotcsis de las l\lbliminRs Illi~mas. Siempre la muchedumbre, 
que para no ser estéril. deben\ mo'erse con cierta armOllf¡~ )' convertirse 
ell poderoso conjunto. 

Dentro de un mismo organismo, y 110 har que decir al considerar or­
ganismos diferentes. 1<\ composición de la materia vin\ es muy varia; mas 
de esta variedad, segtill SI' desprende de las aualogias qulmicas observadas, 
sobre todo en lo que es makria elaborada. puede establecerse una unidad 
qulmica con cambios t:structurnles diversQs. Yen cuanto a la constitución 
químico-risiea del sistema con capacidad ,"ital. la dispersión coloidal, cuya 
fase dispersa est<\ formada IJor las lJu"celtlsJ es lo importante, j'l\ que rela 
ciones de s"'mejanzil. COIl gnm escrupulosidad conquistadas, ponen en cla­
ro la concentración de las funciones elementales de la "ida en dichns uni­
dades fisicas, Fecunda debe sel' la llueva unidad que la e,olución de la. 
Cienci¡~ trae a Sil campo: fecunda, digo, y legitima además, pues no puede 
negarse <Jue viene a resolver problemas (lue antes no se planteaban, ni 
tampoco quc la Bioquímica los plantea con la fuerza inquebrantable de los 
'hechos_ 

Se trab~, plteS, de Ull sistema 6n que lo coloidc es la parte fundamental. 
La moderna Química biológica, con sus exploraciones 1IItl'amicroscópic<l.<;;, 
debe aspirar a resolver la ellOrme nebulosa del organismo celular en esas 
mi celas que nos ofrccou los rt;nómenos más elementales de la vida; .Y como 
el trtmsito del estado coloide al cristalino es problema experimcntalmcllte 
resuelto.(Rocasolnllo), se vislumbra 11,\ continuidad eu los diversos aspectos 
de la materia, ¡Jlu'ticndo de la unidad cn la creación, Y en est.'\ pulveriza· 
ción de hechos que elllltramicl'oscopio .lJdividuali7.fL, se ve la nl'monía en­
tre conceptos IUltes separados, y cntl'C los cuales ha oscilado como en vi· 
bración eterna el espíritu del hombre, 

Eu la sistemática de Ostwald, se establece el tUmafio de las partículas 
en los diferentes sistemas dispersos, desde la suspensión o emulsión, hasta 
el est.1do iÓllico, pasando por la fase dispersa coloidal: el grado de disper· 

sión de esta fase viene dado en cada, caso por la relación ~ en la que S re­

presenm la superficie total de aquélla y V su "olumen, Las particulu.'l dis­
L>ersas elllossistemascoloidules no SOl! visibles, porque variando la longi, 
tud de ond¡\ de la luz, de 0,7 \l a 0.411, no puede verse aquello que. como 
máxi mum, alcanza el t.1malio de 0.11L, El lfqllido permanecení translm­
reute, sin 1I0tMse depósito sólido alguno. mientras la fase dispersa no 
salga del limite superior que al estado coloide corresponde, por cuauto la 
,iscosidad del medio contrarrestarla la fuerza de la gr¡n-eJad, Y si la es· 
tabilidad del sislema a que aludimos Iluede deducirse igualmente por apli. 
cación de la le,}' de Stokes, resulta de todas estas consideraciones que las 
dispersiones coloidales rorman sistemas aparentemente homogéneos, aun­
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(Iue desde el punto de vista r(Sico-qllilllico sean heterogéneos. con dos fa­
ses de intima y reciproca penetración, <tunque separables una de la otl'(\ 
po!' la dil1lisis. Y no es mellos lógico pens/l.!' en la necesidad de ma.ntener 
In. estabilidad en los plasmas vi\'os de la fase dispersa coloide, ya que la. 
actividad vital en ella reside con todo Sll esplendor (1). 

y en ella se descubren, de continuo ya, fenómenos nuevos que suceSI­
vamente van brotando bajo el estimulo de problemas fisico-químico!'. 

Al estudiar los sistemas colOidales, sugiere la idea de que la mi cela 
es un estado de equilibrio cntrc fuerzas opuestas, UllllS que tienden a au­
mental' el grado de dispersió11, y otras que tienden a disminuido para 
fonUlU partículas de mayor tamaño, ya qlle ell dos tipos de procedimien­
tos, de recorrido iU\'el'so, se congregan los usados para obtoner la fase 
d¡sperSll., Por ello también se cousidera el sistema coloidal COtuO interme­
diario entre los solutoides y las suspensiones, El proceso de su formación 
se ha establecido incluyendo en él a diversos ractol'es, con cUJa práctica 
so han originado notabilísimas investignciollCs, Donnan lo establece admi­
tiendo que la fuel'za de la cohesión eutre elllquido y el sólido es mayol' 
que in que actuaba, antes de formarse la fase dispersa, entre las molécu­
las del sólido, llegando a ser CQnst.'111te el t,llllilño de las parttculas cuando 
dichas fuerza!' se equivalell. Garnett pl'escillde de la sencillez de las ideas' 
de Donnat que, en verdad, llO alcallzall ,\ explicar Jos amplios lImiLes de 
grado de dispersión observados pnra COllccntl'aciones variables ell mucllo~ 

c.'lSOS, y opina como fundamcutal en el proceso de formación de UIl coloide 
el de rrist<\lización, considerando al sistema coloide COIllO un sistema, iu­
esta.ble, con telldellcilts a la estabilidad formando cristales, tanto más 
pront.o següu sea. la. magnitud rehLtiva de la. fuer,.,<\ de cristrdiz,lción y de 
tensióJl superfi¡;ial. Estas ideas han tenido. la conespondiente si\llción COl\4 

firmatoria por distinguidos qu(mico·fisicos, entre los qlle destacan Llt 

Perla, 'V"cilllllrn y &lcasolano, el pl'imero cOllsideraudo la forma cristali­
na como la más estable que puede adoptar la materia, llegando a ella pre­

(1) Supuestll una disoluci15u coloidal. puede deducirse su estabilidad por la aplicación 
de la les ne Stokes, ' 

La veloeidad V con que se depositan las pl\I'Uculas dispersas de radio R )' de dell~¡­
dad S, sicudo S' la del medio de dispersión, I'epl'oscutaudo por / el coeficiente na frota­
miento iotal'uo y pOI'!J la intensida(j de la gl'avedll.d, eSIil,rá dada la fórmula: 

2 R' 
v = --- g (S-S') - ­

9 f 
Sabemos por la si;¡temllticll de O~twd(l, que sirve de clave en la clasiftcacióu de los 

sistemas dispersos, qne las partlcul;1s coloiriales alcauzall \IU tamaiíll m[lIimo de 0,001 l')' 
máximo de 0,1 1-'; aplicando ¡.Iey citada al caso del Oro (3 = 19.5) 'j slllmest.a!J las pal'~ 

tlcu\as esféricas de R = 10 l'll, resullll I¡ara velocidad de ClIídll. V = 0,01 met, por mea. 
Pll.ra el sulf¡¡l'o de ars6nico (3 = 3), el valor V es próximamente 0,001 met, pOI' mes, 
(I3radburg), 

, 
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vio el paso por el estado coloide; el segundo. que supone las micelas C{lmo 

núcleos cristalinos que, al estar en cOlldiciones de conveniente nutrición, 
se convierten en cristales; y el tl~rcero. ahondando en este proceso hasta 
revelar la orientación cristalina de dicha. micela y 511 aglomeración, si· 
guiendo rutas de simetria en la constitución de los coágulos, por variación 
de medio de dispersión y por coagulación eléctrica. 

y voh-jando al Ill'nio de nuestro tema, pllede decirse en términos ge­
nerales. pues que de fenómenos fundamentales Rmilogos se trata, que el 
he(,;bo de perder su estado de equilibrio la rase dispersa de un sistema 
(solutoide, coloidal, suspensión o emulsión), equivale a perder éste Sil es­
ta.bilidad, separándose de las disolnciollcs verdaderas los iones o molétu­
las (lisneltas, coagnliíndose los coloides j' aglomerándose; formando del}Ó' 
sitos o cremas, los cuerpos suspendidos o emulsionados en los diferentes 
medios de dispersión. 

Claro es que, tratándose de emulsiones o de suspensiones en las que 
las partIculas dispersas son de un tnmnl10 ml\}'or que el considerado como 
limite de visibilidnd por los medios cOITientes, la estabilidad es pobre, y 
aunque los estabilizadores en este caso no tienen la import.'lncia que p..'\ra. 

los coloides, ni es tan dumdera. su acción, sin embargo, se saca de ellos 
partido, tanto mayor cuanto mellOI' sea el tamaño de las partlculas que 
en sllsl>ensión o emulsión se hallen. 

La. separación de las J}itrtlclllas dispersas 1JOr su propio peso de su 
medio de dispersión, hemos visto en In. l,HJt.'l antes citada que viene re· 
glamentada pOI' la ley de Stokos, pero la estabilidarl del coloide no obede­
ce a esa cansa. tan sólo; la coaglllncióll tiene 'otros s~cl'etos qllB vamos a 
enunciar, para estudiul'los luego separadawente, 

En primer término, la estabilidad de los sistemas coloidales es conse­
cuel].cia de la electrbmt':ión de las micelas. Estas poseen. en Sil medio de 
dispersión, una carga eléctrica determinada, por la cual pueden obscn'al'­
se fenómonos de transporte eléctrico (Rocasolano, Armisen). La micela, 
unidad en el concepto fisico-qufmico de la fase dispersa de uu sistema co· 
loidal, es un conjunto material bastante complejo, integrado por molécu· 
las polimerizadas del cuerpo disperso, en general combinadas por adsor­
ción con distintos iones j' hastl~ COl! moléculas del medio de dispersión. 
y el factor eléctrico que decimos le afecta, tlesempeni\ nn pa,pel pr~poJl­
deraote en la esti\bilidad del coloide, ra que gracias a. él. las micelas 
pueden experimentar ulla verJndera repulsión electrost.1tica que se opon­
ga a su aglutinación, j' a la que tienden por virtud de una fuerza análo 
ga o idéntica a la tensión superficial, estableciéndose en cada caso IIn 
cierto equilibrio entre ambns fuer7AS p.'lota cicrta magnitud de los granos. 
No es'extra¡)o, por tanto, que en las regiones isoeléctricas, la estabilidad 
de los coloides disminu>'a. 
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L..'t viscosid¡vl de la fase liquida" 0polliéndose <\ todo cambio de estado,:orno 
es otro factor que interviene en la estabilidad del coloide, y no desprecia­:ión, 
ble, como lo (~fil'llla Mayer) tanto más cuanto que sus rill'iaciones se veri­asta 
ficau eS¡Xlllt<llleamente en los sistemas coloidales lllUY diluidos, J' con más, si­
razón en Jos más concentrados (Rocasolano). ción 

,Vilson defiende la teoda de que todo coloide debe su estabilidad al 
complejo ion-partícula disPfrsa <lile se forma, resultando ser la micela di­ge­
cho complejo, y su carga, tomad(~ de los iones que intervienen eu sü for­le el 

;elll!'l mación. Estas ideas admiten perfectamente las ya expuestas, que se de­
ducen del estudio de las variaciones de estabilidad observadas pOl' el calores­

écu­ -de gran interés pum nosotros. yrt que nuestra vida se desanolla en Ull 

medio en el que hay variación constante de entropill-o por un cambio del el~­
medio de dispersióIJ, que no se queda en zagal como factor importante, a'ntcs 
ningún otro) tr~Ltáudose de los coloides que componen h\ materia viva. 

y cuando pOI' la actuación de alguno de los predichos factores, o de que 
~omo varios a la vez, las pll.rt/clllas dispersas tienden a l'eunirse pura disminuir 

su superficie y se reunen, el coloide pierde sus cualidades caracterrsticas, re, y 
y un precipit1\do-quc I'ellresent..'l- a los depósitos de cremas o de masapara 
observados en el tondo o en la superficie de las emulsiones o de las sus­ellos 
pensiones-no ttmla en aparecer,que 

l"ijar el concepto de la coaguh~cióll y aplicilrlo a la materia viviente 
es nuestro propósito. Pi¡,ra ello estudillremos la estabilidad de los sistemllsle Sil 
dispersos desde un P\lnto de vista. qllfmico general, haciendo resaltar, se·e re· 
gún el plano trazado, la person¡¡..lid(l.d de cada uno de los factores dentro lede­
del sér vivo, Mas antes veamos cómo entre la. materia muerta y la viva nolOsa 
se encuentran abismos difcrcncíllles que las separen, y el por qué debemos 

}UsC­ situarnos en el terreno de la. Quimica·Física para tropezarse COIl ulla ex­
plicación racional del tránsito de la vida a la muerte.io de 

"V!tl'· 

>:1- * ..;cela l 
,a co· 
lécu­ Queremos demostntl' que entre la materia viva y la materia inerte no 

hay abismos de ordell químico; que sus diferencias son mellaS hondas de lo~sor­
que 11 simple vista parecen. Y para esto, fijémonos particularmente en lat,;ón. 
materia albuminoidea, pOI' ser ella la que e.xperimenta cOllstante renova·¡pon­

celas ción mielltras la \'ida existe, y ser l cuand,) ésta cesa, la más estable.
 ¡ Dificillsimo resulta para el químico establecer las diferencias de es­POll­

tructUn\ química que a las albúminas vivas y <\ lus muertas separan, llor­nálo 
que b m{Ls llcque¡1a acción, provoctHla ([urante el proceso de estudio expe,ro un 
rimelltal, deja muerto en Ills manos del operador el albuminoide vivo ensa­~nos.
 

lid¡¡d yado. ~Ias, a. pesar de tales dificultades. es a las transfonuaciones químicas
 
t'ealizadas durante el proceso vital a las que se ha recul'l'ido pllra delimi­
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mr bien la situación ell que las albúminas vi vas y muertas se hallan colo· 
cadas. 

El protoplasma vivo presenta reacción neutra o alcalina, que la mayol' 
parte de las veces cambia en ácida después de la llluerte. Si tenemos en 
cuenta 01 ellorUle número de fenómenos que Jlueden determinar el salto de 
la alcalinidad a la acidez o vicevel':;;a, en una serie de tl'ansfol'macioues, y 
el c<wáctel' ácido que presentan las especies qulmic,as bien conocidas, quc, 
como los amilJo',~cidos y los Dúcleo-proteidos (constituyentes del núcleo). 
son ya producto de honda demolición de los albuminoides. al 1II0UQS los 
primeros, se comprenderá que poco nos ensena el carácwr ácido, neutro o 
alcalino del protoplasma, para tomado como eseocial de diferenei¡lción en­
tre lo vivo)" lo muerto. De alguu3 mayor trascendeocia. resultllron 11\'3 ex­
periencia... de Pfitlgerl mientras no se conocieron bien los resultados de la 
degradación de los albuminoides, pues JI' eo ellas se haeía re.,;¡l1tar la. pre· 
sencia del grupo - eN (nitrilo). proc~lcnte de la destilación del grupo 

yO 
funcional de las amidas - e 1 en la albúmina "iva tau sólo. Y de 

" N H, 
bastante mAs, las llevadas a cabo por Loew; con ellas llegó a deducil' que 
todo reacth'o que illllill'o ataca a los aldehidos ya las bases pl'imarias 
(grupo <\míc1ico)1 es un tóxico para la materia viva; de donde infiere que 
tales funciones caracteriz.'ul a ésta, y se pierden en la materia lIluerta. 
Según este investigador l la estabilidad de las albúminas es consecuencia 
de la satllracióu de ambos grupos rnncionales. a lo cual añade Picoot la 
deducción de (lile dicha, estabilidad es uu paso (le compuesto aclclico II cí­
clico, ya que los grupos funcionales aldehidico y amidógcno SOlllllOllova­
lentes, y al saturarse, han de cerral' cadena, 

El desarrollo de esll\S hipótesis está hecho cou ingenio, pero sobre ba 
ses inseguras y rcctific.'\das por los mismos autores en alguno de sus aser· 
tos !uudament.'\Ies. 

No ha falt.'\do quien, obserl'ando el poder rotatorio que acompana 11 

gran número de las especies de acción ell elmetnbolismo celular. afirmara 
ser de carácter estereoquimico la diferencia existente entre las albúminas 
\'ivas y las lJluertas (OuclaIL't), considerando a dicho poder causa de una 
de las diferencias 'lile presentan los dh'ersos proteicos. La opinión gene· 
ral ho,Y es considerar a la albümina vira COlllO materia que se 1lI001ifica por 
las más tennes acciolle.~, no por la m:\}"ol' inest.abilidad de su agl'upacióu 
Il.tómica. sino por recibir el iuflujo de las zimasas a el1aasociadas(Carraci­
dO),que obran como catalizadores l )'son conocidas en tangrall número,que 
es preciso suponer IIlla para cada Lransforlllación de sentido determinado. 

