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Zhuiero corresponder a la distincién que me habéis hecho, al
| honor que yuestra benevolencia me ha concedido llaméndome
s al seno de esta doctisima Academia, siendo breve en el pre-
IS sente discurso reglamentario. Vengo a ocupar un puesto
nuevo de reciente ecreacién; mi dnimo, por esta circunstancia, no se halla
abrumado por irr emedn.ble-s dolores, y sélo sf afectado de hondLSIma ora-
titud. En mi deseo de no bastardear al expresarla, me limito a deciros
con sencillez: recibid el obligado homenaje de mi agradecimiento a vuestra
generosidad.,

Y ya en posesién de tan preciado halago, hube de pensar, al recibirlo,
el ofreceros en este dia un trabajo que, dentro de mi modestia, estuviese
comprendido entre los limites de la seceién a la que vuestra magnanimidad
¥ superior talento me ha destinado. Ajustarme de un modo absoluto a tal
emperio, no era para mis facultades, harto deficientes, cosa ficil. Y lo
que voy a exponer abarca fundamentos de diferentes capitulos de la Me-
dicina; son ecos de la Quimica, con sus alegrias, sus regoeijos y sus triun-
fos, que todo mueve a recogerlos 'y a distribuirlos entre los que exploran
el perfeccionamiento de la Farmacodinamia, determinan la mayor o menor -
actividad funcional de los elementos anatémicos, o se muestran bienhe-
chores, no precisamente de la arquitectura del edificio celular, sino del in-
cesante proceso metabdlico que se desarrolla en la heterogénea masa pro-
toplismica.

Para armonizar el cumplimiento del precepto que todos, antes que yo,
cumplisteis y el natural deseo de no desviagme del género de conocimien-
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tos en que habitnalmente trabaja miespiritu, he elegido como tema de mi
diseurso, la Coagunlacion en Bioguimica. :

Mas, permitid que explique el por qué de esta eleccion.

No hace un afio que la Universidad valentina se hallaba congregada
con el fin simpatiquisimo de dar mayores vuelos a sus ensenanzas, gracias
a la oferta que el Estado le hizo de los medios necesarios para ello. En
dicha reunion oyd con agrado las propuestas de su Profesorado, y resol-
vid, entre otras cosas, que el que os dirige la palabra fuera a Zaragoza a
estudiar, al lado de nuestro sabio e ilustre compatriota el Dr. D. Anto-
nio de G. Rocasolang, las cuestiones trascendentales que en sn fecundo la-
boratorio habitualmente se ventilan, El viaje se realizd en el mes de mar-
7o ultimo; durante mi estancia en aquella cindad transmiti la invitacién
que el Claustro hizo al citado maestro, y éste, poco después, visité nues-
tra Universidad. Lo que en su Salén de Actos sucedid no lo olvidaréis
nunca, porque vosotros fuisteis asidnos y puntuales a escucharle, comg
no olvidarvéis tampoco sus ensefianzas.

A refrescar un poco alguna de ellas vengo yo en este dia. ;Con qué
medios? Con los:libros, como fuentes de cenocimiento de uso corriente, y
los hechos que en el citado laboratorio he visto, hechos que he aprendido
y comentado, pues que al lado de tal maestro ensenanzas y comentarios,
con los que le rodean a diario, forman ya un verdadero cuerpo de doctri-
na. Asi, pues, ved, os ruego, en las siguientes consideraciones no mds
que un sucinto andlisis de una de las cuestiones palpitantes, y acaso difi-
cilmente resoluble, que exigen de la infeligencia humana tanto mds pode-
rosos esfuerzos para sn estudio, cuanto mids transcendentales son las con-
clusiones a que éste conduce para el conocimiento de la Quimica de
la vida,. :

Y séame permitido, por lo expuesto, honrar como se merece la labor
del sabio aragonés, ya que todo el mundo conoce cémo sin tregua predica
y con cudnto fervor la religion del trabajo.

E

Desde que la Bioquimica abriga el propdsito de explicar la vida, el
concepto de materia viviente, en todo lo que le es peculiar, es cimentado
en la constitucién quimica de los plasmas y en las acciones quimicas y
quimico-fisicas originadas en la construccién heterogénea de sus masas.
Para los que por este camino andan, no es la Bioquimica un aspecto de
los conocimientos bioldgicos, sino la doctrina tinica de la Biologia misma,
la tinica Biologia que con el tiempo ha de ofrecer al mundo cientifico el
mecanismo productor de la vida, basado eun la Quimica, ya que en ésta ha
de encontrar, como ya ha encontrado, severos principios cientificos que
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elevan cada dia mas su nivel y colocan en plena lnz del conocimiento he-
chos que permanecieron siempre sumidos en el misterio.

En tiempos pasados, la forma fué para el naturalista Io caracteristico
de la vida, ascendiendo pausadamente la Biologia de ciencia de observa-
cién a ciencia experimental, al distinguir dentro de los organismos ele-
mentales lo esencial de lo accesorio, e ir desmenuzando las asociaciones de
cierta complejidad en célnlas o principios vitales mas sencillos.

Es un hecho puesto en evidencia por los trabajos practicados de me-
rotomia celular gue, separados el citoplasma y el nieleo, componentes de
la ¢élula, siguen viviendo, pero por poco tiempo; para que la evolucion
vital siga, es necesario que esos dos componentes existan asociados, o por
lo menos que particulas del uno y del otro permanezcan juntas, con lo
cual el organismo se regenera. La serie confinua de fendmenos funciona-
les que la célula realiza—conservacion, crecimiento y reproduccién—di-
cen las experiencias que és persistente, anngue la integridad de aquélla
desaparezca, pues un fragmento del cifoplasma y otro del nicleo, juntos,
son bastante para que el proceso evolutivo siga su curso.

Estos estndios demuestran que la caunsa primordial de la vida no debe
ingquirirse en la estructura celular; que las investigaciones deben orien-
tarse por otro sendero que no sea el de la Morfologia, La célula, ante ta-
les hechos, mds que asociacién de ¢rganos estructurados, es asociacion
quimica de substancias reciprocamente activas. Y a la Quimica, pues,
se debe recurrir en su explicacién, y en las fuerzas fisico-quimicas de los
componentes del sistema buscar el origen de la actividad vital. Coneclu-
sion es ésta a la que llegan experimentadores de gran valia que han obte-
nido las relaciones cuantitativas de substancias citopldsmica y nuclear
necesarias para que el erecimiento no se detenga, constancia que fué ele-
vada a ley bioldgica; v hasta pensar en ella para advertir que una expli-
cacion fundamental de los fenémenos vitales, no la tendremos hasta des-
pués de conocer las transformaciones quimicas que tienen lugar en ese
complejo que llamameos maleria-viva.

La materia viva es un liguido viscoso en el que toda actividad vital
tiene sa asiento. Si en el complejo sistema alli constituido coexisten aso-
ciados, principalmente dos grupos de albuminoides, es forzoso admitir que
toda diferencia celular la mofiva una diferencia quimica. En el concepto
quimico-fisico, el sér vivo aparece como un sistema disperso que contiene
varios grados de dispersién. La dindmica del sistema es, dentro del orden
quimico, su caracteristica; el protoplasma formado . por materia en cons-
tante transformacion, toma del medio en que vive principios inmediatos,
los articula, construye especies mds complejas, hasta las albidminas, que a
su vez se desarticulan separdndose amino-deidos, y 6stos, por una poli-

merizacién no interrumpida mientras la vida dura, dan los polipéetidos,
@
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eshozo de la sintesis de las albiminas mismas. Siempre la muchedumbre,
que para no ser estéril, deberd moverse con cierta armonfa y convertirse
en poderoso conjunto.

Dentro de un mismo organismo, y no hay que decir al considerar or-
ganismos diferentes, la composicién de la materia viva es muy varia; mas
de esta variedad, seguin se desprende de las analogias quimicas observadas,
sobre todo en lo que es materia elaborada, puede establecerse una unidad
quimica con cambios estructurales diversos. Y en cuanto a la constitucion
quimico-fisica del sistema con capacidad vital, la dispersion coloidal, cuya
fase dispersa estd formada por las micelas, es lo importaute, ya que rela-
ciones de semejanza, con gran escrupulogidad conguistadas, ponen en cla-
- 1o la concentracion de las funciones elementales dela vida en dichas uni-
dades fisicas. 'ecunda debe ser la nueva unidad que la evolucion de la
Ciencia trae a su campo: fecunda, digo, y legitima ademds, pues no puede
negarse qué viene a reselver problemas que antes no se planteaban, ni
tampoco que la Bioquimica los plantea con la fuerza inquebrantable de los

‘hechos.

‘ Se trata, pues, de un sistema en que lo coloide es la parte fundamental.
La moderna Quimica biologica, con sus exploraciones ultramicroscopicas,
debe aspirar a resolver la enorme nebulosa del organismo celular eu esas
micelas que nos ofrecen los fendmenos més elementales de la vida; y como
el transito del estado coloide al cristalino es problema experimentalmente
resuelto. (Rocasolano), se vislumbra la continuidad en los diversos aspectos
de la materia, partiendo de la unidad en la creacién. Y en esta pulveriza-
cidn de hechos que el ultramicroscopio ‘ndividualiza, se ve la armonfa en-
tre conceptos antes separados, y entre los cuales ha oscilado como en vi-
bracién eterna el espiritu del hombre.