Coll t~des alltecedentes, bien puelle afirmarse que no hay diferencia de 
orden químico cntre In materia viva y la materia mnertl\ (Hocasolano), 
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pites aparte el no haberse demostrado de un modo concluyente que tn.\ di­
ferencia química exista, lL pesar de las ingeniosas teorías expuestas, no 
hay razón alguna para h1l.blal' de albúmim\s vivas o Illllertas y 110 hablar 
de ¡ipoides, de glucosas o (le gl'<\SftS, vivf\.S o muertas también. Esto 11'0 es 
llegar que ¡JI lIi¡;o existan relaciones cutre la actividad vital de los euer· 
pos'y su constitución qu{mica; mas la diferencia esencial entro ambos mo· 
dos de lll'eseutal'se la materi&, debe ser, en nuestro modo de ver las COSIlS¡ 

de orden flsico químico. En efecto: si sabido es que la, parte mlÍs impor­
tante de la materia vivieute la forma uu sistema coloidal, y mientras este 
si,sroma persiste la vida se ffil\nifiesta, y con tanta mayol' intensidad 
cuanto aquél es menos visCllso; si recientes y notabillsimos estudios (Ro_ 
c<lsoltl.no) han demostrado en conjunto que la velocidad de las reacciones 
vit~les crece cuando la visC<lsidad del sistema com piejo coloida l dism}nuye, 
rerreuándose en vil'tlHI de ciertas variacioues de hidrofilia micelal', por 
las cualcíi la superficie de la micela disminuye con re!:\ción a su masa, y 
sufre como consecuencia un descenso en Sil energía de superf1cie (Ost· 
w~ld); si, por ultimo, un agente de coaglllacióll, poco a poco o violenta­
mellte, nniquila el complejo coloidal (hidrosol), illsolllbili7.ftudo la matel'il\ 
dislmrsa (formación de un gel), el plasmrt. vivo, por todo este cambio físi­
co-qllfmico, se habrá convertido en materia inerte. Y ya tenemos al hidro­
sol como un nuevo símbolo de vida, con los movimientos de sus micelas, 
tUlllulruosos, y al par¿cer dcsorJonados y hastl\ extravagantes, si que, 
réis; guerrillas del ejército en marcha, en constante actividad, que cuan· 
do descansan (a~rllpación en gel), pueden hacerlo para siempre. 

El estudio del lllovillJiellto browniano en la materia viva se hace con 
mayor dificultad que eu los sencillos sistemas dispersos, por la gl'll.U con· 
centración que existe en el plasma de que está fOl'lna(la, 'ran esto es así, 
que .\layer y Sellarfer obsel'varon numerosas células al ultramicroscopio, 
y al 110 encontrar movillllcllto browniallo, dedujeron la falsa consecuencia 
de que el protoplMma vi\'o tenía la característica de un gel. Es muy \)0­

sible que los protoplasmas obsel'vados estuviesen coagulados o fuerte· 
mente influenciados en sus actividades vitales por los fenómenos de a.fini· 
dad o ue adsorción, o quizás por algulla acción física Cllpa.z de producir el 
tránsito de la materia viva a la materia U1uerta. Y, claro es, que no mani· 
fiesto doctrina pl'opia, ni a Itt. ajena me att'evel'ía siquiera a oponer reser­
vas; mi papel es, pues, el de simple expositor. 

En el Laboratorio de Investigaciones bioqulmici1,s de Zfl,.rngoza, qne di­
rige el Dr. Iwcasoh\IlO, se observa el movimiento bl'ownill.110 de los proto­
plasmas vivos ope.'ando cou dos microscopios,. según la siguiente combina­
ción óptica (Zeiss): objetivo npocl'omático especial, 3 m. m., microscopio 
ocular, objetivo Ay ocular 1: la preparadón, hecha en las cámaras de 
cuarzo, se ilumina con lámparas de arco de 20·25 allllmrios. Las micelas, 

-�
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110 visibles de otro modo, se ven moviéndose lentamente, CU;],] CO\Tcspon­

de a un medio Je dispersión muy cOtlcentrado de materia mícelar ~. or.u· 
pnnilo nn espacio l'cducido. Las mismas partículas, dispers!\s como en las 
disoluciones coloidales onlilJarias, acusan movimientos más rápidos, obe~ 

dicntils a una causa de menor lentitud (cnergla cinética del medio liquido 
de dispersión), del mismo modo que las moléculas gaseosas encünadas en 
Ulm \'usija desanollau una maj'ol' presión por volumen j' verifican un ma­
yor recorrido molecular en contl'aposición de aquellas otras constitutivas 
de Jos cuerpos liquidas ql.lC , pOI' efectos de la viscosidad y del frotamien­
to interno, se muovon pCI'OZOSllollleUre a gran presión iuLema. Y el fuuda,­
mento de tIlles movimientos uos ['ecuel'da el cftl'áctel' de la evolución de 
esta Ciencia: supremacía de la lll\lltiplicidad con teudencia a la nnidad, 

Aquellas abejllS qlte, no hace mucho tiempo, al seguir con la itllflgina­
ción el sÍlllil del ilustre químico español, ya varias veces citado. se movían 
libremente, dando a est.a palabra tQ(h~ la extEnsión debida., abejas maravi­
llosas que traen n uuestl'a memoria las colmenas etCreas de PoissoIl y 
lIl1SSOti, represent..'\.J1 al ullralllivrosco!)io las ll1iceJas en disoluciones co­
loidales ordinarias; lllas i1quellas otras encerradas en vasija más pequeña 
cada vez, obligada.s por ello a moverse con liarO!' lentitud y hasta a res­
b(~lur las Ullas sobl'e las ot,'us por efecto de la cOIH't'ntración en tan pe· 
qnefto espacio, representan, lógicamente pensundo, las micelas constituti­
vas del plasma vivo, No otra cosa. se ve en el an¡Uisis de caldos en pleo¡~ 

fermentación, <le micelas depositadas en el fondo de la vasija donde aqué-' 
1Ia se verifil.:a, o wicelas ,'iejas: el mo\:imiento browniano va dismitlll)'en~ 

do, desde el movimiento fácil de las miceJas que forman el citoplasma de 
la célo.la de levadura en tumultuosa actuación, husta el pel'e%OSO, obser­
vado ell 11\s procedentes de la he% depositada, y más lUIU, el casi uulo do 
las células viejas, 

Con esto hacemos resaltar un carácter fuudamental de la materia viva, 
en l'eulción con su edad, a veces adelantada por la presi:llcia de antisépti­
cos 'l!le refrenan el movimicuto miceliu (entre otros muy activos los rici­
dos Jlllcl(J~'cos, a los que ponen cnlibertlld las IllIclea$fI$ de los tejidos des­
doblar:.do los núcleoprofeidos) o que determillnn su fin ~II el protoplasma, 
siempre heterogéneo, ilr' la célulit viva. Y no so pono do manifiesto en me­
nor escala la relación exi<;tente entre ¡liS sencilla.:; dispersiones coloidales 
y la. materia viviellte por métodos es¡;cciales que autorizarían a pensar en 
el paso de ésta ;l, los dispersoides coloidales, como si en el C1~iambrc apri­
sionado, la liber{;¡ld de las abejas de pronto se consigniese por rotura de 
la vasija que las cOtltiene, si experiencias ya l'ealizadrLs (Rocasolano) con 
cultivos de ciertos infusol'ios. no hubieran probado la difusión de las par­
tlculas ile !;u protoplasma eu nna goLo. dc amoníaco, bl'otaudo del sistema 
vi vo y concentrado-según frase de ROj'o y \rillauov!l. al observar estos 
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spon· hechos ell el L~boratorjo de Z:~ragoza-. como si detonal'3 el infusorio, se 
oru· pulverizara, para salir sus micel11s a rielar, como cOlIstelllcioncs de luz, 

iD las en el cielo sombrio del ultramicroscopio. 
Iobe­ ¡,rn'105tito de la materia "iva R los sistemas dispersos coloidales; lUla­
quido logias de éstos con 105 protoplasmas "ivos! ¿Será posible llegar, de aonlo­
~ en gia en ll.llnlogfa, do la materia inerte a la materin viva? 
1mlt­ La llUll'cha observ(\(la-como dijo Cajal-sel1ala una descentralizi~c.ión 

tivas pl'ogl'csi\'a. L:\ vida. primeramente pI'opiedad o facultad de los órganos 
!licuo llHís nobles, como el cor¡~1.Ón y el cerebro, fué localizada en los tejidos y 
~ndl\­ desl>Ués 011 la c6lulo.. Beruartl la encarna en el pl'otoplasmrtj Nrlegcll r 
~u de otros, en fin, la Sllstraen de é::;te y h del>ositall en algo ct iflcil mente visible, 

Ya mcdidrt que esto OCIl1'l'O con la vida l se dibllja igual tendencia con todo
~'illl\' lo demás, También la cnergía se descentraliza progresivamente, FiSicos:l 
pvía.1l qulmicos, al analiz<\l' moléculas y ¡\tomos, iones y electrones, nos alejan
Ira \']­ de a.lgo que rué clásico; IIIIOS y otros abren en el ,Homo abismos que dan 

f" Y vértigo y onlu.zan el movimiento y la fuerza a partlcnlus más pequeñas
f co- cada vez, y por si fllera esto poco, CIl los momentos actuales en que l\lm­
[umla recen las leyes flsicas en fOl'llH\ universalmente aval'iable (Einstein), sur­
I1'1'$- ge 11\ energía. en sus diversas rormas medida en CIIIIIlÜtS, explicando por 

pe- su valor pOlldcl'ahle tas excc!)ciones a la ley de Pl'oust pal'll qno 110 haj·a 
tuti· nada que de la IIlaS.l, más o menos hecha polvo. J¡l separe." ¡,:'fo es SOl'­

[leila prendente la coincidencia de qllimico-risicos y biólogos? Las unidades clli­
sicas, de luz inagotable, espléndiflas, que en Quimicn j' ell Biologj¡~ 1)..'1.re­

·Q~~: clan tGCarse con la mano, se ocultan y se conviertell en cOllstelaciones (le 
• de chispas, de ]Juntos brilh\ntes, (le infinitamente pcqueilos con persona\ilhd 
.. 1'­ r actividad illdi\TiduRles", Nuestro insigne biólogo Cajal denomina teol'(a

lo de cito-coloidal a ésta que supone la existencia de unidades \'i\'iuntes más 

t
sencilhLS que la célula, j' confiesa que estas ideas '"se pre~ental\ a su espi­

[ifa, ritu con CJ\racteres (le cl'ccicnte \'erOSilllilitud y silllp.'ltia~ Trefh'icndo {Iue 
pti ha descubierto algnllos hec.hos de metamorfosis intracelular, dificilmcllte 

t
-/U,- explicables fuera de eURs. ¿A dónde iremos a. parar cou este afán de des­

des­ meouzarlo todo? 
~llIa, 

Ime· ••• 
lates Hablar ciclItificamente de coagulación, eqni\'ale a inquirir la causa de 
Ir en habel' perdido el sis~llIa coloidal su estabilidad, o aludir a cUasi es COIlO­
IPrj . cida; es decir, equin\le a buscar o resellar el factor que ha intervenido en 
• de la (lesaparkión de las propiedades canlct.eristicas del estado coloide, 
con Ya hemos dicho que tul ractol' no es uno, son varios, IIJlOS exteriorc$ 
par­ al sistema. )' otros residentes en él; los primeros suelen modificar rápida. 
erna mente la estabilidafl, no así los segundos, Si la. causa reside en el sistemfl. 
SWS mismo, decimos que la fase dispersa sepárase lentamente. Esta lHtimfl. 
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forma de coagulación podemos ,tl1adil' que es general, pues en todos los 
coloides-uosotros lo hemos visto en .';lriOS llidrosoles de oro, platino y 
plata-se realiza noa ¡(:nI a tr~llJsformacióll, una evolución constante hacia 
la. dispersión macl'osc.ópica., observándose que los coloides de elevado gra­
do de hidl'ofilia son los más est~'lbles (1). 

Es preciso, pues, que al comprender estos COUCC¡ltos en UUfl. palabra, 
se dé a ella la amplitnd precisa. No ha sucedido asi, sin embargo. Por 
coagulación se ha entendido-segú.n [l.lil'man los Ll1ltados-el fCllÓmCnQ 
resplandeciente por la. presencia de copos o agllltinados que hacen perder 
la t!'Il11sparencia del sistema. De ost('l, llllltlcr<l definido el ca~o, preseuta 
una enorme limitación, además de tener fácil acceso el error. El carácter 
macroscópico es insuficiente pal'¡~ afirmar si h¡\y o no coagulacióll, pues 
puede habeda sin ver coágulos, J' existir bse dispersa con propiedades d('; 
coloide en medios ópticamente llenos. 

Si el movimiento browniauo es ulIa de las propiedades caral;wrlsticas 
del estado coloide, cuando las miceJas lo pientan, la coagulación se habnl. 
producido. Y l;OlllO csl:;a pél',lida, rotal O parcial, sólo el ultramicroscopio 
vuedo delatada, se deduce que el medio de observación dI/feo que hoy pue· 
ile empletU'se para reconocer la coagulación en toda su amplitud, es el ul­
tramicroscopio. 

Completemos estas afirmaciones doctrinales con otras que se refieren ti, 

la acción que ejerce el medio de dispersión sobre la materia que forma IIn 

eoloide, separado de su medio po\' \lila acción coagulante) y a la estabiliza­
ción de los sistemas coloidales. 

En revel'sibles y no reversibles dividió Ha.l'dy los coloides, Son rever­
sibles aqueJIos CllJ'OS geles se dispersan de nuevo en el medio de disper­
sióu que poseían antes de la coagulacion, e ineversibles los que 110 ofl"o· 
cen este carácter, o PUlltlil\lizl111c1o mAs, como propone Zisgmolld.r pata Jos 
últimos: los unos ~' los otros cumplen respectivameute con la COlldicióll 
estipulada por I-üll'dy, previa desecación a la 4emperatfll'G ordiNaria, El 
can\cLer de rever3ibilida<1 aplicado ll. los sistemas coloidales es de un orden 
diferencial muy relativo, considerando el fenómeno con la debida ampli­
tud, pues coloides re"cl'sibles se consigueu en todos los casos. vHl'iando 
oouvenienLemente ~l menio de i1i~persión. Hasta tal punt.o es eSt() cierto, 
quo el logrlll' la persistencia. del esta(lo coloide (peptización) lllodificalHlo 
la composición del medio de dispcl'sión, ha provocado la práctica de fenó 
menos de reversibilidad Illuy importa.ntes para explicar otros bioquímicos, 
Igualmente se ha pretendido diferenciar una y otra clase de coloides, pOl' 
ser los irreversibles muy f<\cilmente coagulables por la acciÓtl de los iones, 

(1) Trab"jo~ <lel DR. ROC.J.50LANo.-La/)or(l/orio da Im:esfigacírmes Bi0'llllmic(I$.­
'Mragoz:J..-Observationes flechas durante mi estancia en él. - Mar~o 1\)21 . 
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, 
j' tener, en cambio, cierta resistencia algullos de los reversibles (Zsig. 
mondy); mas esto sólo debe achacarse a defectos de observación (Rocaso­
Jano), sin que nos sca lícito nfil'll1ltl' en absoluto que las pretendidlls dirc­
rencias no existan, 

Convengamos, pucs, CI\ quc, si la. persistencia del estado coloida,l man­
tiene en la materia dispersa la sensibilidad extraordinaria que a aqnél ca, 
racteriza, hubo de pellsul'se desde el conocimiento de tal llecllo en estabili· 
zar los sistemas coloidales. A veces, la coagulación de llnO de estos se 
retarda o se evit¡\ añadiendo tilia peqlleiía cantidad do otro coloide, que 
por prodllcil' dicho efecto recibe el nombre de coloide protector. Los lla­
mados sc!/({feco{oidell, son sistemas coloidales en los que las partículas 
que constituyen la fase dispc¡'sa sou retenidas por substancias agrupada.s 
y qne obran como coloide protector (1). 

Zsigmondy hit estudiado la acción protectora de algunos coloides, llar la 
obsCl'vación del paso de un color a otro el110s hidl'osoles de oro, de cuyo 
estl,dio salió el concepto cuantitativo mímel'o de 0"0, con ulla significación 
J' un alcance que acaban dc ser objeto de minucioso iLuálisis pOI' el doctor 
CI<\vero en el ya citado Laboratorio de Investigaciones bioquimicas de Za­
ragoza.. El valor de protección aludido es el faro que HOS hace ver el es­
fuerzo prcciso en la práctica, yen cada caso para sacar todo el partido 
I)osible de un coloide, y <L la ver. 110S explica hechos ignorados, como la 
acluaciótl del IIUIIIfIS de las tiel'l'as estabilizando los coloides que influyen 
sobre la· fertilidad del suelo y el matltenimiento de la actividad en los me­
dicamentos coloidales por cuorpos} tamhién coloidales, de este gt'Upo de 
estabilizadores. Es trabajo cl del estlLbilizadol' que nos inspira gran con­
fianza; parece COtllO si p.·csel'vara al coloide de una adherencia mutua, 
precursora de la descarga eléctrica que junta. las micelas en grumos O 

precipitados~ en cOligulos, en fio~ determinando su inactividad y la falta 
de papel en la Química de la vida, ... ; mas hemos de trat..'l.r1o con cierto 
mimo, ([ue el SeflOl'· paternal de hoy puede convertirse en enemigo ma­
flana, 

* " 

Al etltr:LI' con algún uetalle en el estudio de los factores que altenlll 1:\ 
estabilidad de los coloides, damos el lugar primero al cambio de medio de 
dispersióN, porque en hL materia. viva es el que más importancia tiene. 

Ya todo el mundo conoce la virtud catalítica de las diastasas y de los 
coloides, sobro todo la de los metálicos ell estado de di~olución (electl'oso­

(1) Añadiendo auna disolución acuosa de gelatina al 4 por 100 (coloide protector) 
otra alcohólica de yodo, se llega a obtener lln !<isU!llla de )'odo coloidal que contiene diez 
veces más ;)'0(10 quo el qllCl pUClde estar disperso en el agua pura (&ROIER y Boy), 

, 

• 
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les), tan llsados hoy en Ten¡,pclItica; i allúra empieza, a conOCOt' la parali­
zación de dicha propiedad, o su modificación lllás o menos honda, por la 
presencia de cantidades pequeflfsim<ls de ciertos cuerpos que, cnvenenando 
a los catalizadores al'tiflciales, por decirlo de una vez, cnvellenan también 
a los natul'illes contenidos en los diferentes organismos. Los dos extremos 
dc la recta en la que se hallan colocadas las diferentes acciolles qllímicas 
que tienen lugar CIl el hombt'c VII'O) son la acidez y la alcalinidad, <Y 
cuando la dilución es tan extrema quo no se revelan por las materias co· 
lorantes de mayor delicadcJla. en Su aj)l'cciación, aún influyen sobre los co­
loides modificándolos considerablelllellte~ (Carracido). Dosis más que ho· 
meopMicns al tlso) de ltU ácido o de una base, h:l,1I servido para demostn\r 
con el ultramicroscopio la nutrición de las .!}licelus, convirtiendo las antes 
amicrónicas en agl'tlpaciones de partículas mlcrónicfls, lleg,lndosc pOI' con· 
secuencia hasta, la lJcg¡~ción de ciertos metabolismos por bs lovadul'its a 
causa de la perturbación de la ,'ida llel sel' microbiano, experimentada en 
presencia. de un ácido o de una basc. Y siendo los protoplasmas sistemas 
coloidales) cuyo vigor catalítico debe disminuir conforme el conglomerado 
mi celar Cl"ei"..ca, al reducirse la superficie de la fase dispersa) el metabolis· 
mo celular sufrirá alteraciones o quebrantos en todo momento en que 1<~ 

variación del medio de dispersión obedezca a UB cambio en la acidez o en 
la alcalinidad de éste, donde la rase dispersa en cada caso condensa ]¡l.S ac­
ciones quimicas y físico químicas d~l sistema biológico. A estos estudios 
se remiten los que llOY llau llegado a explicar ciortos trastornos fisiológi­
cos, después de bien conocidas por el análisis las materias excretadas; así 
so hall aclarado las acciones narcóticas que tienen lugar ell el coma diltbé· 
tico, por impedir hls oxidaciones itltraol'gánicas el desprendimiento lento 
de gas carbónico acullluh\do con la descomposición de los cnl'1)owttos por 
los ácidos segregados en el curso de un estado morboso, ácidos predeceso· 
res de la. acetona, que neutrali1.a.n los álcalis sllstraídos de los humores, y 
que más clllp,~bles que ella de tan gr-<L\'e accidente, constituyen la mayor 
parte ponderal del grupo ce!óJlico congrega(lo (ácidos oxiblltirico y acct..'\­
cético, !\cetona). Des:Lparecido el misterio. son los ácidos citados, la aci· 
do1., on SUllla, los respons¡l,.bles de utl delito fisiológico achacarlo a la me· 
llOS nociva acetona, que por ser hallada in jra.{j{lIlli cn las investigacio­
nes analíticas del estado comatoso, hfl sido largo tielllpo del¡\tada como 
culpable de la susodicht\ enfcrmedad. Dicltos ácidos SOll los que se oponen 
a ]¡t actuación de las oxidnsas, COIl lo quc el oxígellO no sirve como en el 
estado normal a los fines de la vida,)' pOI" t.anto, la aciílez Yielle en defi­
nitiva a pertul'b<ll" la. buena l1lal'Chi~ de la· degradaCión de la materia nlbu· 
minoidea, que debe deslw.cerse en la forma exigida pOI' la. ley in6xol'l\blc 
de la cóuscrvación de la materia j' de la energía. 

Queremos no terminar el estudio de este pt'imer factor de coagulación 

•� 
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sin decir algo de la estructura de los coágulos. El prolijo estudio de este 
asunto, hoy ya hecho por homhl'es eminentes COlllO ZsigmolldYJ Benme­
Icm, Blist.:schli y nuestro compatriota de Gregorio Hocasolano. ocupa gran 
espacio j', ,wnquc muy esparcido en llotf\S amdíticas, llOS ha permitido sa­
ca r algunas consecuencias interesantísimas. Hclas "qtll: 

Refiriéndonos a los coágulos macroscópicamcnte visibles, cuya estruc­
tura puede ser obsen'ada con ayuda del microscopio, es muy racional su­
poner que la poseen granular, porque l'csult<:t.n los geles (le llna pel'meabi­
lldad-ex¡Jlicada también aunque de lIIodo distinto por Bf\stscbli-para 
los cristaloides, tal. que éstos se difunden por aq u6110s con igual rapidez 
como por el agua. Zsigmondy 1 illterlm~talldo los hechos expuestos por 
Belllllolem sobre deshidratación de cíertos geles, llega a calcular, por la 
tensión del agua omitida a presión '~onst:lnte, 1:\ capacidad de los espacios 
intCl'gTanulares~ y resultando sor de 0,000005 m. m., deduce para el coá­
gulo una estructura finísima, La cstl'uctura de los geles no es propia pOt' 
ellLecho de ser gel, sino que val'ia con Ulla serie de circuIIst.'lncías: las 
condiciones químico· físicas del medio, la temperatura. a qLle el coágulo se 
obtenga, 01 tiemIJo invertido hasta la terminación del fenómeno y la con­
centración del sistema. En el estudio de la coagulacióll se encuentra. Ull 
carácter tan ncentuado do generalidRd que, 'el Dr. Rocasolano, muy espe­
cializado en esto:t. clnse de trabajos, no ve inconveniente alguno en conside­
rar la cristalización C01l10 un caso particular de la coagulación, en el que 
pOI' razones de concentración, de espacio, de tiempo y de coustitl1ciólllllO­
lcclllar, l(l. fase disperga. pierde su est.'ibilidad, adoptando formas cristali­
!lasj y ~n va más lejos en sus afirmaciones, diciendo, no sólo, como ase­
glli'/\ Weimaru, que Il1s micelas son núcleos cristalinos originarios de cris­
tales si se las nutre en fOfma adecuadl\l sino qllC, 'ClHUldo los cucrpos 
cl'ist'3lizan, lo llacen pasando previamente en todos los casos por el estado 
coloidal» (1). Los fenómenos de congulación en los que con más [acilidad 
l'esult,iI pal'a el cOl~gulo h~ estructma, cl'istalin~, son los obtenidos por el 
ngente .campo eléctt'ico»; siguen a éstos eu lIlImero los d-:tbl'luinados por 
acciones iónicas o por \'ariacióll del medio de dispel's:ión, según las concli­
dones de temperatura y cODcentrncióu a <lite se opere, POI' último, dichos 
casos de cristalización nos demuestml1 que, para cristaliz.'l.l' muchos cuer­
pos, no es necesario ni disoh'cplos, ¡Ji flllldirlos, ni yolatilizal'los-como 
l'lfil'lllUIl ideas clásicas-, sino que es suficiente dispersarlos hasta el gra.do 
coloidal y provocar la coagulación lllego en rOl'lM adecuada, 

y ya veis que señalo rasgos tan sólo, pero sospechando con lisonjero 
recelo, que ac.aso todo esto se resuelva en Hna. superior armonía. 

'" '" * 
(1) Yél'J'e la lámina filml. 
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Aunque el crüol' 1m sido considerado como el más importante agente 
de coagulación, hoy se ponen reparos a tal impori."ncia, por sel' su acción 
incomplet." y afluir en el medio acuoso otros coh~bol'adores de la ovolución 
coosidel'ada. Entre ellos csLán los iooes. 

Necesario es recordar aquí lo que por micela se entiende. La fase dis­
persa en el agua esUl. constituida por miceJas que SOIl el resultado de una 
unióu por adsorción del cuerpo disperso, Jos iones en presencia y las molé­
culns del medio de dispersiótl, en clmtidad estos últimos, variable con ht 
tllttul'ale7.11 del coloide, pero constante para. cada cuerpo a temperatura 
dada, en función de las tensiones de vapol' del agua medio .r del agua 
adsorbidn. Es decir, plles, q\le la fase disJlers:~ e~1 formada por IlU enjam­
bre de complejos iónico-lllicelares. De aquí se deducen y explican impor­
t.1ntes hechos, a sabel': habrá. casos en los que la. cll,ntidl\d de aglla adsol'­
bidrt por el coloide Sel'(L mayor que en otros (mayor o menor gTado de 
hid I'ofili:~); este gra1lo de hidrofi Ila permite prever la. estabilidad de los sis­
temas coloidales l muy grande en los coloides albuminoideos por efecto de 
una consid8l'able cantidad de agua adsorbida., y Illellor en otros coloides, 
como los metálicos, que presentaJl un pequel10 graclo de hid"ofilia; el ca­
lor, aumentando la tensión de vapol' del agua medio, disociad el compues­
to de adsorción micelar, coagu!¡lndo la fase dispersa, aun en el seno de 
gran canlidad de medio de dispersión, de igual manem que el hidróxido 
cuproso amarillo y el cuprico azul se deshidratan en el sellO del agua con­
virticndose, respectivamente. en óxidos cuproso rojo y cúprico negro: 
este fenómeno, por último, no es total en su aspecto cuantitativo, ni son 
los geles directamente visibles operando a snficiellte dilución; poro el ul­
tramicroscopio los pone de manifiesto. 

Partiendo de eslas ideas, es lógico suponel' que, COIl la acción del ca­
lúr, estal',!. relacionada la presión a que se halle sometido un sistema. co­
loidal. :l puede afinmll"se, como OCUlTO ell los sistemas hetel'ogcneos de di-· 
sociacióll~ que la. presión lin~ta el fenómeno de la coagulación por el ca· 
101', El efecto coagulante de dicho agente físico está t..1.mbióll relaciorlildo 
con la concenlracióll del siswnHl, de donde se infiel'e que la ma.tcria viva, 
eu elc\'ado gl'ado de concentración siempre) será afectada. pOI' el ca.lor de 
uua intensa acción coagulante. Y, finalmente) el estallo coloidal no pierde 
Sil estabilielad por enormes que sea·n los descensos de temperatura, plles 
el ultramicroscopio acusO. en los sistemlls dispersos coloidales movimiento 
browníallo ell ig-uales condiciones dOSjHlM de sostenido enfriamienlo pOI' 
aire líquido que antes de someter aquéllos a la baja temperatura de éste; 
mejol' dicho~ aparecen además pequeíias aglomeraciones micelal'es en mo­
vimiento de tl'il.sli~ción que recuerda el de algunos inflls01'ios, lo cual¡lel'­
mito añadir tilla· más a las (liferentos relaciones que la observación)' la 
expericllcia han establecido entre los trabajos realizados con coloides in­
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orgl'Íllicos)' albuminoideos y los practicados sometiendo organigUlOS uni­
celulares lt "i1l'iacioncs de temperatura más o menos intensas. 

Expongo a continuación una lUÍnima parte de las pruebas correspon­
dientes a estas ideas, que mi ilustre compañero de Zaragoza ha conquis­
lado y he tenido ocasión de yero 

Hi(ll'osoies de sulfuro de arsénico y de ovalbúmina, calentados pOI' un 
tiempo corto a la temperatura de ebullición, se coagulan; el primero (me­
nor grado de hidrofilia) más que el segulldo (mayor grado de hidrofi!ia), 
aunque en éste actúe el calor con mayor pCl'sisteucia. En el caso de la 
ovrJ.!búmina puede comprobarse la. l'cversibilidjl.d del fenómeno, lo ClIal 
está. de acuerdo con el gran poder adherente que la micelt\ tiene para el 
medio de dispersión. El fenómeno, euniugún caso, es tot,nl. 

Con hidl'osoles de sulfuro de arsénico, plata y albt\min:1 de huevo, co­
locfl.(los en cantidades determinadas en ampollas cerradas a la ]¡\'mpara, y 
en otras abiertas provistas de tubos de longitud bastante para actuar-li­
bres en gran parte de aumentos de tempenttUl'á -de vcrdaderos rcfrigc­
rantes que evitan la concentración del coloide, ha podido obsernt\'se (1\\0, 
en los pl'imeros, la coagulación, después de estar un tiempo dado !l)S am· 
pollas en la estufa. a 100°, fué siempl'c menor que elllos segundos, como 
consecuencia de tina mayor presión en aquéllos y que en ning'ún CftSO rué 
total. 

Hidrosoles de oro, pJat~'\, platino, suUuro de arsénico, somctidos a las 
bajas enormes de temperatura. que ¡ll'opol'ciona el aire liquhlo, demostra· 
ron un cambio de color en estado sólido y la. vuelta al !)J'imitivo, aunque 
con Illl\tiz mellOS intenso, al licuarse el sistema ll11eVamcllte, atrilHlj1endo 
tales variaciones a otras referentes al t¡~mai1o de la miceJa, no siempre, 
ni con llIucho..¿:eversibles. Se ha observado en este grupo de experiencias, 
que hl estabilidad del coloide se conserva, as! como las pequei'Jas aglome· 
raciones (caso del sulfuro de arscnico), cuyo movimiento de traslación ci­
tado recuerda al de los infusorios, Como consecuencia, las acth'idades 
físico·quirnicn.s, aunqne refrenadas por el descenso de temperatura, \'uel­
ven a adq llirir todo su v1\lot', Como lo prueba el hecho de cataliz..'\r el hi­
drosol de plfttino la descomposición del agua oxigcnad¡t con la misma ve­
locidad que antes de actual' el airo líquido. 

Paralelamente lt estos fenómenos, pueden repetirse experiencias de 
distinguidos biólogos y qufnlicos hechas con microorganismos varius; los 
cuales recuperan la vitalidad al restituirlos a la temperatura, ordinaria, 
con lo cual aparece demostrado el aoalogo modo de obrar de las tempera· 
tums bajas sobre los sencillos sistemas coloidales y los complejos· que for­
man la materia viva. 

En cambio, los aumentos de tempel'aturfl sobre los organismos vivos 
llO producen ignal efectO'. Dentro de ciertos limites, de gran prudencia, 
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la vitalidad M aCelCI'Il.; pasfldos éstos, la (lísociación del sistema ióuico­
micelar se presenta, y con ella la coagulación y la muerte. Y no se vuede 
oh'idar qllC, siendo ht llH1.teria vi\'(l, un medio de gran mincl'aUzacióll, tos 
iones serán im portantes colaboradores del fenómeno qllO estudiamos. 

*** 

La viscosidad con referencia a los coloides, y cl::tl'o es que con referen­
cia a la matcria \'i\'l'~J ticne mucha. importancia., pues se modifica en el 
transcurso de la vida, y sus variaciones repercuten en ll\ velocidad de las 
reacciones catalíticas y Mmo consecuencia. en los pI'OC~OS bioquímicos. 