En la sistemdtica de Ostwald, se establece el tamafio de las particulas
en los diferentes sistemas dispersos, desde la suspensidn o emulsion, hasta
el estado ionico, pasando por la fase dispersa eolordal: el grado de disper-

sion de esta fase viene dado en cada caso por la relacion 7 oo la gue S re-

presenta la superficie total de aquélla y V' su volumen. Las particulas dis-
persas en los sistemas coloidales no son visibles, porque variando la longi-
tud de onda de la luz, de 0,7 va 0,4 ¢, no puede verse aquello que, como
maximum, alcanza el tamatio de 0,1 p. El liquido permanecerd transpa-
rente, sin notarse depdsito solido algnno, mientras la fase dispersa no
salga del limite superior que al estado coloide corresponde, por cuanto la
viscosidad del medio contrarrestaria la fuerza de la gravedad. Y sila es-
tabilidad del sistema a que aludimos puede deducirse igualmente por apli-
cacion de la ley de Stokes, resulta de todas estas consideraciones que las
dispersiones coloidales forman sistemas aparentemente homogéneos, aun-
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que desde el punto de vista Fisico-quimico sean heterogéneos, con dos fa-
ses de fnfima y reciproca penetracion, aunque separables una de la otra
por la dialisis. Y no es menos légico pensar en la necesidad de mantener
la estabilidad en los plasmas vivos de la fase dispersa coloide, ya que la
actividad vital en ella reside con todo su esplendor (1). i

Y en ella se descubren, de continno ya, fendmenos nuevos que sucesi-
vamente van brotando bajo el estimulo de problemas fisico-quimicos.

Al estudiar los sistemas coloidales, sugiere la iden de que la micela
es un estado de equilibrio entre fuerzas opuestas, unas que tienden a au-
mentar el grado de dispersion, y ofras que tienden a disminuirlo para
formar particulas de mayor tamafio, ya que en dos tipos de procedimien-
tos, de recorrido inverso, se congregan los usados para obtener la fase
dispersa. Por ello también se considera el sistema coloidal como interme-
diario entre los solutoides v las suspensiones. El proceso de su formacidon
se ha establecido incluyendo en ¢l a diversos factores, con enya prdctica
s¢ han originado notabilisimas investigaciones. Donnan lo establece admi-
tiendo que la fuerza de la cohesidn entre el liguido y el sélido es mayor
que la que actuaba, antes de formarse la fase dispersa, entre las molécu-
las del solido, llegando a ser constante el tamano de las particnlas cuando
dichas fuerzas se equivalen. Garnett prescinde de la sencillez de lag ideas”
de Donnat que, en verdad, no alecanzan a explicar los amplios limites de
grado de dispersion observados para concentraciones variables en muchos
casos, y opina como fundamental en el proceso de formacion de un coloide
el de cristalizacion, considerando al sistema coloide como un sistema in-
estable, con tendencias a la estabilidad formando cristales, tanto mds
pronto segln sea la magnitud relativa de la fuerza de cristalizacidn y de
tensién superficial. Estas ideas han tenido. la correspondiente sancién con-
firmatoria por distinguidos quimico-fisicos, entre los que destacan La
Perla, Weimarn y Rocasolano, el primero considerando la forma cristali-
na como la mds estable que puede adoptar la materia, llegando a ella pre-

(1) Supuesta una disolucién coloidal, puede deducirse su estabilidad por la aplicacién
de Ja ley de Stokes. v !
La velocidad V con que se depositan las particulas dispersas de radio R y de densi-
dad 8, siendo 3’ la del medio de dispersion, representando por fel coeficiente de frota-
miento ioterno y por ¢ la intensidad de la gravedad, estard dada la férmula:

2

L 2
V —= e . Qo e
g e S ¢

Sabemos por Ja sistematica de Ostwald, que sirve de clave en la clasificacidn de los
sistemas dispersos, que las particnlds coloidales alcanzan un tamafio minimo de 0,001 v y
méximo de 0,1 1; aplicando la ley citada al caso del oro (S = 19,5) y supuestas las par-
ticulas esféricas de B = 10 pp., resulta para velocidad de cafda V == 0,01 met. por mes.
Para el sulfure de arsénico (8 = 3), el valor V es préximamente 0,001 met. por mes,
{Bradburg).
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vio el paso por el estado coloide; el segundo, que supone las micelas como
micleos cristalinos que, al estar en condiciones de conveniente nutricion,
se convierten en cristales; v el tercero, ahondando en este proceso hasta
revelar la orientacién cristalina de dicha micela y su aglomeracién, si-
guiendo rutas de simetria en la constifucion de los codgulos, por variacion
de medio de dispersién y por coagulacion eléctriea.

Y volviendo al neryio de nuestro tema, puede decirse en términos ge-
nerales, pues que de fendmenos fundamentales andlogos se trata, que el
hechio de perder su estado de equilibrio la fase dispersa de un sistema
(solutoide, coloidal, suspensién o emulsion), equivale a perder éste su es-
tabilidad, separdndose de las disoluciones verdaderas los jones o moléon-
las disueltas, coagnlindose los coloides y aglomerdndose; formando depo-
sitos o cremas, los cuerpos suspendidos o emulsionados en los diferentes
medios de dispersion. :

Claro es que, tratandose de emulsiones o.de suspensiones en las que
las particulas dispersas son de uun tamaiio mayor que el considerado como
limite de visibilidad por los medios corrientes, la estabilidad es pobre, ¥
aunque los estabilizadores en este caso no tienen la importancia que para
los coloides, ni es tan duradera su accién, sin embargo, se saca de ellog
partido, tanto mayor cuanto menor sea el tamafio de las particulas que
en suspension o emulsion se hallen.

La separacion de las particulas dispersas por su propio peso de su
medio de dispersién, hemos visto en la nota antes citada que viene re-
glamentada por la ley de Stokes, pero la estabilidad del coloide no obede-
ce @ esa causa tan solo; la coagulacidn tiene otros secretos que vamos a
enunciar, para estudiarlos luego separadamente.

En primer término, la estabilidad de los sistemas coloidales es conse-
cuencia de la electrizacion de las micelas. Estas poseen, en su medio de
dispersién, una carga eléctrica determinada, por la cual pueden observar-
se fendmenos de transporte eléctrico (Rocasolano, Armisen). La micela,
unidad en el concepto fisico-quimico de la fase dispersa de un sistema co-
loidal, es un conjunto material bastante complejo, integrado por molécu-
las polimerizadas del cuerpo disperso, en general combinadas por adsor-
¢ién con distintos iones y hasta con moléculas del medio de dispersién.
Y el factor eléctrico que decimos le afecta, desempefia un papel prepon-
derante en la esfabilidad del coloide, ya que gracias a él, las micelas
pueden experimentar una verdadera repulsion electrostdtica que se opon-
ga a su aglutinacién, v a la que tienden por virtud de una fuerza andlo
ga o idéntica a la tensidn superficial, estableciéndose en cada caso un
cierto equilibrio entre ambas fnerzas para cierta magnitud de los granos.
No es-extrafio, por tanto, que en las regiones isoeléctricas, la estabilidad
de los coloides disminuya. :
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La viscosidad de la fase liquida, oponiéndose a todo cambio de estado,
es otro factor que interviene en la estabilidad del coloide, y no desprecia-
ble, como lo afirma Mayer, tanto mds cuanto que sus variaciones se veri-
fican egpontdneamente en los sistemas coloidales muy diluidos, y con mds
razén en los mds concentrados (Rocasolano),

Wilson defiende la teoria de que todo coloide debe su estabilidad al
complejo ion-particula dispersa que se forma, resultando ser la micela di-
cho complejo, ¥ su carga, tomada de los lones que intervienen en su for-
macién. Estas ideas admiten perfectamente las ya expuestas, que se de-
ducen del estudio de las variaciones de estabilidad observadas por el calor
—de gran interés para nosotros. ya que nuestra vida se desarrolla en un
medio en el que hay variacion constante de entropia—o por un cambio del
medio de dispersion, que no se queda en zaga, como factor importante, a
ningun otro, tratdindose de los coloides que componen la materia viva.

Y cuando por la actuacién de alguno de los predichos factores, o de
varios a la vez, las particulas dispersas tienden a reunirse para disminuir
su superficié y se reunen, el coloide pierde sus cnalidades caracteristicas,
v un precipitado—que representa a los depdsitos de cremas o de masa
observados en el fondo o en la superficie de lag emulsiones o de las sus-
pensiones—no tarda en aparecer.

Fijar el concepto de la coagulacién y ap 1(,:1110 a la materia Vmente
es nuestro proposite. Para ello estudiaremos la estabilidad de log sistemas
dispersos desde un punto de vista qufmico general, haciendo resaltar, se-
gun el plano trazado, la personalidad de cada uno de los factores dentro
del sér vivo, Mas antes veamos como entre la materia muerta y la viva no
se encuentran abismos diferenciales que las separen, y el por qué debemos
situarnos en el terreno de la Quimica-Fisica para tropezarse con una ex-
plicacién racional del transito de la vida a la muerte.

Queremos demostrar que entre la materia viva y la materia inerte no
hay abismos de orden quimico; que sus diferencias son menos hondas de lo
que a simple vista parecen. Y para esto, fijémonos particularmente en la
materia albuminoidea, por ser ella la que experimenta constante renova-
cion mientras la vida existe, y ser, cuando ésta cesa, la mis estable.

Dificilisimo resulta para el quimico establecer las diferencias de es-
fructura quimica que a las albiminas vivas y a las muertas separan, por-
que la mds pequena accién, provocada durante el proceso de estudio expe -
rimental, deja muerto en las manos del operador el albuminoide vivo ensa-
yado. Mas, a pesar de tales dificultades, es a las transtormaciones quimicas
realizadas durante el proceso vital a las que se ha recurrido para delimi-
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tar bien la situacién en que las albuminas vivas y muertas se hallan colo-
cadas.

El protoplasma, vivo presenta reaccién neutra o alealina, que la mayor
parte de las veces cambia en dcida después de la muerte. Si tenemos en
cuenta el enorme nimero de fendmenos que pueden determinar el salto de
la alcalinidad a la acidez o viceversa, en una serie de transformaciones, y
ol cardcter dcido que presentan las especies quimicas bien conocidas, que,
como los amino-deidos y los niicleo-proteidos (constituyentes del ntcleo),
son ya producto de honda demolicion de los albuminoides, al menos los
primeros, se comprenderd que poco nos ensefa el cardcter dcido, nentro o
alcalino del protoplasma, para tomarlo como esencial de diferenciacion en-
tre lo vivo y lo muerto. De alguna mayor trascendencia resultaron las ex-
periencias de Pfliiger, mientras no se conocieron bien los resultados de la
degradacion de los albuminoides, pues ya en ellas se hacia resaltar la pre--
sencia del grupo — C N (nitrilo), procedente de la destilacidn del grupo

0 :
fancional de las amidas — C , en la albimina viva tan sélo. Y de
N,

bastante més, las llevadas a cabo por Loew; con ellas llegd a deducir que
todo reactivo que ix pifro ataca a los aldehidos y a las bases primarias
(grupo amidico), es un toxico para la materia viva; de donde infiere que
tales funciones caracterizan a ésta, y se pierden en la materia muerta.
Segiin este investigador, la estabilidad de las albuminas e$ consecuencia
de la saturacion de ambos grupos funcionales, a lo cual afiade Pictet la
deduceion de que dicha estabilidad es un paso de compuesto aciclico a ci-
clico, ya que los grupos funcionales aldehidico y amidégeno son monova-
lentes, v al saturarse, han de cerrar cadena.

El desarrollo de estas hipdtesis estd hecho con ingenio, pero sobre ba-
ses inseguras y rectificadas por los mismos autores en alguno de sus aser-
tos fundamentales.
~ No ha faltado quien, observando el poder rotatorio que acompafia a
gran numero de las especies de aecion en el metabolismo celular, afirmara
ser de cardeter estereoquimico la diferencia existente entre las albiminas
vivas y las muertas (Duclaux), considerando a dicho poder causa de una
de las diferencias que presentan los diversos proteicos, La opinidn gene-
ral hoy es considerar a la alblimina viva como materia que se modifica por
las mds tenues aceiones, no por la mayor inestabilidad de su agrupacion
atémica, sino por recibir el influjo de las zimasas a ella asociadas(Carraci-
do),que obran como catalizadores, y son conocidas en tan gran nimero, que
es preciso suponer una para cada transformacion de sentido determinado.

Con tales antecedentes, bien puede afirmarse que no hay diferencia de
orden gquimico enfre la materia viva y la materia muerta (Rocasolano),
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pues aparte el no haberse demostrado de un modo concluyente que tal di-
ferencia quimica exista, a pesar de las ingeniosas teorias expuestas, no
hay razdn alguna para hablar de albiminas vivas o muertas y no hablar
de lipoides, de glucosas o de grasas, vivas o muertas también. Esto no es
negar que in piro existan relaciones entre la actividad vital de los cuer-
pos’y su constitueion quimica; mas la diferencia esencial entre ambos mo-
dos de presentarse la materia, debe ser, en nuestro modo de ver las cosas,
de orden fisico-quimico. En efecto: si sabido es que la parte mds impor-
tante de la materia viviente la forma un sistema coloidal, y mientras este
sisbema persiste la vida se manifiesta, y con tanta mayor intensidad
cuanto aquél es menos viscoso; si recientes y nofabilisimos estudios (Ro-
casolano) han demostrado en conjunto que la velocidad de las reacciones
vitales crece cuando la viscosidad del sistema complejo coloidal disminuye,
refrendndose en virtud de ciertas variaciones de hidrofilia micelar, por
las cuales la superficie de la micela disminuye con relacidon a su masa, y
sufre como consecuencia un descenso en su energia de superficie (Ost-
wald); si, por ultimo, nn agente de coagulacién, poco a poco o violenta-
mente, aniquila el complejo coloidal (hidrogol), insolubilizando la materia
dispersa (formacion de un gel), el plasma vivo, por todo este cambio fisi-
co-quimico, se habrd convertido en materia inerte. Y ya tenemos al hidro-
gol como un nuevo sfmbole de vida, econ los movimientos de sus micelas,
tumultuosos, y al parecer desordenados y hasta extravagantes, si que-
réis; guerrillas del ejéreito en marcha, en constante actividad, que cuan-
do descansan (agrupacion en gel), pueden hacerlo para giempre.

Bl estudio del movimiento browniano en la materia viva se hace con
mayor dificultad que en los sencillos sistemas dispersos, por la gran con-
centracion que existe en el plasma de que estd formada. Tan esto es asi,
que Mayer y Schaffer obhservaron numerosas células al ultramicroscopio,
v al no encontrar movimiento browniano, dedujeron la falsa consecuencia
de que el protoplasma vivo tenfa la caracterfstica de un gel. Hs muy po-
sible que los protoplasmas observados estuviesen coagulados o fuerte-
mente influenciados en sus actividades vitales por los fendmenos de afini-
dad o de adsorcién, o quizds por alguna aceidn fisica capaz de producir el
transito de la materia viva a la materia muerta. Y, claro es, que no mani-
fiesto doctrina propia, nia la ajena me atreveria siquiera a oponer reser-
yas; mi papel es, pues, el de simple expositor,

En el Laboratorio de Investigaciones bioquimicas de Zaragoza, que di-
rige el Dr. Rocasolano, se observa el movimiento browniano de los proto-
plasmas vivos operando con dos microscopios, segun la siguiente combina-
cin 6ptica (Zeiss): objetivo apocromdtico especial, 3 m. m., microscopio
ocular, objetivo A y ocular 1: la preparacion, hecha en las cdmaras de
enarzo, se ilumina con lamparas de arco de 20-25 amperios. Las micelas,
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no visibles de otro modo, se ven moviéndose lentamente, cual correspon-
de a un medio de dispersion muy concenfrado de materia micelar y oen-
pando un espacio reducido. Las mismas pavticulas, dispersas como en las
disoluciones coloidales ordinarias, acusan movimientos mds rdpidos, obe-
dientes & una causa de menor lentitud (energfa cinética del medio liguido
de dispersion). del mismo modo que las moléculas gaseosas encerradas en
una vasija desarrollan una mayor presién por volumen y verifican un ma-
yor recorrido melecular en contraposicién de aquellas ofras consfitutivas
de los cuerpos liquidos que, por efectos de la viscosidad y del frotamien-
to interno, se mueven perezosamente a gran presién inferna. Y el funda-
mento de tales movimientos nos recuerda el cardcter de la evolucion de
esta Ciencia: supremacfa de la maltiplicidad con fendencia a la unidad.

Aquellas abejas que, no hace mucho tiempo, al seguir con la imagina-
cion el simil del ilustre quimico espafiol, ya varias veces citado, se movian
libremente, dando & esta palabra toda la extension debida, abejas maravi-
losas que traen a nuestra memoria lag colmenas etéreas de Poisson y
Massoti, representan al nltramicroscopio las micelas en disoluciones co-
loidales ordinarias; mas aquellas otras encerradas en vasija mds pequeiia
cada vez, obligadas por ello a movefse con mayor lentitud y hasta a res-
balar las unas sobre las otras por efecto de la concentracidn en tan pe-
quefio espacio, representan, logicamente pensando, las micelas constituti-
vas del plasma vivo. No otra cosa se ve en el andlisis de caldos en plena
fermentacion, de micelas depositadas en el fondo de la vasija donde aqué-"
lla se verifica, o micelas viejas: el movimiento browniano va disminuyen-
do, desde el movimiento ficil de las micelas que forman el cifoplasma de
la célula de levadara en tumultuosa actuacion, hasta el perezoso, obser-
vado en las procedentes de la hez depositada, y mds atin, el casi nulo de
las células viejas.