POI' virtml de repetidas investigaciones, se sabe que los sistelllllS CO' 

loidales muy diluidos, y con más razón los más concentrados, cambian 
cspontáncameute de viscosidad, cambios que tienen lugar COIl velocidades 
"ariabIes, cort'cspondiendo lus más hondas transformaciones a1coloide me· 
nos estable, lo cual es preciso tener en cuenta en el estudio de la evolu­
ción que amarra a los sistemas dispersos coloidales, y de la que ninguno 
escapa. ..,� 

Conocida es la caracteristica del ión, libre por la acción de un disol­
vente, medio de disociación electrolítica. Los iOlles. se nos dice, se hallan 
en posesiÓN de ear,qf(S cltclJ ieas que eJlcubl'cn las propiedades de los 
e/emenlos: los elementos, lal.1f como los conocemos, son los misJJlos iones 
desposeídos de dichas cal'.1as. Expel'icncias numerosas han conducido a 
pensar en la intervención cataHtica de los iones. En Jos sistemas coloida­
les, la partlcula dispersa ell medio pnro es algó material también, dotada 
de Ulla carga eléctrica determinada. que respondo de su integridad. Cuan­
do se halla en presencia de un ion, las cargas de éste y (le la pa,rtlcula 
coloide pueden ne;ltmlizarso según el signo (Jerons), llegando al com­
puesto de adsorción i6nico-micelar que con el agua-medio fonila e1l partí­
culas mayores la fase dispersa. Las 111llS próximas de éstas comienZMI a 
juntarse después de tales fen6menos, daudo lugar a Illasas de nu tamaiío 
variable y creciente, que tinas vetes se conservan iuvisibles, otras saltan 
pOl'.ellcima del límite de la visibilidad y proporcionan IIquidos turbios; 
otras, en fin, vencen pOI' su peso la viscosidad dclmedio y caen al fondo 
en forma de coágulo. Aiíadamos~ pam refel'irllOS con más empeño a la 
causa de la coagulación en este caso, que Hal'dy, estudianci0 el fenómeno 
en las globlllinas, observó que coagulan con m(ls facilidad en ('llJunto 
iso-eléctrico, es decir, CUfllldo ))01' modific.'\ción ácida o alcalina (lel medio 
se encueutrau las micelas a llllllto de cambio de signo, obteniendo además 
coagulaciones espon táueas en coloides hechos eléctricamente neutros por 



l' A 
I 

l/ :::---... 

,ónico­
pue(le 

In, los 

feren­
en el 
de las 
os. 
as ca· 
mbian 
;dades 
:e me· 
3volu­
19l1llO 

disol· 
tallan 
le los 
iones 

cido a 
loida­
,otada 
Cuan­
ticula 
com­

partí­
Izan a 
llnflño 
saltan 
I'lJios; 
fondo 
a la 

¡meno 
punto 
¡nedio 
temás 
IS por 

• 

2r\ 

Ult medio cualquiera. Illtimamente relacionado con esto se halla el hecho 
de actual' como coagulantes, sobre los coloides negativos los hidrogeuio­
nes (iones H) de los ácidos y los hidroxiliones (iones OH) de las ba.ses so­
bre los positívos. 

Puede compararse la formación de precipitados en las disoluciones 
verdaderas con la de geles iónicos, aunque entre ambos fenómenos exista 
la diferencia) según SB desprende de lo que siguo, de que 'para la coagu· 
lación de los sistemas coloidales, no rig01l leyes tan bien conocidas como 
las fundamentales de la combinación entre iones. Todo se reduce a partí­
culas eléctricamente neutras, que So acumulan y depositan en forma de 
precipitado o de coAgulo; el primero, formado por iones, que dan lugar a 
un compuesto insohlble, y el segundo, por micelas e iones,quc originan el 
complejo de adsorción no dispersable en un lfmite 'dado en el medio donde 
se origina. 

y tan geIJ8l'al se considera ya el fenómeno de la coagulación por los 
electrolitos, que de éstos, Mbre los demás agentes, se echa mano para, 
producirlo. De su detenido estudio se infiere que el a.ulUBnto gradual de 
la. cantidad de disolueión coagulante acelera el hecho de la coagulación, 
llegando a ser instantánea cuando la concentración del electrolito alcanza 
un valor determioado en cada caso. 

Pero 00 es esto sólo: el tamaño y la retracción de los coAgulos tam­
bién d('penden de la cantidad de electrolito en presencia, viéndose aumen­
tar la retracción cuando aumenta la concentración iónica, El an<\lisis del 
coágulo, pOl' otra p:1l'te, nos revela la. hipótesis iónico-micclar que esta­
mos eXjn'nielldo, pllCS, separado uu gel negativo, por ejemplo, del medio 
doude la acción iónica se ha ejercido, y analizado, aparece con la micela 
una parte del ion positivo coagulante, y en el medio acuoso de dispersión 
la parte correspondiente de ion negativo (Lindel'). 

No es menos cnl'ioso 1m dato adquirido acerca de estas adsorciones, 
pues de él se deduce que las cantidades adsorbidas de diferentes iones, 
son equivalentes, res111t,ando el fenómeno que tratamos en función do la 
adsorción. Y no Jo es menos tampoco el hecho conquistado con la substi­
tución de iOlles en los complejos iónico-micelares, del mismo modo que 
unos por otros se reemplazan en los compuestos inorgánicos, altenindose 
las propiedades del sistDma resultante, lo cual se a.provecha con ventaja. 

El gran mérito (le esta obra, el gran triunfo de sus mantenedores, se 
aprecia cuando el estudio. de la coagulación, que podemos llamar por 
disociaci6fl electrolítica, realizn.do primero en el tel'l'ellO cualitativo, se 
extiende, sin poderlo sospechar siquiera, al ClJantitativo, Entonces surgen 
rayos de luz mas potente, que de seguro han de descubrir las obscurida,· 
(les de la materia viva. Entonces aparece la posible aplicación de la iso­
terma de adsorción (Fl'Dundlich) a todas las adsorciones y para todas las 



1

21 

•� 

substancias adsorbidas, así como el llamado equi¡;bJio de adsQrción, cuya 
ex¡~tencia entre el eloc.trolito adsorbido, el cOllt<ClJido ell la disolución)' el 
coloide en presencia. hao demostrado con preciosos trabajos Lottermoser 
)" )faffia operando con hidrosoles de hidróxido férrico como substancia 
coloide y con ulla peqlleiía cantidad de ácido clOI'hídrico como eJeetroJito 
coagulante. 

En este )ll\ralelismo elltl:e las Te(lccioll('S químicas ordinarias J la for­
mación de un compuesto de adsorción. eu periodo de coagulación desllllés, 
pero sujeto 1\ UlHl limitación l a un equilibrio, debemos sol1aJar el p;\pel 
pi indicano que desempeña el signo del iOIl ell el fenomeno, y las v:uia· 
ciones del poder coagulante con la valencia y ha..ta con el peso atómico 
de los iones que forman el electrolito en presencia. Sobre el primero, es­
cribió Hard)' su le)'. dil'.:iendo_ ",el radical a que pertenece el poder coa­
gulante. es el que en el campo ellktrico se mueve en seotWo contrario del 
eoloide:>. Acerca de las segundas, Pidon:f Lindel' han determinado que 
los c-ationes monovalellWs ofrecen UIl poder de coagulación menor que los 
bivalentes y estos mucho menor que los tri mIentes, sea cllalquiel'll la na.­
turaleza. ticl aniólI, habiéndose representado la ~lación dc dicho poder por 
la razón 1 : x : Xl (Whetbam), Esta expre~ióll no es capridlOsa; envuelve 
I1l\a ley que se cumple con t.1nta mayor exactitud cuanto menor es la 
magnitud atómica de los radicales electrol)Qsitivo~ (lue ionizados deter­
minan el fenómeno, j' apilando llec.hos, Se ha COIll}ll'obaclo mayor acti"itlad 
en los caliones complejos, j' cotre éstos, en los orglíllicos, por la gran fa­
cilidad <lue tienen para dar con las micelas compnestos de ildsorcióu. Y 
he aqut una razón explicativa de I:t extmordinaria s~l1siuilidad <lue la ma­
teria viv9 preseutllll la acción Je los iones mcUlicos. 

La técnica de lo expuesto sobre la acción iónico·micelul' es relativa­
mente sencilla cuando no se trata de ahondar los conocimieutos adquiridos 
con la :l)'uda del ultramicroscopio sobre la estructura del coá.gulo, Volú­
melles conocidos de dctermimldos coloides)' de disoluciones iónicas dife, 
rentes puestos sobre portll,-objetos cnlibl'ados sill Cllbl'e'objeLos, prol>Ol'­
cionan coágulos obsenables ell todo su proceso de formación con lUTcglo a 
las bases sentadas. El análisis químico de algnno de ellos-hidrogei de 
slllflll'O de arsénico, por ejelllplo, formado pOI' elllcLo coagulaute del clo­
rllro de bario, -presenta adsorbido el ion hario, mientras en el liquido se 
mantiene el cloro correspondiente (Pictoll)' Lindel'), j' puede llegarse. a 
expensas de una disolución de cloruro amól11co, a la snstitución en el 
coágulo del iOIl bario por el amonio en cantidad equivalente (Linder). 

Si de conocer la estructura del cOi\gulo se trata, el ultramicroscopio 
rinde su máximo interés. La forma interna de aquél varIa hasi.'\ hacerse mal 
obsel'\'able si se opera en presencia de concentraciones elevadas de elec­
trolito, y se ha visto también que dicha, forma se halhl iniluenciada por la 
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!lresión osmótica del medio donde se Ilroduce el coágulo. Además, _algu 
Ilas veces-dice el Dr. Rocasolauo,-entl'e el coloide que coagula y el elec­
trolito, causa de la coagulación, pueden verificarse 't"erdaderas acciones 
químicas, y ¡Jara estos casos la estructura del coágulo guarua indudable· 
mente relación con la composición quimic., del coloide coagulado•. Y no 
es menos curioso ver la diferente manera de orientarse las micelils al 
se¡\ararse de su medio de dispersión, segt\n se practique la eliminación del 
gel, y cómo se modifica la estructuf<\ de los co.\gulos en estos casos, cs· 
tando en presencia del coloide 1lU COIO}lUesto cristaloide. iluflueocias de 
los Co:'lmpos de cristalización en lu forma interna de los ~eles, substitucio. 
nes iónicas eu los complejos ióuico·micelares, coagulos por uentralil,ación 
de cargas: semejallzas. relaciones.. _; todo UII capital para la substa/lcia 
coloide qne, de suyo orgullosa, se va manifestando como primordial en el 
mundo de la vida orKanizlHlft! ...� 

Mas SiglllllOS con nuestro af¡tn de bu~cal- COll6XiÓll cutre fenómenos 
lluel'OS o, por mejol' decir, mal cOllocidos, a ver si so repite el hecho de 
explicarlos de ulla mallera cl,lra y l'ilciollal. La electricidad atraviesa un 
electrolito porque existen iones sepal'lldos (Arrheuills), y estos, con sus 
cargas, salvando las t1wyores dislancills, aparecen en los polos correspoll­
dientes (transporte electrico) descargados, pO¡¡I1Ie1¡~ados, es decir, en 
disposición molecular, con las llropiedalles que caracterizan a la miltel'ia 
ponderable de que est.An formados. A· resultados l\nálogos se llega si un 
sistema coloidal se somete n lit acción de un campo eléctrico de potencial 
variable; el compuesto ióniro·micolar se disocia, los iones se transportan 
y las micelas tambiéu, apal-eciendo por su carga eléctrica coaguladas en 
las proximida<1es de los electrodos de signo clJ,Ptrario. 

y este medio de llegar al cOl\gulo, tan s('.ncil1o como preciso, reviste 
una gran importitllcia cuando de investiglu' la constitución de los coloides 
y 111. estructura de los coágulos se trat(\,o A las experiencias dtl Leduc so­
bl'e campos de cristalización, en las que cita la perturbación que en ellos 
introduce la presencia de [os coloides. el Dr. de Gre,gorio Rocasolauoal1a­
de otras mUJ firmes)' curiosas que descubren nuevos horizontes en el es· 
tlldio del tránsito del estado coloide al cristalino. Por lo que en nuestras 
obsenaciones al lado de este sabio maestro hemos \'isto, se deduce que el 
coágulo es irregular cuando por la acción de un campo eléctrico coagula 
uo coloide, CU)'a fase dispersa responde a una ele\'ada coucentración, 
mientras que si se opera con sistemas coloidales suficientemente diluidos 
)' la coagulación se IlrOtluce lentamente, el coágulo posee forma cristalina. 
y ambl\S cosas, como hechos innegables, apar~cen también operando con 
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Ull solo sistem.~ coloidal. Si éste es Je fase dispersa Illur diluIda, el coágu· 
lo 1'esult...'\ crisLulino, aunque con grau lentitud; y si, por el ~ollt.rarjo, la 
fase dispersa es de elevado gudo de collcentración, el coAgulo aparece 
en segnidll, Sil forma es irregular. y las micellls restantes, a cada momen­
to rebajftl!as el! numero poI' el fenómeno que nos ocupa, llegan IL orientar­
se lentamente en coágulos cristalinos cuando la fase dispersa ha alcanzado 
la dilución conveniente. 

Batiendo justicia a la inteligencia humana. 110 es a\·cnturero. ui soila· 
dor, el que elevM. estos fenómenos alas punls regiones de lo armónico. (Ion· 
de pequeilas diferencias de carácter constaute a unllle)" SOll riludal Je luz 
qUt:l ilumina conceptos mal interpretados, fenólIleuos torcidamente ent.en­
didos, o 110S hacen ver nuevas fases de un lluevo fenómeno, que en el fondo 
es una consecuencia lIlás del pri!lcipio flludamentulnl qne todos obecleceu. 

La técnica para el estudio de esta forma de coagulación, 110 es dificiL 
La obsen'ación macroscópica, puede hacerse colocando el coloide en IIn vaso 
de \'idrio donde se introducen sumergidos ell b fase dispersa dos eledro 
dos (le platino, entre los que se e~tablece \lila diferencia de polencial Ya· 
riable, según las investigaciones que dcsea realiz..'\r el operador (Pictor y 
Linder). La estructura del coágulo puerle cOlllprobarse por lnellio del mi· 
croscopio. 

La obsenllci6n nltmmicl'oscópica se practica COlOl.'ilntlo el coloide en 
una C:LOIat'a húmeda de las (lile se en;.plean en rnicrobiologla, o en un pOl'ta· 
objetos especialmente dispuesto para el estudio ultramicroscópico del 
transporte cléctrico (Rocasolano), Los electrodos son hilos o láminas de 
platino, respectivamente, y la pl~epal':1ción, en el segundo ca~'o, más o IllC' 

IlOS gl'llCSa, con o sin cubl'e·objetos (Rocasolnno). r es de señalar, porque 
la práctica asi !oenseBa, que las vllriaciones en ellllodo de operar se tm­
ducen en "ariaciones en la marcha dol fenómeno y en la CSll'lIClUnl tlcl 
coágulo. 

Conocida. la división de Jos coloides en revcrsibles e inevcl'sibJes, es 
de anotar también la maj'ol' f,lcilida,d que en la tócnica operatoria existe, 
cuando de coloides il'l'c\'crsiblcs se tl·at.'\, pues en los Ci\SOS de coloides re· 
versibles, la dcsit!>al'ición :lel campo eléctrico dctermillil lil del cOI\gulo 
por dispersión coloidal, fenómeno ésto que tiene IlIgor más o menos n\pi· 
(lamente, 

y ,"l~yamos tl'as Otl'O factor de coagulación, lntimarnente relacionado 
COIl el que acabamos de exponel" 

" .� 
Sabitlo e~ que ciertas substancias tiencn lal)l'opiedad de emitir cspon­

I;\lIeamelll;e rayos que atravies.lll plncas metálicas y cuer¡>os opacos. Es­
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tos rnyos, llamados Jar/foactivos, se manifiestan bajo formas de la energia 
química, calorífica, luminosa y eléctdca. El uranio, el radio r SllS sales y 
algún otro compuesto de llletnies rarOS, presentan el más alto grado de 
tal producción de cllergía" que, como detalle c"racterístico, es illdepen­
rliente de las influellcias exteriol'(,s, tanto l'ísicas como químicas. 

Son conocidas lilS princijll'tles radiaciolles es/ut/iados en el radio. Las 
sCI1aladas con la letra griega a, visibles en 01 espintariscopio de Crookes y 
de !lequcilo })ode1' de penelraci6n, están aún Ilor estudiar en lo referente a 
sn acci6n sobre los ~istell1Jl,c; coloidales. Los rayos p, constituidos poI' pllr­
tkn]fls mn)' tennes, se mue\'en con velocidades enormes y poseen carga 
eléctrica negativa, por lo clwllleutl'alizan la positiva que posee el sistema 
coloidal, ll)"odncielldo nglomcl'itCioncs micelares y en definitiva una coagu­
lación. Los rayos 1, parecidos a los X de R6entgen, presentan UIl poder 
mayor de penetración, y sus I'ayos secundarios descargan, por acción iord· 
zante, los gr<l,lllllos dispersos fOl'mando coágulo. 

A las lUucbas exploraciones "sombrosas hechas con las radiaciones de 
estos cuorpos, ha)' qne sumltl' las que actualmente se realizan sobre su 
acción coagulante frente ... li\ fase dispersa de un sistema coloide. J)nt'aJlte 
el curso de las investigaciones úncaminadas lt este fin. sólo se adh'iua como 
lógica causa dú tal flcción la ¡>l'opiedad eléctrica de los rayos emitidos pOI' 
¡os compuestos que gozan del privilegio de la radioactividad. Los hechos 
conquistll.dos son mnchos y todayfa pocos para estableccr relaciones y se· 
mojanzas transportablc<l'" una aplicación inmediata para el 11l<lntenimiento 
o modificación delilJcl'ada de las pl'opicdades de IR materia \,iqt. Pero es de 
osporar que esta aplicación se exticnda y no t.'\l'de en sernas sumamente 
1'avorable. 

Hal'dy es autor de muchas de las expcriencias conocidas sobl'e feuúmc­
nos de coagulación por las emanaciones dell'adiQ, pero los resulta(los obte· 
nidos difieren IJastanteenLrc sí. Se da por admitido, sin embargo. que las 
radiaciolles de carga negati\'a coagulan los coloides positivos, .Y que los 
hidl'osoles expuestos ¡lreyiamf:'lIte fl. la acciÓn del .-adio coagllh11l mejor 
pOI' el factor ióniljO pl'oceilente de una disociación electrolítica (Jorl'ison y 
\"oudstr!\l, 

>!< * * 

A I con vergel' el estlld io de todos los Jactores de coagulación en las al­
teraciollEs por ellos producidas CH el protoplaslM vivo, no podemos pasar 
por lllto los efectos que en él han de originarse necesariamente por la ac· 
ción mutua de los coloides. Al fin j' a.l caIJo, el complejo sistema que cons­
tituye la materia viva, incluido está enl.l'e los coloidales y sus micelas, 
provistl'lS de las propiedades l'eseíiflt1as, han de respolHlcr n. fenómcnos de 
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adsorción, de descarga:f de apelotonamiento, con arreglo a las rondicio­
nes del medio el} que ellas se hallen dispersas. 

Clasifica(los en positivos y negativos, c:l.tiQuicos y 8niónicos, como 
también se les \lama. los coloides pueden coagular cnnndo sus cargas res· 
pecti\":\s son de signo contrario, y esta forma de coagular. de uatnrll.leza 
eléctrica (Niesse y Fridermnn). responde a cOllllicioncs de concentración 
y c..'\lltidaCl que para cada e.lSo están comprendidas en las leyes estableci­
das por Biltz. 

Una nota curiosa hemos de scualar aquí referente al conocido trans­
porte eléctrico de las micelas dis!lCI'SaS do un mismo sistema c(lloidal. yes 
que no todas se orientan en Uila misma dirección: Ins más o las menos serán 
lH>Sitivns o negati,as y negativas o positivll.s las otros, o la tlifcrcllcia en 
cllutidAl1 enl-re unas r otras serú pequei1R. Siempre, por tanto, ha. de ser 
posible referir el grado de est:lbilidárl del coloide all>Oder coagulante de 
Ulla parte del sistema sobre el otro, y siempre también resultará factible 
la modificación de ese grado. introduciendo en el sist-em::L coloilles p.'otcc­
tores, que lo serán por el signo eléctrico carl\cterfstico de sus micelas.)' 
como consecuencia por el poder compensador, c\'itando que dicha compen· 
s,,'\ción tenga lugar con micelas del propio sistema, L~ estabilización del 
coloide-dice Rocasolallo -será un hecho, siempre (lile el complejo forma­
do por el protector y algunas micelas del sistema primitivo, tenga can\c­
ter de re\·ersibilidad. 

Un grupo de cuerpos que actúan en est.'1do coloide sobre los complejos 
coloidales del plasma vivo, es el de las dios/asas. Desde que se conoció la 
diast.'1sa de la cebada gel'minada en 1832 por Payen y Perl;o" hasta hoy, 
se han reullido bajo dicha denominación gran número de cuel'pos, unos de 
origen llninml¡ como la pepsina del jugo gástrico, la tri¡lsinn del jugo 
pnncl'oatico¡ j'a de origen vegetal, como la elllulsinll. (le las almendras 
nllmrg,\s. Su poder coagulante es crecido, pues pequefll\.S cantidades de 
dichos coloides coagulan grandes cll.ntidades del sistema sobre el que es­
peclfica1llenoo actúan. 

En la materia viva se ve, que los fenómenos de cotlgulación, asl como 
sus opuestos, los de dispersión, presentan el ma)'or interés, ya que llls 
reacciones e'ltl'e los coloides son las l'l'edomillanteSj el org¡H1ismo vi\'o 
trata en todos los casos de cst.'lblecer un equilibrio que le contenga, qne 
mire por él, SGgl'egando substancias (anticnerpos) (llle actúan de verdade­
l'as defensas y cUj'as acciones SOI1, o coagulnntes (coagulinas). o disper­
snllteS (lisiuns) (Nicolle). ...� 

Entremos ya. en la. última. parte de este árido y mOllesto trabajo, apli­
cando los conocimientos SOlnel'amente explle~tos al fenómeno <le coagula­
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ción en los sistemas ,lisllersOs vitales, y viendo al propio tiempo qné con­
secuencias se desprenden de él que deben ser ca!la dla de mayor resonan· 
cia ). acti\'idad. El éstudio de la fOfma de coagulación por variación del 
medio de i1is~rsión. tiene ¡)()CO interés desde el plinto (le vista hiológico; 
en cilmbio, lo present.'l, como )'8. se dijo, bajo el aspecto de la estrnctura 
que pueden presentar los 4'ol\gulos. 

Sobre la influencia del calor, dijimos lo bas-t.1nte para. comprender Sil 

¡)npel en el desarrollo de 111 vida. en colaboración con los iones en presen­
cia y que con las micelas integran los complejos dispel'sos del sistema. 
Los coloides de la materia viva. cuya carga pl'edominante es negativo'\., 
darán lugar fácilmente con los iones positi\'os a compuestos de adsorción, 
]lor lo cual la sensibilidad de tlicha materia es ¡¡;rande. 

Los infusodos (pal'amoccinmJ. a ll~ acción coagulante del SIl1fl\;to lloh!.­
sico. responden coagllhtndose con I'UI)tUfl\ (le su cuerpo o retrayéndose 
éste. forllHlndo pcqueflas ma.sas de. coágulo si la concentración iÓtlic.1 es 
llIuyelevada.. Y si el medio de llcg(lr ni coágulo es el de la influencia de 
Ull campo eléctl'ico, los llliCI'OOl'glluismos se orient:w hacia su electrodo, 
formando yi\, en él 11lllS'l.S de est.rllCt.ul'iL COllll)ucttt muy acentuada. 

Las acciones biológic.1.s que las l'Iúlillciones emitidas pOI' los cuel'l)Os 
radioactivos producen en los complejos ristemas coloidales vi\'os. pal'ccen 
ser fuudamentalmente de coagulncióll, pOl'qne la fil$e dispeI'sa. se de..<>car· 
ga y, por consecuencia, pierde sus condiciones do eslabilidad. Y otras "'e­
ces la carga aUOlcnt'\, y III estllbilidad y limpieza del coloide llllmentll 
también, Las micel:ls positivas de óxido de hierro se desCIll'h-an por los ra­
yos T del radio; las negath'as de ferricianuro de cobre aumentan su caro 
ga. ¿Ocurrid lo mismo ell los plasmas vh'oJ)? Creemos que si: J debemos 
al1adil' con arreglo a cste criterio que, si 10$ citados rayos SOIl capaces de 
matar determinadas células, debe Se!' porque coog"lall H/S protoplas­
mas positit'os, Más aún: si cicr/as célula." jÓl'elles resu/lalllJlfÍs iujfuen­
dadas por las emanaciolles del rndio, debe $e" porque su cartlc!t'''isti· 
ca también radica ell la rnrga elécfl ica positim que allima a las mice­
las de sus protoplasl1/as. 

lIas donde está el verdadero interés de tocio esto es en los efectos de la 
coagulación por la acción mutua de coloides. Al fin y al cabo, los comple­
jos sistemas coloidales son el casi Iodo (lel pl'ot(lplasma vivo. ~. un(ls con 
otros ellgendran el mecani~mo en cada caso direrellte o diferenciado por 
algün carácter propio del metabolismo celular en constante fUllciooa­
miento. 

L..'!s diastasas producen fenómenos de coagulación conocidos. como la 
coagulación de la caseina de la leche, del plasllla muscular y del fibrinó­
geno de la sangre. verificadas respectivamente por lino dí' estos agentes 
especificados en ello. En el reino vegetal succílcn c,,\sos análogos con la 



1

1

l

• 
30 

pect..'1Sl\, que cQllgula la pectina, priucllllO scmcjullt<.- a las gomas y que 
6nlr.\ 6n la composición de varios jugos \'t'get,l1.le~ ¡ll.:ocedcntes de frulos 
determinados. 

i Hidrosolcs más o menos peresosos, IlHts o lIlellOS cotlccntrtldos, más o 
mellos cerca de la materia coagulada: vosotros sois los re]Jl"csentanws de 
la materia. en movimiento, qU6 es vida, acUv¡dR(1 fisiológica en las célu­
las; vosotros ~eréis un día víctimas de llna 11 otra. de vuestras propiedades 
carActerísticas y pasaréis a hidrogeles, con Sil simbolismo del reposo. de 
la falta de actividad, de la rigidez cadlt\'érica ... ! Yeso que poco o nada 
hemos dicho del gran problema que en Qnimica coloidal representa la in­
fluencia que tiene sobre la evolución de los CQloides el estobilie(1dºr, es­
pecie do gnomo que acüia modificando el proceso evolutiyo. por modifi­
carse con su presencia la carga eléctrica de las micclas, In \'iS{'osidad ~- el 
pod('r ctl.talltico, con lo que, al parecer_ queda moderada la e\·olución. 

Si el est..'ldo coloidal se hace imposible en un sistema \'ivo, es decir, 
se ha realizado el tninsito de hillrosol (estarlo diudmico) á hidrogel (esta­
do estático), la materia vi\'a se trlln~Jormil. en materitl. illerte. El coágulo 
se forma, al1mlu'" macrosl'ópícamente no sea posihle Qosen'arlo, al I)crder 
la fase sólida dt' un sisÍ{'lJIa coloide SlIS propiedades esenciales j' especifi· 
cas; entonces el fcn~mcno comienza. )' en la materia viva COtllO en los hi· 
dro!;oles sin ,ida, la materia mucrt.'\, el hidrogel, aparece, Es preciso ad­
mitir. por tanto, la heterogeneidad de nuostros plasmas celulares, por su 
constitución físic<l·qnimicl\, lo cnal es en todos los casos obsel'vable, \"a­
lit'lldose del poderoso medio que campea en cuantas investigaciones he­
mos visto y citamos con las tomadas de diversas fuentes de conocimiento. 
y parte de esa heterogeneidad la forman las mícelas, moviéndose a causa. 
ele la en<'rgia cinética del medio acuoso, como prueba segura. de su ill~ 

fluellcia decisiva ell la vitalidad de la célula observada. 
M~s no cabe ol"¡dar el) todo esto que los plasmas \'i\'os IH'CScntall 

dentl'o del concepto ~sistema coloida.l-, que 0011 rcpe~idi~ insistencia nom· 
bramos, 1I1la gran concentración, por lo cual las pl\l'tlculas de la fnse só· 
lida l'esbalan tinas sobre otras más lentmuente <Ine en ciertos sistemas 
miloS sellcillof':, como cinéticamente se explica t..'\mbién el que lns moléculns 
de los lIquidos) de más o mellos viscosidad, hasta de los gases liquidados 
J' lH\sta éstos, t.ll y como se pl'eSent.'ul de ordinllrio, realicen 1111 resbala­
miento decreciente, )' 1)Ql' lo tant<l gocen de una libertad creciellte IlllJ'fL 

I'C'COlTi'r cada vez ma)'ores tra)'eet<lrias. 
y si ell estas condiciones acUlan sobre el plasma celular los agentes de 

coagulación, la. actividad fisiológic<l, consecuencia de las mutilas acciones 
fisico-{Illímicas en él desarrolladas, se pierde: por'1lle congular nn si!'tema 
coloidel Ull sislema material heterogéneo de disposición coloidal como los 
sistemas \-ivos, ('s perder Sil constitución fisico·quillliCll, ]>erdel' Sil carga 
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eléctrica, disminu,r la compleja consLitución de li1. fase dispersa j' el ta­
maño mkelal' f lil hidrofili¡1" scglll',uncnte, y la enel'gia (te superficie como 
lógica resulta".; y perder todo esto, y junta.rse en sus encuentros unllS 
micelas con otras y más o menos 1',ípid'1.mente formal' el coágulo, expre­
sión real de lit materia est<itica, llIuerta, son hechos anexos, que vall uni­
dos, si un fenómeno reversible no devuelve !<l. activi;Jad perdida al giste· 
ma micelar, o si el ol'g-anismo de individualidad perdida no es movilizlldo 
por Otl'O sin qll~ b parálisis interrumpa, a menos que sea por poco 
tiempo, en el ciclo de tran:sformación constante a que tod,~ forma de mate­
ria está sometido, alltlq Ile con intensidad mncho mayor en las v:uiadas 
tr,U1sfol'OlaciollCs de la llH1.tel·ia viva, 

Teniendo como fundamento la inest;¡~bilidad del sislema Químico que 
constituye la micela, por lo cua.l resultll tan sensible 11. la. acción (tc1 calor 
ya lu. de los iones ell presencit1., se explica perfectamente que, con lenti· 
tud, pero sin dejat' de evolucionar, aqnéll1l. se modifique e.n su composición 
y ell Sil grndo de hidt·ofilia, envejeciendo para sus movimientos y transfol'­
mac¡oll~, que dan mayor viscosidad al sistema y dificil Ita el intercambio • 
que caracterir,¡~ el metabolismo celular. La vejer, cs, pues, Ullll. coagllla· 
c.ión progresiva, de proceso análogo al de coagulación por el calol'. y cuyo 
plar,o de desalTolio - muy l1.mplio pa.ra. los animales nniceluh~res-hasta b 
materia. muerta es limitado, pril.lcipalmente por descender la }}Iicela en 
Sil grado de hidrojilia!J disociarse (JI complejo' de adsorción iÓl/ieo-mice­
lar formado cOIl-el fl/JIUt medio de dispersión. 

'1':jo >lo 

Esto, como hnbéis podido apreciar, no es un discurso, Es una exposi­
ción de hech(ls} de \In. tos coleccionaclos como dije al principio; llU:~ especio 
de comullicnción académica eu la que he juntado en pocas páginas lo im· 
portante sobt'é los fenómenos de coagulación. que precisa unifical' entre si 
y l'elacionar cstl'ccharuelltc con otros anteriormente conocidos, por el ex­
traonlinario grado de generalidad que se observa en las investigaóones ex­
puestas, A ellos se han de remitir los biólogos} tanto químicos como mé­
dicos, en la explicación de los rasgos sobr~a1ielltes de la villa celu]¡1.r l en 
las causas lllotlirJc¡1.doras de la estl'uctllra de los coagulas que se refieren al 
casú de ser el coloide coagulado el complejo materia viva j' los agentes de 
coagulación fijadores y colorl\nteg (tro.bajos de Histologla), en la adminis· 
tración de ciertos agentes alterantes de la nutrición y, en Ulll\ palalJl'<1., en 
tantos y tantos fenómenos hasta ahora desconocidos, pel'o en vfas de una 
clara explicación que ya implanbn halagüeñas realidades en el campo de 
la Terapéutica. Dlganlo si no, los coloides sintéticos utilizadosj el uztlfre 
y los metales coloidales sobre otros; pero pa.ra el conocimiento de su ac­
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ción. de su efecto curativo, hIt de tenerse IllUY ell cuenta el fenómeno que 
nos OCIII):\, que puede modificar las reacciones y defensas del organismo 
VIVO. 