Con esto hacemos resaltar un cardcter fundamental de la materia viva,
en relacion con su edad, a veces adelantada por la presencia de antisépti-
cos que refrenan el movimiento micelar (entre otros muy activos los dei-
dos nucleicos, a los que ponen en libertad las nucleasas de los tejidos des-
doblando los micleoproteidos) o que determinan su fin en el protoplasma,
siempre heterogéneo, de la célula viva. Y no se pone de manifiesto en me-
nor escala la relacion existente entre las sencillas dispersiones coloidales
y la materia viviente por métodos especiales que aubtorizarian a pensar en
el paso de ésta a los dispersoides coloidales, como si en el enjambre apri-
sionado, la libertad de las abejas de pronto se consigniese por rotura de
la vasija que las contiene, si experiencias ya realizadas (Rocasolano) con
cultivos de ciertos infusorios, no hubieran probado la difusién de las par-
ticulas de su profoplasma en una gota de amoniaco, brotando del sistema
vivo y concentrado—segin frase de Royo y Villanova al observar estos
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hechos en el Laboratorio de Zaragoza—, como si detonara el infusorio, se
pulverizara, para salic sus micelas a rielar, como constelaciones de luz,
en el cielo sombrio del nltramicroscopio.

Trinsito de la materia viva a los sistemas dispersos coloidales; ana-
logias de éstos con los protoplasmas vivos! sSerd posible llegar, de analo-
gia en analogfa, de la materia inerte a la materia viva?

La marcha observada—como dijo Cajal—sefiala una descentralizacion
progresiva. La vida, primeramente propiedad o facultad de los érganos
mds nobles, como el corazdn y el cerebro, fué localizada en los tejidos y
después en la célula. Bernard la encarna en el protoplasma; Naegell y
otros, en fin, la sustraen de éste y la deposiban en algo dificilmente visible.
Y a medida que esto ocurre con la vida, se dibuja igual tendencia con todo
lo demds. También la energia se descentraliza progresivamente. Fisicos y
quimicos, al analizar moléculas y dtomos, iones y electrones, nos alejan
de algo que fué clsico; unos y ofros abren en el dtomo abismos que dan
vértigo y enlazan el movimiento y la fuerza a particulas mds pequeiias
cada vez, y por si fuera esto poco, en los momentos actuales en que apa-
recen las leyes fisicas en forma universalmente apariable (Einstein), sur-
ge la energia en sus diversas formas medida en ecnantas, explicando por
su valor ponderable lag excepciones a la ley de Proust para que no haya
nada que de la masa, mds o menos hecha polve, la separe... ;No es sor-
prendente la coincidencia de quimico-fisicos y bidlogos? Las unidades cld-
sicag, de luz inagotable, espléndidas, que en Quimica y en Biologia pare-
clan tocarse con la mano, se ocultan y se convierfen en constelaciones de
chispas, de puntos brillantes, de infinitamente pequefios con personalidad
y actividad individuales... Nuestre insigne bidlogo Cajal denomina teoria
cito-coloidal a ésta que supone la existencia de unidades vivienfes mds
sencillas que la célula, y confiesa que estas ideas «se presentan a su espi-

ritu con caracteres de creciente verosimilitud y simpatias, refirieudo que
ha descubierto algunos hechos de metamorfosis intracelular, diticilmente
explicables fnera de ellas. ;A donde iremos a parar con este afdn de des-
menuzarlo todo?

® &

Hablar cientificamente de coagulacién, equivale a inquirir la causa de
haher perdido el sistema coloidal su estabilidad, o aludir a ella si es cono-
cida; es decir, equivale a buscar o resenar el factor que ha intervenido en
la desaparicion de las propiedades caracteristicas del estado coloide.

Ya hemos dicho que tal factor no es uno, son varios, unos exteriores
al sistema y otros residentes en él; los primeros suelen modificar rdpida-
mente la estabilidad, no asi los segundos. Sila causa reside en el sistema
mismo, decimos que la fase dispersa sepdrase lentamente. Esta ultima
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forma de coagulacion podemos afiadir que es general, pues en fodos los
coloides—nosotros lo hemos visto en varios hidrosoles de oro, platino y
plata—se realiza una lenta transformacion, una evolucion constante hacia
la dispersidn macrosedpica, observindose gue los coloides de elevado gra-
do de hidrofilia son los mds estables (1).

Es preciso, pues, que al comprender estos conceptos en una palabra,
se dé a ella la amplibud preeisa. No ha sucedido asi, sin embargo. Por
coagulacion se ha entendido—segin afirman los fratados—el fendmeno
resplandeciente por la presencia de copos o aglutinados que hacen perder
la transparencia del sistema. De esta manera definido el caso, presenta
ung enorme limitacion, ademds de tener fdcil acceso el ervor. El cardeter
macroscopico es insuficiente para afirmar si hay o no coagulacion, pues
puede haberla sin ver codgnlos, y existir fage dispersa con propiedades de
coloide en medios dpticamente llenos. ;

Si el movimiento browniano es una de las propiedades caracteristicas
del esfado coloide, cuando las micelas lo pierdan, la coagulacion se habri
producido. Y como esta pérdida, total o parcial, sélo el ultramicroscopio
puede delatarla, se deduce que el medio de observacion #rico que hoy pue-
de emplearse para reconocer la coagulacion en toda su amplitud, es el ul-
tramicroscopio. '

Completemos estas afirmaciones doctrinales con otras que se refieren a
la aceibén que ejerce el medio de dispersion sobre la materia que forma un
coloide, separado de su medio por una accién coagunlante, v a la estabiliza-
cién de los sistemas coloidales.

En reversibles y no reversibles dividié Hardy los coloides, Son rever-
sibles aquellos cuyos geles se dispersan de nuevo en el medio de disper-
sién que posefan antes de la coagulacidn, ¢ irreversibles los que no ofre-
cen este cardcter, o puntnalizando més, como propone Zisgmondy para los
tiltimos: los unos y los otros cumplen respectivamente con la condicién
estipulada por Hardy, previa desecacién a la temperatura ordineria. B
cardcter de reversibilidad aplicado a los sistemas coloidales s de un orden
diferencial muy relativo, considerando el fendmeno con la debida ampli-
tud, pues coloides reversibles se consiguen en todes los casos, variando
convenientemente el medio de dispersion. Hasta tal puntfo es esto cierto,
que el lograr la persistencia del estado coloide (peptizacion) modificando
la composicién del medio de dispersién, ha provocado la prictica de fend-
menos de reversibilidad muy importantes para explicar etros bioguimicos.
[gualmente se ha pretendido diferenciar una y otra clase de coloides, por
ser los irreversibles muy fécilmente coagulables por la accién de los fones,

(1) Trabajos del Dr. Rocasovano,— Laboraforio de JTnvestigaciones Bioguimicas.—
Zaragoza.— Observaciones hechas durante mi estancia en él.—Marzo 1921,



17
y tener, en cambio, cierta resistencia algunos de los reversibles (Zsig-
mondy); mas esto sélo debe achacarse a defectos de observacion (Rocaso-
lano), sin que nos sea licito afirmar en absoluto que las pretendidas dife-
rencias no exisfan, -

Convengamos, pues, en que, si la persistencia del estado coloidal man-
tiene en la materia dispersa la sensibilidad extraordinaria que a aquél ca-
racteriza, hubo de pensarse desde el conocimiento de tal hecho en estabili-
zar los sistemas coloidales. A veces, la coagulacidn de uno de esfos se
retarda o se evita afiadiendo una pequefia cantidad de otro coloide, que
por producir dicho efecto recibe el nombre de coloide profector. Los lla-
mados schutzcoloiden, son sistemas coloidales en los que las particulas
que constituyen la fase dispersa son retenidas por substancias agrupadas
¥ que obran como coloide protector (1).

Zsigmondy ha estudiado la accion protectora de algunos coloides, por la
observacion del paso de un color a ofro en los hidrosoles de oro, de cuyo
estudio salio el concepto cuantitativo mimero de oro, con una significacion
y un aleance que acaban de ser objeto de minucioso andlisis por el doctor
Clavero en el ya citado Laboratorio de Investigaciones bioquimicas de Za-
ragoza. El valor de proteccion aludido es el faro que nos hace ver el es-
fuerzo preciso en la prdetica, y en cada caso para sacar todo el partido
posible de un coloide, y a la vez nos explica hechos ignorados, como la
actuacion del fummus de las tierras estabilizando los coloides que influyen
sobre la fertilidad del suelo y el mantenimiento de la actividad en los me-
dicamentos coloidales por cuerpos, también coloidales, de este grupo de
estabilizadores. Es trabajo el del estabilizador que nos inspira gran con-
fianza; parece como si preservara al coloide de una adherencia mutua,
precursora de la descarga eléctrica que junta las micelas en grumos o
precipitados, en codgulos, en fin, determinando su inactividad y la falta
de papel en la Quimica de la vida...; mas hemos de tratarlo con cierto
mimo, que el sefior paternal de hoy puede convertirse en enemigo ma-
nana,

Al entrar con algnn detalle en el estudio de los factores que alteran la
estabilidad de los coloides, damos el lugar primero al camébio de medio de
dispersidn, porque en la materia viva es el que mds importancia tiene.

Ya todo el mundo conoce la virtud catalitica de las diastasas y de los
coloides, sobre todo la de los metdlicos en estado de disolucién (electroso-

(1) anadiendo auna disolucién acuosa de gelatina al 4 por 100 (coloide protector)
otra alcohélica de yodo, se llega a obtener un sistema de yodo coloidal gue contiene diez
veces mas yode que el que puede estar disperso en el agua pura (Bornize y Boy).