I~I sistelllll vivo, coloidal por esencia. es un si!>tema que posee gl'41l 
poder catalitico, 011 determimtdos lIIomentos aminorado por la presencia 
de un est...biliZt'\dor O aminorado por la edad. que reside en la constitución 
de MI micela. Si esta evoluciona rápidnlll'lllte. el poder catalítico se agot-l 
pronto, es derrochado en breve tiemVOl y la aparición de los coágulos, de 
estrllctura \tariablc. pero determinada por las circunstancias, se inicia; en 
cada inst.'lIlte son ma~'ores~' en mayor numero los que proclaman la n:jez 
del coujunto. porque al proceder de h\ transformación ffsico-quimicl\ de la 
mayoria de los elementos protoJllásmicos, el protoplasma j' el tejido mue­
ren con la desaparición de las propiedades del csttl\lo coloide que adopt.lIl 
sus partículas integl':mws. 

¡Oh poder de los sistemas dispersos coloidales! Si la enfermedad, 
COUlO dice el. Bel"nard. DO es otra cosa. (Iue el estado fisiológico modificado 

•� o pef\'ertido; si: segun Lumiére, los accidentes pat-o!ógicos obedecen a un 
origen comím, de coagulación de los coloides. es lógico pensar que los des­
órdenes más o menos vlIriados)' más () menos gr:l.\'es de nuestra eoonomla, 
basta los que detel"minan la muerte en los individuos, se manifiesten IJol' 
par,llización de la actividad de IIn estado de hl materia dispersa que ter" 
mill(l COll la. coagulación de la materia viva. 

lb~	 DICHO. 
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A Academia está de pl,\cemes porque hoy pisa sus umbrales el 
!) homhre que ocupa la silla vCllcl'anda del inolvidable DI', 1\lon­
I serratj varón ilustre consagrado también al cultivo de la 

ciencia química, maestro concienzudo, publicista fecundo y 
orltdor grandilocuente, grau CI'UZ de tsabella C¡\tólica, nnestro Vicerrec­
tor qlle rué, ex Gobernador civil de Murcia y de Sevilla, ex Alcalde de 
Valencia y politico de altur<'l, cuyos otros extraordinarios méritos omito 
por respet.o a su modestia, Semejante designación para honrar este reciu­
to ha sido uu feliz acierto, porque con ella se abriel'OIl, además, las puer­
tas, como era justo, a. los técnicos de la Pacultad de Ciencias, emporio de 
sabiduria, cúspide del saber abstracto lUal comprendido 1)01' quienes sólo 
"en en aquélla la seu(!a del Profesorado, cuando es madl'e generosa de 
casi todos los ramos de la acti\'idad humana, alguua de cuyas ingratas 
hij¡\S pretendieron en vano ~educirla a una especie de ostracismo, bOl'rar­
la de nuestras enseñanzas, olvidaudo que sus sacerdotes son esos investi­
gallol'es sempiternos enmohecidos en la lobreguez de los laboratorios, 
desde donde irradian luces vivfsimas que disipan las tinieblas, Loor para 
los que ofrecen su mano a esa ciencia creadol'a de materias desconocidas 
en la naturaleza, dignificándola como los pueblos cultos, convencidos de 
que los efluvios de la ciencia pura son milagros que Dios opera a diario. 

Por cierto que, en mi ya larga. vida académica, esta es la séptima vez 
que me honro llevando la voz de vuestro homeuaje a los que Ilegrm; híce­
lo para los malogrados amigos Dres. Chiarri, Colvée y Guil\én, para la 
recepción de nuestros actuales Presideute y Vicepresidente dignisimos, 
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Dres. Pastor y Trigo, y la del hoy reputado cil'ujano de la Facultad de 
~[a(l1'id, Dr. Mollá. Sin ~reerme víctima de aritmofilia o aritmomnllía. 
porque no concedo a los números aquella ex.trem:\ iotervcnción que les su­
ponia Pit¡\goras en las c\'cntualidades de la vida, juzgo, sin embargo, de 
buen aguaro la circunst.ancia de sel' el Dr. Bermejo el número siete de mis 
apadrinados. número simpático que sei'lllló mi primera matricula en la se· 
gunda enseI1allza.-¡teliz tiempo de las i1usiones!-dedicado a las mitoló­
gicas Riadas, ninfas que criaron a Jlipiter y a Baco j' engarzadas luego 
como constelación perduran en el firmamento; u(lmero enlazado con gran. 
des hechos históricos p.:'l.ra la humanidad y pam la ciencia: siete fueron 
las épocas de la Creación. rememoradas en nuestras sem~l1as. y cifra es 
que juega ell el sueílo de Faraón, el cauth'crio de Babilonia, el pronóstico 
de Jsaüs sobre Tyro, el restablecimiento de Polinice en el trollO de Tebas 
o los famosos siete electores alemanes del siglo :(111; siet.c fueron Ins m:l­
ruillas del mundo; siete los sabios de Greeia, sae:ldos n luz por Marco 
Varron; siete las Partidas del Rey Sabio. y nunca se oh"ida la. ('urios.'l doc­
trina de los aíios climatéricos, ni los dias críticos señalados por Hipócra­
tes. rt'sabio dogmático qne sub3ist.e hajo el eplgrate de sep narios en las 
enfcl'medades agudas. Inspirado Bermejo. a no (hldarlo. por los siete divi­
nos dones, señalará seguramente I1l1e\'OS del'roteros para nuestro incierto 
l'lllobo. 

Discípulo predilecto del gran PI"OreSOr Rocasollmo, en cuyo labornto 
rio de Zara~oz,~ desfloró curiosos secretos del mundo infinitesimal, era su 
deber Rl>Ol'tarnos el fruto de trascendentes investigaciones qlIe hoy pl'eoco, 
1)1\11 a. todos los sabios~ esas pasmosas OJinií~tllras de la mágica natlll'ulez..'l. 
que siempre admiré y crei de necesaria averiguflciólI)Jara cOllocer la vida, 
como flcl'edit.'ln mis artlculos en la prensa científica sobre La Jfedicilta 
moleculal', sobre !.a Terapéutica qulmica y otros, Cuando el memol'ablo 
Decano de la Fl~cllltad de Parí:), Adolfo WUl'tz, dió IloCO antes de morir, 
en 1884, su Tra/Mlo de Qu{mica bioló,r¡ica, quo tmdllje algunos nños 
después (l89l), apenas se citaba la coloidologJa; nhol'll, iniciada la era. 
del ultl'a.microscopio, son ya muchos {os libros publicados, y, como ad­
vi(wte mi condiscípulo insigne DI'. CiJ.l'I'l\cido, la literatura sobro coloides 
se ha hecho tan copiosa, que llega al extremo de coutal' desde julio de 
HJü6 COIl una revista mlHlsllal dirigi,la por el emincnte Profesor de Ccip" 
zig, W, Ostwald. 

En obsequio, plles, del ilustre l·ecipiendlll'io. y pam CUlllplir yuestro 
honroso mandl\to, aunque siu bast;:¡ntes alientos I)ara ello, ¡Jermitidme si· 
quierá liue fautnsce pOI' unos instautes sobro las MARAVILLAS Dn .;STADO 

COLOIOt::. que pretende actualmente variar la faz de la ciencia, sembrando 
gl'atn.~ ilusiones. abriendo UUO\'OS borizontes para la investigacióu e ilu­
Illinando misterios autes illexcrutables. Bien dijo Taine -creo habedo 
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leido en sus Orígenes de la FJOlu'¡a rontemporánea-que no hay miste­
rios definitiros. 

Cuando Tomás Graham. precursor de la lIue-r3 era, escilldió en 1861 
los cuerpos en cristaloides ~. coloidlls. halJtibase lejos de pensar que entre 
el cristal. forma la más estable, y el aspecto gomoso, no has más que una 
sutileza. la distinta arquitectura molecular. nlgo asl como una isomería (1 

simple alotropía; roda se coloidiza en meílios apropLld05, demostrándose 
por el propio Graham que las coagulaciones no son especIficas de los se­
res vivos, las proporcionan también substancias millerales¡ e inversamen­
te, para obtener uu cristal. hay que pasnr siempre por el estado viscoso 
(A. W. Perla), cuyas p,~rtíclllas constituyen elllúcleo cristalino y acuso 
la mieela sea un micro·cristal. dice Weillll\llll y lo admite Rocasolauo. 
ide/\ que parece consignada pOI' nuestro P. Pcijóo, 611 su l'ert/ro cJÍ­
tico (1), al decir que .en la coaglllaciólJ, las l>tll'tlculas picnlen su movi· 
miento qlle da la fluidez, y se coloc;1ll en Lal posición, que origimm los 
cristales». Saludemos, pues, fl. la aurorA, que nltce, a ese otl'o estallo co· 
loide de la materia todlt con su confnso tOI'bellino de hidrosoles e hidl'oge· 
les, tic orgauosoles y ol;ganogeles (alcollosoles y a1cohogeles, glice¡'osoles 
y glicerogeles, bemlosoles y benzogeles, etc.). 

No he de insistir sobre lilS conocidas pl'opiedndes (lel estado coloide, 
tan magistralmente sintetbmdlls por Bermejo: C&'l dlCusibilidad o dispel·· 
sión en ell11edio¡ que llega hast..'\ llar particu\¡\s o gráuulos de dispersoi­
des invisibles, pero denunciables por el haz luminoso (fenómeno de 1'j'1l­
tlall), pi\reciéndonos entonces el sistema emulsoide homogéneo o tri1nspa· 
renro, como el de los sQlu[oic/es, pero contiene polvillos que re\'olotean 
como los atJllosfél'icos (Iue, sorprendidos pOI" un rayo del sol, bUlto delei· 
taban a Daniel Culwerre. Sil entusiasta ¡uvestigaILor, l.l verlos danzar 
deslludos ~nte su vista. r\llmirable es el milagro de equilibrio que realiza 
la carga electroesttltica de t..'\les pnrtfclllas, estabilidafl f.n"orecida por lo 
,iscoso de la rase lilluida. insensihle 1),U'll la crioscopia y la ebulliometria, 
rever~o de tllS soluciones ,-er(lall~ras de cristaloides; aunque flores tam­
bién de un dla. tanto los coloides inestables COtuO los estables (albúmina, 
goma), seau uoturoles (proteicos. g-Itlcógeno) o artificioles, que pueden 
disol,erse re¡¡,lmente o dispersarse (snl común, tanino). a despecho de los 
protectores o estabilizadores (:lgputcs emulsivo,» llegan en más o menos 
plazo a coagularse o aglutinarse tlll jalea, ma(\Ul'llll por IIlla especie de po· 
Iimel'Ízación en serie, de rlt.·shidrablcion lent<l, dando bloques de condensa· 
ción hasta llegar al est:lllo llt:fillitivo, tltrt!Jo a 'eces. lo cual explica las 
retracciones de jaleils y sangres; ret:el'sibles o il'rerersibles, esto es, re­

(1) Tomo YIi, dise. 2," llllm, 'm, I ¡ti!). fkfihl!~e, des<{e luego, al fenómeno de la 
crisulización ordiuaria, 
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disolubles o 110, siendo. como habéis oldo. muy diversos los agentes que La mate 
ap..'1gall el conato de vida de las tnn"iesns particulas. se mueve 

Nada t.'lIl admirable como esos gránlllos Jispersos ell t.'\u sutiles emul­ mostrado 
siones, que Nregeli llamó miedos. De pequ('llcZ ralltástica. comparables coloide en 
en tRmaño a las moléculas o iones. por tRl'lllino medio con UD diámetro de Cilit'u. lo, 
cienmilésimas de milímetro-¡ol canto de una I~ta diddido en cien mil lliUgUllil 
lalllin:l.s!-\'isibl€s sólo al ultramicroscopio ideado por Z::iigmondy j' Sic­ ¡Ilicar lo. 
dentollf cuando ofrecen (0'1 t), porque la. retina es ciega ¡mm est.ll\o co1°/1000 mm. 
lllillollcsimas de milimelro (0-0001 -::), y los microscopios ordinados sólo 11Icjilllte 
hacen perceptibles los objetos hasta lIs x (los' otros llegan al ceutésimo r<lllll\ de 
(le x); tan mezquinas qlle. a menudo. parecierau cODlllarables a la dimensión se (lescO! 
del átomo de ll, de O'()())JX)O.15 mm.. (0·15 millmicras): y a cuyo lado nada definidas 
supone ese confuso enjambre de los 300 billones de células que diz; inte­ cho más 
gran nuestro organismo. menos los 28 billones de eritrocitos de la sangre lIa, espee 
o los 80 millones de soles de la Yfa Lácte<t. y sin emh¡~rgo de su pequeñez, Fiseher.. 
goZ<'l.n tle superficie enorme con relación a la masa J de soberbio peso lIJO· corputclu 
Icculu. porque la micela, como sab~is. es Ull complejo que integran molé· das, en el 
cuhls polinwrizadas del cuerpo disperso. unidas .llOr adsorción con dislin­ La llama 
tos iones y hasta con moléculas delmcdio de dispersión. siendo asiento/le dos al tn 
collstrmtes trallsformacioues hasta su nllulurez o coágulo. Reaparece aquel nos. yen 
cOllcepto inmortal del Herrnes Trimejisto: .10 que est,j arriba (astros) es de los pl 
como lo QIIC esf.¡I abajo (,\oomos). 1>'1.m obrar el misterio (le una sola cosa-o supone c 

En 01 original kaleidoscopio iniciado por Cottoll y iUouton, proporcio· llico, (Ille 
nan las micel<ls HU cspootáclIlo sublime: aparecen brillantes sobre el negro cuaja sl'L] 
IIlllnto del fOlldo, confusas a vec~s C<lIllO archimininiuras de nebulosas o Por 
tlcstacaolls en capl'ichoSlls constelaciones, COll nimbos de il'is en los mayo­ respolllle 
res :~Ul1lentos (S,(XX> D.) y pnl"pagueo <le estrellas en Sil temblor brownia­ ton <WI'C, 
110, L:lllto más vivo cuanto mas finas; y como eujambre sorprendido, talll­ g3 neg1\l 
bién las aturdidas micelas ofrecen r¡ipidos y desordenados movimientos de de los In 
traslación a modo de las celestes lIllvias estelfLrcs que la madurez pamli­ en rllzón 
1.<\, La imagiullción del ¡)Oeta ni la illtllicíÓIJ del filósofo¡ pudieron vatici­ tennjcc~ 
llHr antaño semejantes prodigios natllL'ales. 

zan de ~ 
Los org¡mislIlos \'i\'05 constituyen embrolladas madejas tle sistemas llidrófo 

coloides multiformes, cóJlulas de hidl'osoles e hidrogeles, Pudo el barro de ol'ga 
quo formó al hombre de 65 kilogramos de peso IH'Op0l'cionfl.l· 3 de ceniY.as. dan IIHa 
2 do grllsas, 12 de albuminas)' 4S de aglla- casi el 75 pOI' 100, pol'(jue contac 
sólo somos especie de densa bruma:-o contener como elellleuLos biogené­ hUlllilllO 
siC<ls 36'5 kílos de oxígeno, 18 de carbono, 6 de hidrógeno. 1'5 de nitró­
geno, 80 gramos de azufre, 650 de fósforo~' IlllOS 2'5 kilos de otros (cnl· 

(1) Dcio, sodio. rnngnesio. cloro. etc.), incluso los 3 ])rcciosos gr<'l.lllOS de hierro 
ZlrlgOUsanguíneo: )', sill embargo de t.an aparente senci Ilez. j qué llll\gna complica.· Baruloul 

ción resulta de sus incont.ables prinCipios inmediatos eu consLo1Dte conflicto! CouftreJ 
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La mat€ria corpórea vj,a es líquido viscoso. eups micelas protoplásmicas 
se mueven trabiljosarncnte por la gran concentración del medio, hecho de· 
mostrado por el genial R<lcasolnllo COII su afiligranada técnica (1); todo es 
coloide en el organismo, las paredes de las céluh~, las membranas que lo 
cifien, los humores que bañan o impregnan son soluciones de coloides, j' 

ninguna reacción cabe en él sin que dejen de intervenir éstos, ni cabe ex­
plicar los fenómenos de la vida histológica sin el previo conocimiento del 
est~ldo coloidal, llegando a decirse que el secreto de la vida radica en se· 
mejante ¡lSpedo de la materia, y por Lapicquc

J 
que la Fisiologia es una 

rama de la Qulmica-físicl\, no comprenuiéndose sus leyes fundamentales si 
se desconoccn esos cuerpos de constitución distinta. a las combinaciones 
definidas. DesgrrLciadamente, sólo conocemos alln coloides sintéticos, muo 
cho más simples en sus caprichos que los natul'ales, porque ht alMmi­
na, especie de mosaico de ullas 12U piezas articuladas, segílll calcula 
Fischel', cuyas micelas gigantescas supollenlml'a el mundo infimo maJ'or 
corpuleucia que la gran pinlmide de Cheops, (le siete millones de tonela­
das, en el macrocosmo, es desconocida todavía. poco menos que un mito. 
La ¡lama de la vida pudiera l'epl'CSental'se pOI' un asalto de coloides forma­
dos al trasponer la aduana llep!l.ticll y la huldQ... de los despojos cl'Ístali­
nos, y ell el momento del ÓSClllo, dllrante las lllctamórfosis, Itl.s substancias 
de los plasmas celulares atracll la bcnéfica lluvia nutritiva, que Ostwa\d 
supoue caso de sobl'esatlll'acióll comparable al sol uta saturado de sulfato só­
dico, que con otra partícula iuvisible, uu verdadero germen cristalino, 
cuaja súbito en ma.sa. 

Por muy mineralizado el protoplasma. es rico eu iones, sus micelas 
responden a fenómenos ele adsol'cióll, de descul'ga y de apelotonamil:mta 
con arreglo a las condiciones del medio dispersante, predominando la car­
ga negativa fjue lo torna ultl'ascnsiblc, sobre todo para las huellas {~cidas 

de los humores que, en~rosalldo los grállulos, dismiuu)'en de snperficie 
en razóu illrersa, y pOI' ende las l'ell.cciolles cntre aquéllos y el liquido in­
termicelar, o sea el meblbolismo, Las micelas protopla.smicas, pues, go­
zan de gran podel' nbsol'bellte del medio (hidrofilia), aunque h¡\ya algunas 
hillrófobas (Iipoides), por su pasmosa sltperficie: Ó kilogl'amos solamente 
de organismo adulto convertido en micelas de 15 wilímicl'as de diámetro. 
dan una superficie total de dos millones de metros fuadrados, o sea para el 
contacto de más de 200 hectáreas, disponiendo de muchas más el cuerpo 
humano entel'O para las renccioll<'S químicas: y el problema de la. nutri­

(1) DR. Auo:no DII: GIl)¡OOlll0 ROCAMlI.AJlO; E/é",ents de (himie: ph!lsique (olltJidlfle. 
Zat.goz.a, 1919. p. 54. Est1ldÍtJ8 80bre el morimienttJ brotcniollo R¡ice/or, Soc. de Bio!. 
Barcelona, 1916, - EsJudios f/1/llt¡i(}-/lsütJs sobre lo Molerio "ica. Zaragoza, 1911.­
Conrerencias ea el Paraninro de llneHra Universidad, 1921. 
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ción estriba ti primera vista en modific..'u la actividad micelnc, numeoLnn· tl"'Jscen~ 

do o disminuyendo su tamaíio, empresa ilusoria que casi escapa aún de C:lrr.lci lo 
nuestras mallos. El protoplasma obedece también a todos los agentes coa· funda en 
gltlnntes: el calor. las variaciones del medio, las diast..'l..."ll.S, los electroli· glllllenÚl 
tos y coloides de signo contrario, caso predominante en los fenómenos vi­ UD campo 
tales, los cuer¡)()s radiactivos, las sales desbidratantcs... , manteniéndose desde el ~ 

ese milagroso equilibrio de la lucha entre aglutillinas j' ¡isinas. BjÓI.! 
La tradición morfológk..." se eclipsa. Casi todos nllmiten j'a lo que n)>e­ búmillii r: 

Das se aceptaba cuando, haciéndomE' eco del avance, escribía que cla vida ttujo de I 
se difumina inscllsiblemente en la naturaleza, y además de la tida com­ sol. ofreci 
pleja o con organización, t's fuerza admitir otra cirio simple o amorfa de Dicho est 
seres más inferiores. 'ya (¡ue la forma no es carácter absoluto de vida, se­ cut!: en ]¡ 

gün atestiguan las cimasas. Sil primt'r destello quizá, o las masas gtllati­ los hidrosl 
niformes del mixomiceto flltigo septico de las tCIlt:rfas .y los tenues velos ellorme e~ 

de ciertas levaduras en que elmicrosco)Jio nada descubre, especie de subs­ tardan las 
tancias semilllíidas)' casi diáfanas, finamente granuladas, '-erdaderas ne­ intermicel 
bulosas en miniatura que ,-iven dando estrias aqui y allá, que aparecen y equilibrio 
se borran ante nuestros ojos absortos, sin forma. pero son irritables, es minio de 
decir, se contraen por los contactos, se Illueven, segregan, se nutren y avance M 
reproducen ... , porque la vida parece depender de nna especial constitu, co dil¡uc, 
ción química, no bast'lIIdo, por añadidura, la organización para vivir: I'e­ contrayén 
cuérdense si no las semillas, los microbios y otros....,...setoos inferiores, como Cl\lcl~rellS 

los iufusorios que ensucian el agua cenagosa y que, desecados, so conser­ coaglllacil 
van muchos anos; durante siglos yacieron junto a las momias las semillas nsimilnll 
enterradas en las pir.imides de Egipto, que no viven, SOU como relojes formal' la: 
pa.rados, sólo tienen las condiciones para vivir, necesitan humedad y calor pitud esn 
que desperecen a sus dormidos fermentos propios para que la germinación tienen pNi 
o vida se verifique, para que la serie de particulares reacciones quflllicas rápidos, S 

tenga lugar; existe la vida latente que decía el. Bernat'd, hl condición pl'onto y 
material par", vivir, pero necesitan un impulso como cualquier máquina; cosas, coa 
y en cambio, si se parte una. célula cm vil.l'ios sentidos, COllSel'Vando en to­ gIL) pl'CdOI 

dos ellos fragmentos de citoplasma ':i nllcleo, siguen viviendo sus partlcll­ gil e jtlva~ 
las mixtas eiementales... (1). Por eso encuentro extl'ai1o que el gmn Cajal \'0, Grato 
omita hasta en la última edición de este año de su hermosa Histología, la 11ada Ion 
noción de coloides, base de la biología, cuando es notorio que acepta esta. coagulllci 
doctrina prolífica ante el espectáculo de ciertas metamorfosis intracelula­ efectos q 
res, y le consta que por los geles mantiene la célula su forma y estructu­ al IlDlsond 
ra, su independencia en ell1quido, que en las coloraciones histológicas hasta el o 
juegan grande papel los fenómenos de adsorción y que, suspirando el mi­ bren medi 
cica por anodos y el citoplasma l)(Jr catodos (Lillie). surge una diferencia 

(1) ,,,,1 
(1) Teroptuli('(J., 2.- edición, 190;;. t. n, p. 101. p.407yij 



·, 
trasccodent<l1 que mantiene el perpetuo vaivén metabólico, y hasta escr1be 
Carrllcido que el eminente naturdlist<'\ arguntillo Dr. D. Angel Gallilrdo 
funda en aquéUa su teor:h\ de la división celular, sosteniéndola con el al" 
glllllfOto de la reerodllcción artificial de las figuras de la cariokillesis en 
un C'1Ulpo el~trico. La QujUlic,~ biológica y la. Histología se confunden 
desde el punto de vista coloidológico. 

Biólogos actuales convienen en quo la principal diferencia eutre la. al­
búmina vh'a, espeeic de explosivo manso, y la muert.'l, se halla ell el in­
flujo de lastimasas (1), yes slmboto de vida la poca viscosidad del bidro­
sol, ofre<:iendo los coloides naturn.lcs graudo estabilidad o mrdia madurez. 
Dicho est.'ldo riscoso se modifica en el transcurso de la. vida, y ello reper­
cute en las reacciones caullfticas yen los pl"Ocesos bioqulmicos. Abundan 
Jos hítlrosoles en los !lil1os, con miceias muy pequeíias, por convenir 3 su 
enorme empuje de crecimiento; poco ¡l poco engordan los gránulos y se re· 
taruan las I'e<lcciones por disminui¡'las superficies de contacto con el liquido 
intermicelar y se atenÍla el movimiento browniano, llegando la edad del 
equilibrio hacia los 27 ai1os, y más tarde asollla la pobre vejez con su lJredo­
minio de hidrogeles por el gr;ldua.1 descenso de la hi(lrofilia o progresivo 
avance de una especie de hidrofobill. cellllar. ¿Por <Iué? Siempre el granlti­
co dique, el eterno quid ¡uuotllll/ de¡)eSperllllte, Con los 311os, pues, va 
contra,yéndose III materia, vie.nen los depósitos cristalinos o cOllc~eciones 

calc.1l'eas de arterias, al,ticulaciones, elc., el drenaje es torpe, se 1lI uel'e por 
coagulación y pudren los coloides para otorgar cristaloides que las plantas 
asimilan pel'pctnándose el ciclo de la materia. o harto anhidros resisten para 
formal' las momias o iniciar el fósil. Por lula(lidura. contribuye a la decre­
I,¡tud esa actividad variable con los tejidos: las células de tipo epitelial 
tienen protoplasma muy flúido con micelas:\$l\z móviles, sus cambios son 
l'álJidos, sus vigorosos coloides gozan de graude actividad, pero maduran 
pronto y Sil vida es efímeraj al revés las conjuntivas, más pMivas y vis­
cosas, con menos movimiento browniullo y modestos cambios, de vida lar­
ga, predominan cada. vez con los ailos, y asi se esplica la esclerosis acia­
ga e invasión de los órganos del viejo por el semi·inerte tejido conjunti­
vo, Grato corolario sería que el problema de mantener la vida, de la so· 
luida longe,idad: resulta. hacedero en tooria, plles bastara con impedir la 
coagulación sncesiva. de los ailos a merced de 11113 panacea coo millares de 
efectos que manteugall el juego de los innumerables sistemas coloidales 
al unísono, algo asl como un estabilizador de cien y cien tenticnlosj y 
hasta el otro problema de la resurrección aparece veroshnil si se descu­
bren medios reversible:; para repetir a diario el milagro de Lázaro. j Eo­

(1) J06í R. C..l&ItACIOO, Trutudo de Qlltmira biotóo'-c", 2,- edición. Madrid, 1917, 
p. -t07 y siguielll~.5. 
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sucilos, utopias, delirios! ¡:'fo en balde se ha. llamado a la imaginación la 
loca de la casa! por S:llll

Por lo respecti,-o a la enfermedlui, es notorio que los propios agentes do D¡lII.~ 
higiénicos, aparte. de las caUSflS espedfic..'l.s, la originan si fuerzan o ami· tillar. Si 
norall Sil comlin benéfic..1, influencia, y el alimento, comó la electricidad, silltOIll 
¡lueden herirnos y la hipertermia. tien1e n coagular la miosina, poniendo cos, los 
en aprieros al corazón, cual los modificadores peptizantes y pectizantes, o Todo 
los trastornos en el enlace del agua con los tejidos, las diferencias entre lllf'tll,
ellfquido de constitución j' de interposición pueden eX¡llicar los elle somOr. 
mas)' hasta la coagulación de las globulinas por el gas carbónico. que el PolollI,"
aire rehabilitaJ da luces p..ua interpretar muchos fenómenos morbosos, y IJIIo>, Cl 
como la intervención de ciertos coloides urinarios, urocromo especialmente CnDt;rl'S(
(Klemperer), mantienen disuelto el ácido lirico, cual hicieran el engrudo, do aquf
el jabón, la gelatina, explicándose asi que oriuas pobres eu aquél formen t!lelot 11 
las crueles est:l.lactitas, en tanto que otras más ricas Jo mantienen disuel­ qufmico
to, observación que ya hice j' motivó al10s ha mi :nticulo en Oróllica JJé· sis o el 
dica, de Valencia, sobre hl. Parll(lojllurQló.qictI. Como dice Carracido(l), 

lJl('(lR qn
cuantas enfermedades de nutrición se producirán por disminuirse las su­ bao de d 
perficies intracelulares a cau&'l. de una iucipiente conglutinación de mice­ sino que
las ante imperceptibles incrementos en la achlcz; lIll.da más finnmente sen­ h\ rtacci(
sible a los cambios (Iue aquéllas, y roto el equilibrio fisiológico, slH'ge el boso, ab! 
morbo, cuyas manifestaciones repercuten quizá lejanas, como los percan­ D. OLdo 
ces del reloj l'3dican en sus escondidas piezas de la. maquinaria.. lle III fa¡

Aunque resulte peligroso, como se sa1>c, el a.buso de la. xerof¡tgia, to­ de las re 
das las enfermedades no deben imputarse a tendencias dcshidratantes o 1'3pcuticl
coaguladoras, como suponen algunos, y que comlllcirian más bien a senili­ Asl < 
dades precoces o tnrdias; hay modificaciones micelares por causas ciell, de tal'ia eie 
or<lell qllímico, qne se traducen por hipergénesis, agenesias, heterogene­ hoy se 11 
SiM, heterocl'onias, acrinias, etc' J aunque en el fondo pertenezcan ,\1 do­ los que (
minio coloidaL Sin cmbargo¡ la tendencia coagllladol'lI. destaca. on los me­ Bermejo
canismos morbosos, como tiende a demostl'fil' Lurnicre (2), para quien los ya que r 
l>erlodos de incubación son de madlll'e~, la anafilaxia fito.zoológica es fe­ des, el t 
llómeuo del genero obtenido bruscamente y reproducible cn el¡>eITo con bite de 1 
s\lspensiones de suHato bál'ico, de licopodio o rojo Congo y en las plautns aguas fl 
con proteínasj lo Illismo explica el choque traumt\tico, los accidentes sué· anisado)
ricos (oritemas, artralgias) o de las inyecciones intravellosns y hasta las con el gl
crónicas gastroplltJas en que el semiperme.'l.ble filtro dig';!stivo se lesiona ca evit:l 

que los 
c('r), eUa(1) CAltUClDO El rC(lcfico biol6gico. Discurso inl.lIgul'al d& la Acad&lJlia de Medicina 

de M.drjd, en 1920, ti ....a, so 
(2) AUGU5lO LUJllh" Róle des Co/loúlc$ cJrclle. E/;cs t'iC(llI/s, Par!" 19'21, ptgi. que la q 

uu 203 J sigllientes (con tIltellsa bibliografía), blE's, as 
ci(.1I tisi 

L"'J� 
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PO" saprofitos y sobreviene el nsalto de coloides, motivando que, jlusiomk 
do OallYsz. trate ahora las dispej)sills COl1 2 a 3 mili~r"mos de Hora iotes­
tilHt 1. Si l:ls coagulaciones ocurrell en el pla'sma illtermicehtr, ::.e producen 
sínoomus comunes a Illuchas cufel'lnedades; si ell los coloides protoph\smi. 
cos, los patognomóllicos de talo cllal especie morbo~a. 

'1'odo ello es prodigioso J 1I0S aproxima cada vez más 1\ la snspiralla 
meta. Cuando la Química hiológicll. halle el Lavoisicl' que disipe las negras 
sombras actuales, a la Patolo,t¡fa celll/ar del gran Virchow sucederá otra 
Pal%uia coloülal, Omás bietl esa Pat%.qía q{lf/JIica iuielada por Hertcr 
y que, como base verdadera de la Terapéutica., tanto ellsl\lcé UUlJ antes del 
Congreso de lil. Asociación EspaJ101a para Progreso de las Ciencias, celebra­
do aquÍ en 1910. Pero es ",reciso bucear hasta el rondo, y ya decla Ber· 
thelot que es un verdadero retraso cOl.Jtcntal'lIos con e;.:plicar fenómenos 
qu(micos por aclos \' ita les, pues· no basta obtener uml hipertensión, la mio· 
gis o el atajo del espasmo, Jli satisfacen bnstllllte Las reacciones bioló· 
picas que, como complemento alll\1itico, sillteticé para el congreso de Bil­
bao de dicha Asociación, como lJO basta VCI' el color de un precipitado, 
sino que han de conocerse los tl'Rstrlleques moleculares para e"'plical'llos 
la reacción qnfmica que origina el renómeuo fisiológico o el síntoma mor­
boso, abrillautándose así la TCl'llpéutica raciona.l. El docto catedrático, 
D. Obdulío Fernández, patentiza, también t3lJ sus Principios biofjll(micos 
de ltl!(f!Jllacodinall1ia sintética, que las moléculas son órganos químicos 
de las reacciones, y examina. la relación entre los cambios y la virtud te­
rapéutica. 