18

les), tan nsados hoy en Terapéutica; y ahora empieza a conocer la parali-
zacion de dicha propiedad, o su modificacién mds o menos honda, por la
presencia de cantidades pequefisimas de ciertos cuerpos que, envenenando
a los catalizadores artificiales, por decirlo de una vez, envenenan también
a los naturales contenidos en los diferentes organismos. Los dos extremos
de la recta en la que se hallan colocadas las diferentes acciones quimicas
que tienen lugar en el hombre vivo, son la acidez y la alcalinidad, «y
cuando la dilucion es tan extrema que no se revelan por las mauerias co-
lorantes de mayor delicadeza en su apreciacidn, atin influyen sobre los co-
loides modificindolos cousiderablementes» (Carracido). Dosis més que ho-
meopaticas al uso, de un 4cido o de una base, han servido para demostrar
con el ultramicroscopio la nutricién de las micelas, convirtiendo las autes
amicrénicas en agrupaciones de particulas micrénicas, llegdudose por con-
secuencia hasta la negacion de ciertos metabolismos por lag levaduras a
causa de la perturbacién de la vida del sér microbiano, experimentada en
presencia de un dcido o de una base. Y siendo los protoplasmas sistemas
coloidales, cuyo vigor catalitico debe disminuir conforme ¢l conglomerado
micelar crezca, al reducirse la superficie de la fase dispersa, el mebabolis-
mo celalar sufrird alteraciones o quebrantos en todo momento en gue la
variacion del medio de dispersién obedezca a un cambio en la acidez o en
la alcalinidad de éste, donde la fase dispersa en cada caso condensa las ac-
clones quimicas y fisico quimicas del sistema bioldgico. A esfos estudios
se remiten los que hoy han llegado a explicar cietfos trastornos fisioldgi-
cos, después de bien conocidas por el andlisis las materias excretadas; asi
se han aclarado las aceiones narcoticas que tienen lugar en el coma diabé-
tico, por impedir las oxidaciones intraorganicas el desprendimiento lento
de gas carbinico acumulado con la descomposicidn de los carbonatos por
los dcidos segregados en el curso de un estado morboso, dcidos predeceso-
res de la acetona, que neutralizan los dlcalis sustraidos de los humores, v
que mds culpables que ella de tan grave accidente, constituyen la mayor
pacte ponderal del grupo cefdnico congregado (dcidos oxibutirico y aceba-
cético, acetona). Desaparecido el misterio, son los dcidos eitados, la aci-
dez, en suma, los responsables de nn delito fisiolégico achacado a la me-
nos nociva acefona, que por ser hallada 7z fraganfi en las investigacio-
nes analiticas del estado comatoso, ha sido largo tiempo delatada como
culpable de la susodicha enfermedad. Dichos dcidos son los que se oponen
a la actuacion de las oxidasas, con lo que el oxigeno no sivve como en el
estado normal a los fines de la vida, y por tanto, la acidez viene en defi-
nitiva a perturbar la buena marcha de la degradacion de la materia albu-
minoidea, que debe deshacerse en la forma exigida por la ley inexorable
de la conservacion de la materia y de la energfa.

Queremos no terminar el estudio de este primer factor de coagulacion
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sin decir algo de la estructura de los codgulos. El prolijo estudio de este
asunto, hoy ya hecho por hombres eminentes como Zsigmondy, Benme-
lem, Biistsehli y nuestro compatriota de Gregorio Rocasolano, ocupa gran
espacio v, aunque muy esparcido en notas analiticas, nos ha permitido sa-
car algunas consecuencias interesantisimas. Helas agui: -

Refiriéndonos a los codgulos macroscépicamente visibles, cuya estruc-
‘tura puede ser observada con ayuda del microscopio, es muy racional su-
poner que Ia poseen granular, porque resultan los geles de una permeabi-
lidad —explicada tamhién aunque de modo distinto por Biistschli—para
los cristaloides, tal, que éstos se difunden por aquéllos con igual rapidez
como por el agua. Zsigmondy, interpretando los hechos expuestos por
Benmelem sobre deshidratacion de ciertos geles, llega a calcular, por la
tension del agua emitida a presion constante, la capacidad de los espacios
intergranulares, y resultando ser de 0,000005 m. m., deduce para el cod-
gulo una estroctura finisima. La estructura de los geles no es propia por
el hecho de ser gel, sino que varia con una serie de circunstancias: las
condiciones quimico-fisicas del medio, la temperatura a que el codgulo se
obtenga, el tiempo invertido hasta la terminacitn del fendmeno y la con-
centracion del sistema. En el estudio de la coagulacién se encuentra un
cardcter tan acentuado de generalidad que, el Dr. Rocasolano, muy espe-
cializado en esta clase de trabajos, no ve inconveniente alguno en conside-
rar la cristalizacién como un caso particular de la coagulacion, en el que
por razones de concentracion, de espacio, de tiempo y de constitucién mo-
legular, la fase dispersa pierde su estabilidad, adoptando formas eristali-
nas; ¥y &én va mas lejos en sus afirmaciones, diciendo, no sélo, como ase-
gura Weimarn, que las micelas son nicleos cristalinos originarios de cris-
tales si se las nutre en forma adecuada, sino que, <cuando los cuerpos
cristalizan, lo hacen pasando previamente en fodos losecasos por el estado
coloidal» (1). Los fendmenos de coagualacion en los que con mds facilidad
resulta para el codgulo la estructura cristaling, son los obtenidos por el
agente «campo eléctrico»; signen a ¢éstos en nimero los determinados por
acciones idnicas o por variacion del medio de dispersién, segin las condi-
clones de temperatura y concentracion a que se opere. Por tultimo, dichos
casos de cristalizacion nos demuestran que, para cristalizar muchos cuer-
pos, no es necesario ni disolverlos, ni fundirlos, ni volatilizarlos —como
afirman ideas cldsicas—, sino que es suficiente dispersarlos hasta el grado
coloidal y provocar la coagulacion luego en forma adecuada.

Y ya veis que sefialo rasgos tan sélo, pero sospechando con lisonjero
recelo, que acago todo esto se resuelya en una superior armonia.

(1) Véase la Jamina final.
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Aunque el calor ha sido considerado como el mds importante agente
de coagnlacién, hoy se ponen reparos a tal importancia, por ser su accion
incompleta y afluir en el medio acuoso ofvos colaboradores de la evolucion
considerada. Entre ellos estdn los iones.

Necesario es recordar aqui lo que por micela se entiende. La fage dis-
persa en el agua estd constituida por micelas que son el resultado de una
unién por adsorcion del cuerpo disperso, los iones en presencia y lag molé-
culas del medio de dispersidn, en cantidad estos ultimos, variable con la
naturaleza del coloide, pero constante para cada cuerpo a temperatura
dada, en funcién de las tensiones de vapor del agua medio y del agua
adsorbida. Es decir, pues, que la fase dispersa essd formada por un enjam-
bre de complejos i6nico-micelares. De aqui s¢ deducen y explican impor-
tantes hechos, a saber: habrd casos en los que la cantidad de agua adsor-
bida por el coloide serd mayor que en ofros (mayor o menor grado de
hideofilia); este grado de hidrofilia permite prever la estabilidad de los sis-
temas coloidales, muy grande en los coloides albuminoideos por efecto de
una considerable cantidad de agua adsorbida, y menor en otros coloides,
como los metdlicos, que presentan un pequefio grado de hidrofilia; el ca-
lor, aumentando la tensién de vapor del agua medio, disociard el compues-
to de adsorcién micelar, coagulando la fase dispersa, aun en el seno de
gran cantidad de medio de dispersion, de igual manera que el hidréxido
cuproso amarillo y el ctiprico azul se deshidratan en el seno del agua con-
virtiéndose, respectivamente, en o6xidos cuprogo rojo y cuprico negro:
este fendmeno, por ultimo, no es total en su aspecto cuantitativo, ni son
los geles directamente visibles operando a suficiente dilucion; pero el ul-
tramicroscopio los pone de manifiesto.

Partiendo de estas ideas, es ldgico suponer que, con la accion del ca-
lor, estard relacionada la presién a que se halle sometido un sistema co-
loidal, y puede afirmarse, como ocurre en los sistemas heterogéneos de di-
sociacion, que la presién linftta el fendmeno de la coagunlacion por el ca-
lor. El efecto coagulante de dicho agente fisico estda también relacionado
con la concentracion del sistema, de donde se infiere que la maferia viva,
en elevado grado de concentracion siempre, serd afectada por el calor de
una intensa accién coagulante, Y, finalmente, el estado coloidal no pierde
su estabilidad por enormes que sean los descensos de temperatura, pues
el ultramicroscopio acusa en los sistemas dispersos coloidales movimiento
browniano en iguales condiciones después de sostenido enfriamiento por
aire liquido que antes de someter aquéllos a la baja temperatura de éste;
mejor dicho, aparecen ademds pequefias aglomeraciones micelares en mo-
vimiento de traslacién que recuerda el de algunos infusories, lo cual per-
mite afiadiv una mds a las diferentes relaciones que la observacidn y la
experienela han establecido entre los trabajos realizados con coloides in-

4
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orgdnicos y albuminoideos y los practicados sometiendo organismos uni-
celulares a variaciones de temperatura mds o menos intensas.

Expongo a continuacién una minima parte de las pruebas correspon-
dientes a estas ideas, que mi ilustre compatniero de Zaragoza ha conguis-
tado y he tenido ocasién de ver,

Hidrosoles de sulfuro de arsénico y de ovalbiimina, calentados por an
tiempo corto a la temperatura de ebullicion, se coagulan; el primero (me-
nor grado de hidrofilia) mds que el segundo (mayor grado de hidrofilia),
aunque en éste actie el calor con mayor persisfencia. En el caso de la
ovalbimina puede comprobarse la reversibilidad del fendmeno, lo cual
estd de acuerdo con el gran poder adherente que la micela tiene para el
medio de dispersién. El fendémeno, en ningin caso, es total.

Con hidrosoles de sulfuro de arsénico, plata y albamina de huevo, co-
locados en cantidades deferminadas en ampollas cerradas a la ldmpara, y
en otras abiertas provistas de tubos de longitud bastante para actuar— li-
bres en gran parte de aumentos de temperatura —de verdaderos refrige-
rantes que evitan la concentracién del coloide, ha podido observarse que,
en los primeros, la coagulacion, después de estar un tiempo dado lasam-
pollas en la estufa a 100°, fué siempre menor que en los segundos, como
consecuencia de una mayor presion en aquéllos y que en ningiin caso fué
total.

Hidrosoles de oro, plata, platino, sulfuro de arsénico, sometidos a las
bajas enormes de temperatura que proporeciona el aire liquido, demostra-
ron un cambio de color en estado sdlido y Ja vuelta al primitive, aunque
con matiz menos intenso, al licuarse el sistema nuevamente, atribuyendo
tales variaciones a otras referentes al tamafio de la micela, no siempre,
ni con mucho, reversibles. Se ha observado en este grupo de experiencias,
que la estabilidad del coloide se conserva, asi como las pequenas aglome-
raciodes (caso del sulfuro de arsénico), cuyo movimiento de traslacién ci-
tado recuerda al de los infusorios. Como consecuencia, las actividades
fisico-quimicas, aunque refrenadas por el descenso de temperatura, vuel-
ven a adquirir todo su valor, como lo prueba el hecho de catalizar el hi-
drosol de platino la descomposicién del agua oxigenada con la misma ve-
locidad que antes de actuar el aire liquido.

Paralelamente a estos fenémenos, pueden repetirse expei’iencias de
distinguidos biélogos y quimicos hechas con microorganismos varios, los
cuales recuperan la vitalidad al restituirlos a la temperatura ordinaria,
con lo cual aparece demostrado el andlogo modo de obrar de las tempera-
turas bajas sobre los sencillos sistemas coloidales y los complejos: que for-
man la materia viva.

En cambio, los anmentos de temperatura sobre los organismos vivos
no producen igual efecto. Dentro de eciertos limites, de gran prudencia,
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la vitalidad se acelera; pasados éstos, la disociacion del sigtema idnico-
micelar se presenta, y con ella la coagulacién y la muerte. Y no se puede
olvidar que, siendo la materia viva un medio de gran mineralizacion, los
iones serdn importantes colaboradores del fenémeno que estudiamos.

La viscosidad con referencia a los coloides, y claro es que con referen-
cla a la materia viva, tiene mucha importancia, pues se modifica en el
transcurso de la vida, y sus variaciones repercuten en la velocidad de las
reacciones cataliticas y como consecuencia en los procasos bioguimicos.

Por virtud de repetidas investigaciones, se sabe que los sistemas co-
loidales muy diluidos, y con mds razén los més concentrades, cambian
espontdneamente de viscosidad, cambios que tienen lugar con velocidades
variables, correspondiendo las mds hondas transformaciones al coloide me-
nos estable, lo cual es preciso tener en cuenta en el estudio de la evolu-
cidn que amarra a los sistemas dispersos coloidales, y de la que ninguno
escapa.

ok

Conocida es la caracteristica del ion, libre por la acecion de un disol-
vente, medio de disociacidn electrolitica. Los tones, se nos dice, se hallan
en posesion de cargas eléctricas gue encubren las propiedades de los
elementos: los elementos, tal y como los conocemos, son los mismos 1ones
desposeldos de dichas cargas. Experiencias numerosas han conducido a
pensar en la intervencion catalitica de los iones. En los sistemas coloida-
les, la particula dispersa en medio puro es algo material también, dotada
de una carga eléetrica determinada que responde de su integridad. Cuan-
do se halla en presencia de un ion, las cargas de éste y de la particnla
coloide pueden neutralizarse segun el signo (Jerons), llegando al com-
puesto de adsorcidn iénico-micelar que con el agua-medio forma en parti-
culas mayores la fase dispersa. Las mds proximas de éstas comienzan a
juntarse después de tales fenémenos, dando lugar a masas de un tamafio
variable y creciente, que unas veces se conservan invisibles, otras saltan
por.encima del limite de la visibilidad 'y proporcionan liguidos turhios;
ofras, en fin, veucen por su peso la viscosidad del medio y caen al fondo
en forma de codgulo. Afiadamos, para referirnos con mas empefio a la
causa de Ja coagulacién en este caso, que Hardy, estudiando el fenémeno
en las globulinas, observé que coagulan con mas facilidad en el punto
1so-eléelrico, es deeir, cuando por modificacidn deida o alcalina del medio
se encuentran las micelas a punte de cambio de signo, obteniendo ademds
coagulaciones espontdneas en coloides hechos eléctricamente neuntros por
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un medio cualquiera. Intimamente relacionado con esto se halla el hecho
de actuar como coagulantes, sobre los coloides negativos los hidrogenio-
nes (iones H) de los deidos y los hidroxiliones (iones OH) de las hases so-
bre los positivos.

Puede compararse la formacidn de precipitades en las disoluciones
verdaderas con la de geles idnicos, aungue entre ambos fendmenos exista
la diferencia, segin se desprende de lo que sigue, de que ‘para la coagu-
lacién de los sistemas coloidales, no rigen leyes tan bien conocidas como
las fundamentales de la combinacién entre iones. Todo se reduce a parti-
culas eléctricamente neutras, que sz acumulan y depositan en forma de
precipitado o de codgulo; el primero, formado por iones, que dan lugar a
un compuesto insoluble, y el segundo, por micelas e iones,que originan el
complejo de adsoreion no dispersable en un limite dado en el medio donde
se origina.

Y tan general se considera ya el fendmeno de la coagulacion por los
electrolitos, que de éstos, sobre los demds agentes, se echa mano para
producirlo. De su detenido estudio se infiere que el aumsnto gradual de
la cantidad de disolucién coagulante acelera el hecho de la coagnlacion,
llegando a ser instantdnea cuando la concentracion del electrolito alcanza
un valor determinado en cada caso.

Pero no es esto sélo: el tamario y la retraccion de los codgulos tam-
bién dependen de la cantidad de electrolito en presencia, vidndose aumen-
tar la retraccion cuando aumenta la concentracion idnica. El andlisis del
codgulo, por otra parte, nos revela la hipdtesis idnico-micelar que esta-
mos expeniendo, pues, separado un gel negativo, por ejemplo, del medio
donde la accidn idnica seha ejercido, y analizado, aparece con la micela
una parte del ion positivo coagulante, y en el medio acuoso de dispersién
la parte correspondiente de ion negativo (Linder).

No es menos curioso un dato adquirido acerca de estas adsorciones,
pues de él se dednce que las cantidades adsorbidas de diferentes iones,
son equivalentes, resultando el fendmeno que tratamos en funcién de la
adsorecion. Y no lo es menos tampoco el hecho conguistado con la substi-
tucidn de iones en los complejos idnico-micelares, del mismo modo que
unos por otros se reemplazan en los compuestos inorgdnices, alterdndose
las propiedades del sistema resultante, lo cual se aprovecha con venfaja.

Bl gran mérito de esta obra, el gran triunfo de sugs mantenedores, se
aprecia cuando el estudio de la coagulacion, que podemo$ llamar por
disociacidn electrolitica, realizado primero en el terreno cualitativo, se
extiende, sin poderlo sospechar siquiera, al cuantitativo. Entonces surgen
rayos de luz mds potente, que de seguro han de descubrir las obscurida-
des de la materia viva. Tntonces aparece la posible aplicacién de la iso-
terma de adsorcion (Freundlich) a todas las adsorciones y para todas las
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substancias adsorbidas, asi como el llamado eguilibiio de adsorcidn, cuya
existencia entre el electrolito adsorbido, el contenido en la disolucion y el
coloide en presencia, han demostrado con preciosos trabajos Lottermoser
y Maffia operando con hidrosoles de hidréxido férrico como substancia
coloide y con una pequefia cantidad de dcido clerhidrico como electrolito
coagulante.