As! como el iusecto toma el matiz de la flor en que ¡Josa, esta humani­
taria ciencia de los remedios curativos vira cOllfol'me a. los adelantos, y 
hoy se preocupa de coloides. cuyos estudios «sou ecos de la Quimica.¡Jara. 
los que explol'an el perfeccionamiento de la fa.rmacodinamiih, como dice 
Bermejo rcsllecto del tema de su inspira.lo disClll'SO. En efecto: apl'éciase 
ya que muchos de esos reactivos que Ila.m;\mos medicamentos son coloi­
des, el hieno dialisado. diversas tinturas acuosas, el famoso oumlll pOtll­
bife de la alquimia; que no pocos se attel'all produciendo geles, como las 
agulls fel'ruginosas y sulJ'ul'osas, los alcoholatos 3guados (aguardiente 
anisado); s..i.bese que la actividad bioquímica. se relaciona frecuentemente 
con el grado de dispersión o con el (le eSllesa,mientol que la dilución isotóni­
ca evit.'\ o combate los choques mortales de las inyecciones intl':1vascullll'eSj 
qllé los tejidos patológicos de células jóvenes en "la de prolifcración (cán­
cer), cual su,cede con ovario y test.ículo, cuyas micelas tienen carga posi. 
tira, son sensibles a los I':lJ'os X y alos T dell':ldio de opuesto signoj 
que la quimioterapia con sus dosis intimas provoca fenómenos incompara­
bles l asombrosos, }lOI' dicha gnlU sensibilidad micelar; sabese que la ac­
ción fisiológica de las sales en soluciones mixtas, disociadas en aniones y 



'" cationes, por sinergia SObN los coloides mantienen la. contraclilidad del llot 

CQmz.~n, illtes~iuo, ute~ (Hedon y Fleig), corroborRndoJo aquellos cnrio­ cole 
sos experimentos de [..)cb, y abl'en prohablemente breclws en los coloides ope 
lipoidicos de la rnembrJ.na. celnhr (Iecitina). exptie<\ndose asl la p€rmeabi­ CUJ 
lidad de las células l):'Ira ciertas ponzonas, los narcóticos y anestésicos. con 
cuya pista con'luce a la deleznable corteza gris tejida IlrimonHamellte luu 
C01l 1.200 millones de nenrOIl3.S; lo cual recnerda. tambilln la pasDlosa hi­ lo I 
dl'ofilin de la lanolina, que incorpora hasta :>00 vcces Sil I)(lSO de agua" SO"
(Unm), hecho que sólo preoclIl-l¡\ba. para oh nor las pomadas refrigeran. mie� 
tesen dermntologfa, pero que tiene "i,'o inter~s para explicar dicho asal­�
to protoplásmico ¡jc 11\3 grasas por las soluciones salinas)' hast¿ ciert..'\S col(� 
absorciones cutAneas, por ser el unto sebl\ceQ llI1;Zl,;la de cllesteriU:l J gra­� 1" 
sa. Todo esto se sabe r mncho más que omito para ser br\l\'e. contentán­ hun 
dome {'hom con aludir sólo" la antisepsia y la inmlluoterapia. ciól 

Uno de los modernos aspectos de la 'l'erapéutica estrib.\ en el llLil ca! 
C1upleo de los antisépticos, cllya acción tóxica s)bre células r microbios 
(Orglnotrópica y bacteriotró¡lica) es de puro efecto sobre los coloides, en par. 
relación coo los iones libcrl.'ldos, refl'euando el morimieuto micelar o hori 
aglutinando 1\, obrandi> sobre clmed:o. plles la dilución hbert<\dora los \-i­ dllst 
gorila ante sacllromicc'l e intusol'ios. En este campo d~llellan liLS cima­ pro 
sas r.lJ.tnrales y artificiales (electrosole.s), que sou coloides, y sus tenues siad 
dispersiones met-álica.s I'esultan cal.'\li?Aldorcs enérgicos, verdaderas dias· de I 
tasl\s que aceleran las reacciones, <laudo fácilM compuestos de a!lsorción; del 
obténgase por procedimiento químico o fisico (Brédig los obtuvo COII o 10 Hus 
am!lerios'y 30·110 voltios en agua pura y rrfa, sirvicnd9 también el arco cicD 
elc alLll. frecuullci<t), forman complejos con lo!> del orgauismo qUe ¡,mnen­ su 1 
tan las oxidaciones, elc\'an 105 cambios nutritivos, ílan ¡'eacción térmica, por 
ex,\gentll las defcnsas intimas' CDntra los antígenos, "Siendo realmente une· ('nol 

teridd(~s en concepto de la senora C~rI10VOdCfln, y aUllquc onomigo de las 
cicl'las exageraciones. es obvio que pa1'(l. semcjlll1~~ perfecta con [flS eima· tfcu 
gas. cantidades fllllMsticas de ciertos cuerpos (H2S, HCy) ellvenenan fL tao mOl 

les fermentos inorgllnicos, como hacen ácidos y ll.kali:. rc.spcct.o ¡le las ,Ie~ 

bacteJias; lo que explica. el fatal comu diabético en que los ácidos cet6ui­ prol 

CDS se oponen a la acción de las oxidasas amigas. TrulIbiéu los rayos ult.·a· tim 
violados producen Illotroplas J' se atreven con mayorcs empresas en el li­
liputiense reino. mo 

La coloif1oh>rnpia. especifica o no, por los sueros simples. toxinicos. Di! 
untitoxínicos y i¡1\Cleriolisicos. qlle reulz.'t a la TÚ1'<lpéutica contemporá­
nea, es TRillO de la C<lloidologia, POfflUB la naturnlC7.1l coklicle de coxinas y 
l\ntitoxinM, de precipitinas, aglutininas r lisillll.S, explica. cómo las suero 
o VilC'ullotempia neutrtl.lizan solapados anUgenos. En erecto, el mecnnis­ 1\Y.".
mo intimo yace aún ignorado, pero sus manifestaciones actualmente 00­ " 

I 
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norid"-S, suS r~cciones, ya que no aquél, entran en el dominio del reino 
coloide; coloides SOll los antigl;lQOS, los anticuerpos. )' sus re.1cc.iones se 
opeI'l\U en los medios Iiquidosdel organismo vi\'o, circnlanteso celulares. 
cuya constitución es la de un sistema coloid¡\1 de grande concentración, 
como afirmall Rocasolano y todos los biólogos, Luego ~si queremos pro­
ruudizar científicamente ell el estudio (le estas reacciones, debemos hacer­
lo partiendo de los ~onocimieutos actuales de la coloidoqnimica o disper­
sologla, cuya ciencia atesora. actualmente un caudal enorme de conoci­
mientos, sin dejar pOI' ello de hallarse tod.wía ell sns comienzos. (1). 

En higiene desempeñan también primordial papel los trabajos sobre 
coloides, ora desde el ))lIl1to de vista de Ins vacunaciones profilácLicas que 
la elev,u-on a llrodigiosa altura pOl'los inmensos beneficios que rinden a la 
hUlllauidad, ora bajo olros lllll)' di\'ersos aspectos, v, gr .. el de la depura­
ción del agua de alCfiutarilla pOI' filtros (Iue retienen las lIlaterias orgáni­
ca§ coloitles en fOl'lnlt de compnestos de adsorción. 

Si tales portentos relativos a la. lIoblc ciencia de curar no bast~sen 

para bendecir el vasto imperio de la coloide, dil'Jjase la mirada hacia otros 
nOl"iZOlltes para maravillarnos también pOI' los a.dehl,utos cientificos e in­
dustriales quo realizó la coloidotogla, nuevo cnel'llo do la abundancia que 
pro(Uga. a borbotones sus riquezas. Dlgnlo la Flsica, que halló así la all­
siMia bnijula. 1).'\I'a dirigir seguramente el estudio de los humos)' vapores, 
de hlS lIubes, del corregible ocaso de la incnndescencia eléctrica, el v,tlor 
del desgaste reofórico y otros curiosos exLI'emos que Svedbel'g, lHofeso!' 
ilustre de rlsica-Química en la Universidad de Upsala, expone en su re­
ciente lllonografia sobre La formación de cp/oides, llega oda J. Porrin, ·por 
su parte, a dúdllcir que la emulsión es una atmósfera en miniatura. formada· 
pOI' moléculas coloiues, cuya r,lrefacción, según la ley de Laplace, es 
enormemente nlpida, compará.ndose ya la constitución de los gl\Ses J' de 
las emulsiones: )' por el estudio de la relación entre el tamaiío de hs ¡¡ar­
ticulas y la mpidez con que se IDlle\'ell, cakúlase la velociclad ron que se 
moycría nna de tamailo molecular ~ j' concordando el resultado con el nllor 
dedncido de la teorfa cinética: considér3S6 esta concor<li\ncia como la com­
probación definitiva de la naturaleza cinetica del calor. ¡Para qné más tes­
timonios irrecusablcs! 

Si es la Quimica. tras de la feliz aplicación analltica de la dialisis, que 
llloti.ó los laureados trabajos de mi inolvidable maestro el DI', Sáenz· 
Diez, investigándose geles j' soles se alumbran IIl1e\"os cuerpos)' proce­

, 
(1) Juu Bu,tlsrA PSSi:T y ALI:II,\/(DIK. 1IualfiIJIfIO q.¡IIIüo-roJoidaJ d~ las r~.rrio· 

Jl~8 de inJllunidad. (Conferencia dada tu la Fltultad de Medicina de Oporto ti 28 jnnio 
19'11, eon motivo del Coogreso de la AlOOCiaeión E8paüola pírl tI Progreso de lu elu­
das). 
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dimientos de obtención nuevos, pudiendo colabol al con más fruto, según 
se ha visto, en las ciencias mooicns r ~xperimcnll\les todas. Son coloides 
muchos reactivos de uso habitual, cornil el de Féhliug. Obti~oense ,)'3 dis­
persiones de todos 10.'> metales en vehículos a propósito y por los tres pro­
cedimientos (le la disolución parcial, la porfirir.ación r la emulsificación, 
que dan cuenta de hechos intercmnt:.es, como la dec..'Ultada homogeioiza­
ciólI de la leche, que reduce al décimo el tamailo de sus glóbulos, el erec­
to de los telmitos propuestos por Giorgi y Gosio como renctivos revelado­
res de la contaminación o los brillantes depósitos del mercurio en el orga­
nismo r de los halllros metálicos por doquier, las piruetas de las partícu­
las metálicas en el c.alido seno de las sales rundidns (pirosoles de Lo­
rE'nz), los sulilisimos procesos de hidrolisis y de oxidación, priucipio y fin 
del quimismo vital, looS sistemas coloides por dobles Ilescomposiciones.,. 
Los 8\'aocE'S en la dificil químicll de tejidos j" humores se deben ell buena. 
¡larte a estos estudios: la dinlisis j" la ultrA,filtración separan las amilosasI1 
(dextrinas, glucógeno) de los azucares y otras varias materias entre si; 
~acnse pllrtido con los coloides de signo contrArio, que pre<:ipitlln jontos, 
p.'na separnr los proteicos de la sangre cuamlo se determina el grado de 
glucemiaj también se logr¡l. la separación analítica de albominoides hetero· 
géneos por sales alcalinas neutras o térreas; la obtención de citnas.1s, alca· 
loid<'s, etc, Y si nos ele,amos a la qublta esencia cientlfica, ante el hon­
doso ¡Janoramn de las sorpresas coloidolóA'icas, se piensa en reformnr el 
concepto clásico de la afinidad: para que sus le,}'es, sólo aplic..1bles antes a. 
los J\tomos, se hagan extenSi\'llS a las micelas, cUj"a actividad radica asi· 
mismo eu los electrones que soportan; j' por el transporte eléctrico se (le­
duce a. veces también la constitución qulmica de la micela, t..'In dirlcil de 
obtellcr 1'01' los métodos químicos habituales, asiéndose ya el sutil hilo de 
Arjadna que conduce por ln.u intrincados li~bcrintos. Tantas SOI'pl'csas acae· 
C~D, que quién ~abe si al fin se tropeZtll'l\1l por esoos caminos 'lquellos ulti, 
nH¡tos de la teoría que aun cifra espf'I'anzas en la trasmutación de la ma· 
teria. 

N1I1llCl'Osas SOll las iud Ilstrias derivadas y las modificaciones tccnicas SUl'­

gidas IlOI' el estlldio del estado coloide, como llcreditaesa infinidad de paten­
tes concedidas a los lluevos procedimientos ('ll qW) intenienen t.'Iles cuerpos 
y Constan en la citada l'e\"ist..1. de Ostwa[d, COllforme expresan E. Thorpc, 
K. Arndt y J, Alexander, ~on los coloides faros que alumbran desde 1909 
aeA la rabricacióll de Jos almidones, de la celulosa~' el papel, colns, cue­
ros, caucho, seda nl'tificial, placfls fotográficas, cerámica. y vidrios colo­
reados, llllti-incrustantes, jll bOlles: la refinación del azucar. el pla.teado de 
I(lS esllejos.... procesos industriales todos en que intervienen acciones 111'0. 

pias de los si&lcmas coloides, otro lIlundo nU6vo. Explicase )'a. científica· 
mente el empleo de los fijadores y de los mOI-dicntes en 111. técnica micros· 

'ól 
r~ 

1" 
he 
COI 

'"� su 

co 

"1 
11\ 
po 

'"m, 

uo 
ti 

"� 11\, 

baj 
y V 
eie 
Ro 
mil 

bl, 
es 
Itli¡ 

.� 

1­
____ 1_ 

-�



47 

cópica y en el arte de la tintoreria, ces<'l,odo el ciego empirismo, la torpe 
I'Iltina. porque las materias colorantes se absorben por los geles para dar 
lacas; la caseificación de la loche al fabricar los quesos aparece CORlO otro 

Ihecho del genero, tan complejo CQrno el primer acto gastro-digestivo y las 
co.'\gulaciones de la s.¡ngre o la musculina. 

Hallándose en las zonas de oxidat;ión de las c.'l.p.'\S met:l1ffe¡'as verdade­ ,
ros geles, ha.se pensado asimismo en la intervención de los coloides para 
sus procesos formati.osj la mineralogla debe además a estos conocimien­
tos la interpretación de ciertos matices cristalinos (sal gema azulo sodio 
coloidal) y distintos otros fenómenos. 

En fin, la agricultura debe a la ciencia coloidológica el verdadero con· 
cepto de las cualidades de los terrenos y abonos, aeeptándose que la tierra 
labol'able absorbe por sus hidrogeles muchas nmtcl"ias (sales amónicas, 
potásicas, humus, etc,), que eu otro caso arrastrarlau las aguas a fOlido, 
resultaudo iulitilcsJ yen cambio no fL otras (clol'lIro sódico), hechos del 
mayor intel'és deslIo el punto de vista. de la nlltricióu de las plantas (1). 

y callo ya, omit,iendo Otl'OS interesantes atisbos coloidológicos, para 
no fatigar demasiado Vllcstl'fl, bcu(IVola ;~tención, altu(llle!lO sin antes feli­
citarme a mi vez por la ocasión que lUa depara. la Academia de llevar su 
vor. en este acto solemne de rendir justo homenaje nl eximio DI'. Ber­
mejo y Vida, compañero mio especial, obrero incansable de laboratorio 
bajo la paz serena del raso cielo azul, como bajo un velol'illnl de Tiberio, 
y persona gratisima que representará en este severo templo a la sublime 
ciencia del reactivo, a esa madre que honraron los Lavoisier, Berzelius, 
Berthelot, Fresenius y tantos otros val'oues de gloria imperecedera que 
mantendrán etel'lllUllcnte el faflla lJolat do 11\ Eneida; ciencia reverencia· 
ble cuyos h\lgores inextinguibles disipan ll. diario densas brumas, pOI'que 
es gt'rmeu de inventos maravillosos y de llpliCl\ciones pro\'echosas sin li­
mite, légamo fecundlUlte de tierras de promisión. 

Ht; DICHO.� 

Diciembre de 1~121
 

(1) Viue la obra del Dr. G. WlaoXU, Profe.sor de Química agrltol" en Zurieh, 
&HleJl ,,,,d 1kHJeJlbildulIg ¡Il KoIloiticilemi.d,er Iktracil/ulfg~ 1918, 
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