En este paralelismo entre las reacciones quimicas ordinarias y la for-
macién de un compuesto de adsoreidn, en periodo de coagulacidn despuds,
pero sujeto a una limitacién y a un equilibrio, debemos senalar el papel
ya indicado que desempefia el signo del ion en el fendmeno, y las varia-
ciones del poder coagulante con la valencia y hasta con el peso atémico
de los lones que forman el electrolito en presencia. Sobre el primero, es-
cribio Hardy su ley, diciendo: «el radical a que pertenece el poder coa-
gulante, es el que en el campo eléctrico se mueve en sentido contrario del
coloide». Acerca de las segundas, Picton y Linder han determinado que
los cationes monovalentes ofrecen un poder de coagulacion menor que los
bivalentes y éstos mucho menor que los trivalentes, sea cualquiera la na-
turaleza del anién, habiéndose representado la sclacién de dicho poder por
la razén 1 : x : x* (Whetham). Esta expresion no es caprichosa; envuelye
una ley que se cumple con tanta mayor exactitnd cuanto menor esla
magnitud atémica de los radicales electroposifivos que ionizados deter-
minan ¢l fendmeno, y apilando hechos, se ha comprobado mayor actividad
en los cationes complejos, y entre éstos, en los orgdnicos, por la gran fa-
cilidad que tienen para dav con las micelas compuestos de adsorcién. Y
he aqui una razon explicativa de la extraordinaria sensibilidad que la ma-
teria vive presenta a la aceion de los iones metdlicos.

La técnica de lo expuesto sobre la accién iénico-micelar es velativa-
mente sencilla cuando no se trata de ahondar los conocimientos adquiridos
con la ayuda del ultramicroscopio sobre la estructura del codgulo., Volu-
menes conocidos de determinados coloides y de disoluciones idnicas dife-
rentes puestos sobre porta-objetos calibrados sin cubre-objetos, propor-
cionan codgulos obgervables en todo su proceso de formacion con arreglo a
las hases sentadas. El andlisis quimico de alguno de ellos—hidrogel de
sulfuro de arsénico, por ejemplo, formado por el acto coagulante del clo-
ruro de bario, —presenta adsorbido el ion bario, mientras en el liguido se
mantiene el cloro correspondiente (Picton y Linder), y puede llegarse, a
expensas de una disolucién de cloruro aménico, a la sustitucién en el
codgulo del ion hario por el amonio en cantidad equivalente (Linder).

Si de conocer la estruoctura del codgulo se trata, el nltramicroscopio
rinde sn miximo interés. La forma interna de aquél varia hasta hacerse mal
observable si se opera en presencia de concentraciones elevadas de elec-
trolito, y se ha visto también que dicha forma se halla influenciada por la
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presion osmotica del medio donde se produce el codigulo. Ademds, «algu-
nas veces—dice el Dr. Rocasolano, —entre el coloide que coagula y el elec-
trolito, causa de la coagulacién, pueden verificarse verdaderas acciones
quimicas, y para estos casos la estructura del codgulo guarda indudable-
mente relacion con la composicion quimica del coloide coagulado». Y no
es menos curioso ver la diferente manera de orientarse las micelas al
separarse de su medio de dispersién, segiin se practique la eliminacién del
gel, y como se modifica la estructura de los codgulos en estos casos, es-
tando en presencia del coloide un compuesto cristaloide. (Influencias de
los campos de cristalizacién en la forma interna de los geles, substitucio-
nes i6nicas en los complejos idnico-micelares, codgulos por neutralizacion
de cargas: semejanzas, relaciones...; todo un capital para la sabsfancia
coloide que, de suyo orgullosa, se va manifestando como primordial en el
mundo de la vida organizada)

Mas sigamos con nuestro afdn de boscar conexién entre fendmenos
nuevos 0, por mejor decir, mal conocidos, a ver si se repite el hecho de
explicarlos de una manera clara y racioual. La electricidad atraviesa un
electrolito porque existen lones separados (Arrhenius), y éstos, con sus

© cargas, salvando las mayores distancias, aparecen en los polos correspon-

dientes (transporte eléctrico) descargados, polimerizados, es decir, en
disposicién molecular, con las propiedades que caracterizan a la materia
ponderable de que estdin formados. A. resultados andlogos se llega si un
sistema coloidal se somete a la accion de un campo eléctrico de potencial
variable; el compuesto i6nico-micelar se disocia, los iones se transportan
v las micelas también, apareciendo por su carga eléctrica coaguladas en
las proximidades de los electrodos de signo contrario.

Y este medio de llegar al codgulo, tan sencillo como preciso, reviste
una gran importancia cuando de investigar la constitucion de los coloides
y la estructnra de los codgulos se trata. A las experiencias de Ledug so-
bre campos de cristalizacion, en las que cita la perturbacién que en ellos
introduce la presencia de los coloides, el Dr. de Gregorio Rocasolano afia-
de otras muy firmes y curiosas qne descubren nuevos horizontes en el es-
tadio del fransito del estado coloide al eristalino. Por lo que en nuestras
observaciones al lado de este sabio maestro hemos visto, se deduce que el
codgulo es irregular cunando por la accién de un campo eléctrico coagula
un coloide, cuya fase dispersa responde a una elevada concentracion,
mientras que si se opera con sistemas coloidales suficientemente diluidos
v la coagulacidn se produce lentamente, el codgulo posee forma cristalina.
Y ambas cosas, como hechos innegables, aparecen también operando con

4
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un solo sistema coloidal. Si éste es de fase dispersa muy diluida, el codgn-
lo vesulta eristalino, annque con gran lentitud; y si, por el contrario, Ia
fase dispersa es de elevado grado de concentracidn, el codgulo aparece
en seguida, su forma es irregular, y las micelas restantes, a cada momen-
to rebajadas en nmimero por el fendmeno que nos ocupa, llegan a orientar-
se lentamente en codgulos eristalinos cuando la fase dispersa ha alcanzado
la dilucion conveniente,

Haciendo justicia a la inteligencia humana, no es aventurero, ni sofia-
dor, el que eleva estos fendmenos a las puras regiones de lo armdnico, don-
de pequetias diferencias de cardcter constante a una ley son raudal de luz
que ilumina eonceptos mal interpretados, fendmenos torcidaments enten-
didos, o uos hacen ver nuevas fases de un nuevo fendmeno, que ¢n el fondo
s una consecuencia mas del principio fundamental al que todos obedeceu.,

La téenica para el estudio de esta forma de coagulacién, no es dificil.
La observacién macroscdpica puede hacerse colocando el coloide en un vaso
de vidrio donde se introducen snmergidos en la fase dispersa dos electro-
dos de platino, entre los que se establece una diferencia de potencial va-
riable, segtin las investigaciones que desea vealizar el operador (Pictor y
Linder). La estructura del codgulo puede comprobarse por medio del mi-
croscopio.

La observacidn ulbrawicrosedpica se practica colocando el coloide en
una camara himeda de las que se enyplean en microbiologia, o en un porta-
objetos especialmente dispuesto para el estudio ultramicroscépico del
transporte eléctrico (Rocasolano). Los electrodos son hilos o liminas de
platino, respectivamente, y la preparacion, en el segundo caso, mds o me-
1nos gruesa, con o sin cubre-objetos (Rocasolano). Y es de seflalar, porque
la practica asi lo ensefia, que las variaciones en el modo de operar se tra-
ducen en variaciones en la marcha del fendmeno y en la estroctura del
codgulo.

Conocida la division de los coloides en reversibles e irreversibles, es
de anotar también la mayor facilidad que en la téenica operatoria existe,
cuando de coloides irreversibles se trata, pues en los casos de coloides re-
versibles, la desaparicién del campo eléctrico determina la del codgulo
por dispersion coloidal, fenémeno éste que tiene Ingar mds o menos rapi-
damente.

Y vayamos tras otro factor de coagulacitn, intimamente relacionado
con el que acabamos de exponer,

Sabido es que cierfas substancias tienen la propiedad de emitir espon-
tdaneamente rayos que atraviesan placas metdlicas y cuerpos opacos. Es-
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tos rayos, llamados 7 adioactivos, se manifiestan bajo formas de la energia
quimica, calorifica, luminesa y eléctrica. El uranio, el radio y sus sales y
algin otro compuesto de mefales raros, presentan el mds alto grado de
tal produccién de energia, que, como detalle caracteristico, es indepen-
diente de Jas influencias exteriores, tanto fisicas como quimicas.

Son conocidas las principales radiaciones esfudiadas en el radio. Las
sefialadas con la letra griega « visibles en el espintariscopio de Crockes y
de pequefio poder de penetracién, estdn atn por estudiar en lo referente a
su accidn sobre los sistemas coloidales. Los rayos g, constituidos por par-
tfculas muy fennes, se mueven con velocidades enormes y poseen carga
eléctrica negativa, por lo cual neutralizan la positiva que posee el sistema
coloidal, produciendo aglomeraciones micelares y en definitiva una coagu-
lacién. Los rayos 1, parecidos a los X de Roentgen, presentan un poder
mayor de penetracién, y sus rayos secundarios descargan, por accién ioni-
zante, los grdnulos dispersos formando codgulo.

A las muchas exploraciones asombrosas hechas con las radiaciones de
estos cuerpos, hay que sumar las que actualmente se realizan sobre su
aceion coagulante frente a In fase dispersa de un sistema coloide. Durante
el curso de las investigaciones encaminadas a este fin, solo se adivina como
l6gica cansa de tal accién la propiedad eléctrica de los rayos emitidos por
los compuestos que gozan del privilegio de la radicactividad. Los hechoes
conquistados son muchos y todavia pocos para establecer relaciones v se-
mejanzas transporfables a una aplicacion inmediata para el mantenimiento
o modificacion deliberada de lag propiedades de la materia viva. Pero es de
esperar que esta aplicacion se extienda y no tarde en sernos sumamente
favorable. -

Hardy es autor de muchas de las experiencias conocidas sobre fenéme-
nos de coagulacion por las emanaciones del radio, pero los resultados obte-
nidos difieren bastante entre si. Se da por admitido, sin embargo, que las
radiaciones de carga negativa coagulan los coloides positives, y que los
hidrosoles expuestos previamente a la accion del radio coagulan mejor
por el factor idnico procedente de una disociacién electrolitica (Jorrison y
Woudstra).

Al converger el estudio de todos los factores de coagulacion en las al-
teraciones por ellos producidas en el protoplasma vive, no podemos pasar
por alto los efectos que en ¢l han de originarse necesariamente por la ac-
cién mutua de los coloides. Al fin y al eabo, el complejo sistema que cons-
tituye la materia viva, incluido estd entre los coloidales y sus micelas,
provistas de las propiedades resefiadas, han de responder a fendmenos de
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adsorcién, de descarga y de apelotonamiento, con arreglo a las condicio-
nes del medio en que ellas se hallen dispersas.

Clasificados en positives y negativos, catidnicos y a,mémcos COMO
también se les llama, los coloides pueden CO:LglIldI‘ cuando sus cargas res-
pectivas son de signo contrario, y esta forma de coagular, de naturaleza
eléctrica (Niesse y Friderman), responde a condiciones de concentracion
y cantidad que para cada caso estin comprendidas en las leyes estableci-
das por Biltz,

Una nota curiosa hemos de sefialar aquf referente al conocido trans-
porte eléctrico de las micelas dispersas de un mismo sistema coloidal, y es
que 1o todas se orientan en una misma direccion: las mas o.]las menos serdn
positivas o negativas y negativas o positivas las otras, o la diferencia en
cantidad entre unas y “otras serd pequedia, Siempre, por tanto, ha de ser
posible referir el grado de estabilidad del coloide al poder coagulante de
una parte del] sistema sobre el otro, y siempre también resultard factible
la modificacion de ese grado, introduciendo en el sistema coloides protec-
tores, que lo serdn por el signo eléctrico caracteristico de sus micelas, y
como consecuencia por el poder compensador, evitando que dicha compen-
sacidn tenga lugar con micelas del propio sistema. La estabilizacién del
coloide—dice Rocasolano —serd un hecho, siempre que el complejo forma-
do por el protector y algunas micelas del sistema primifivo, tenga caric-
ter de reversibilidad.

Un grupo de cuerpos gue actuan en estado coloide sobre los complejos
coloidales del plasma vivo, es el de las diastasas. Desde que se conocié la
diastasa de la cebada germinada en 1832 por Payen y Pergoz hasta hoy,
se han reunido bajo dicha denominacién gran nimero de cuerpos, unos de
origen animal, como la pepsina del jugo gdstrico, Ja tripsina del jugo
pancreatico, ya de origen vegetal, como la emulsina de las almendras
amargas. Su poder coagulante ‘es ervecido, pues pequedias cantidades de
dichos coloides coagnlan grandes cantidades del sistema sobre el que es-
pecificamente actuan.

En la materia viva se ve, que los fenémenos de coagulacion, asi como
sus opuestos, los de dispersidn, presentan el mayor interés, ya que las
reacciones entre los coloides son las predominantes; el organismo vivo
trata en todos los casos de establecer un equilibrio que le contenga. que
mire por ¢l, segregando substancias (a,ntiduerpos) que actian de verdade-
ras defensas y cuyas acciones son, o coagulantes (coagulinas), o disper-
santes (lisinas) (Nicolle).

Entremos ya en Ja ultima parte de este drido y modesto trabajo, apli-
cando los conocimientos someramente expuestos al fendmeno de coagula-
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cién en los sistemas dispersos vitales, y viendo al propio tiempo gné con-
secuencias se desprenden de é1 que deben ser cada dia de mayor resonan-
cia y actividad. El estudio de la forma de coagulacion por variacidn del
medio de dispersién, tiene poco interés desde el punto de vista bioldgico;
en cambio, lo presenta, como ya se dijo, bajo ¢l aspecto de la estructura
que pueden presentar los codgulos.

Sobre la influencia del calor, dijimos lo bastante para comprender su
papel en el desarrollo de la vida, en colaboracién con los iones en presen-
cia y que con las micelas integran los complejos dispersos del sistema,
Los coloides de la materia viva, cuya carga predominante es negativa,
dardn lugar facilmente con los iones positivos a compuestos de adsoreion,
por lo cual la sensibilidad de dicha materia es grande,

Los infasorios (paramoecium), a la accién coagulante del sulfato poti-
sico, responden coaguldndose con ruptura de su cuerpo o retrayéndose
éste, formando pequefias masas de codgulo si la concentracién idnica es
muy elevada. Y si el medio de llegar al codgulo es el de la ivfluencia de
un campo eléetrico, los microorganismos se orientan hacia su electrodo,
formando ya en él masas de estructura compacta muy acentnada.

Las acciones bioldgicas que las radiaciones emitidas por los cuerpos
radioactivos producen en los complejos sistemas coloidales vivos, parccen
ser fundamentalmente de coagunlacién, porque la fage dispersa se descar-
ga y, por consecuencia, pierde sus condiciones de estabilidad. Y otras ve-
ces la carga aumenta, y la estabilidad y limpieza del coloide aumenta
también. Las micelas positivas de oxido de hierro se descargan por los ra-
vos y del radio; las negativas de ferricianuro de cobre aumentan su car-
ga. ¢Ocurrird lo mismo en los plasmas vivos? Creemos que si; y debemos
atiadir con arreglo a este criterio que, si los cifados ragos son capaces de
matar determinadas células, debe ser porque coagnlan sus profoplas-
mas posttivos, Mas ann: si ciertas células jovenes resullan mds tnfluen-
ciadas por las emanaciones del radio, debe ser porque su caracteristi-
ca tambidn radica en la carga eléetiica posiliva que anima a las mice-
las de sus protoplasmas.

Mas donde estd el verdadero interés de todo esto es en los efectos de la
coagulacién por la accion mutua de coloides. Al fin y al cabo, los comple-
jos sistemas coloidales son el casi fodo del protoplasma vivo, y unos con
ofros engendran el mecanismo en cada caso diferente o diferenciado por
algiin cardeter propio del metabolismo celular en constante funciona-
miento.

Las diastasas producen fendmenos de coagulacién conocidos, como la
coagulacion de la caseina de la leche, del plasma muscular y del fibring-
geno de la sangre, verificadas respectivamente por uno de estos agentes
especificados en ello. En el reino vegetal suceden casos andlogos con la
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pectasa, que coagula la pectina, principio semejante a las gomas y que
entra en la composicion de varios jugos vegetales procedentes de frutos
determinados,

jHidrosoles mds o menos perezosos, més o menos concentrados, mds o
menos cerca de la materia coagulada: vosotros sois los representantes de
la materia en movimiento, que es vida, actividad fisiolégica en las céln-
las; vosotros seréis un dia victimas de una uotra de vuestras propiedades
caracteristicas y pasaréis a hidrogeles, con su simbolismo del reposo, de
la falta de actividad, de la rigidez cadavérica...! Y eso que poco o nada
hemos dicho del gran problema que en @uimica coloidal representa la in-
fluencia que tiene sobre la evolucidn de los coloides el esfabilicador, es-
pecie de gnomo que actiia modificando el proceso evolutive, por modifi-
carse con su presencia la carga eléctrica de las micelas, la viscosidad y el
poder catalitico, con lo que, al parecer, queda moderada la evolucidn.

Si ¢l estado coloidal se hace imposible en un sistema vivo, es decir,
se ha realizado el transito de hidrosol (estado dindmico) 4 hidrogel (esta-
do estdtico), la materia viva se transforma en materia inerte. El codgulo
se forma, aunque macroscopicamente no sea posible observarlo, al perder
la fase sélida de un sistema coloide sus propiedades esenciales y especifi-
cas; entonces el fendmerno comienza, v en la materia viva como en log hi-
drosoles sin vida, la materia muerta, el hidrogel, aparece. Es preciso ad-
mitir, por tanto, la heterogeneidad de nuestros plasmas celulares, por sn
constitucién fisico-quimica, lo cual es en todos los casos observable, va-
liendose 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 micelas, moviéndose a causa
de la energfa cinética del medio acuoso, como prueba segura de su in-
fluencia decisiva en la vitalidad de la eélula observada.

Mas no cabe olvidar en todo esfo que los plasmas vivos presentan
dentro del concepto «sistema coloidals, que con repetida insistencia nom-
hramos, una gran concentracién, por lo cual las particnlas de la fase so6-
lida reshalan unas sobre otras mds lentamente que en ciertos sistemas
mds sencillos, como cinéticamente se explica también el que las moléculas
de los liguidos, de mds o menos viscosidad, hasta de los gases liquidados
¥ hasta éstos, tal y como se presentan de ordinario, realicen un resbala-
miento decreciente, y por lo tanto gocen de una libertad creciente para
recorrer cada vez mayores trayectorias.

Y sien estas condiciones actuan sobre el plasma celular los agentes de
coagulacion, la actividad fisiolégica, consecunencia de las mutnas acciones
fisico-quimicas en él desarrolladas, se pierde; porgue coagular un sistema
coloide, un sistema material heterogéneo de disposicién coloidal eomo los
sistemas vivos, es perder su constitucion fisico-quimica, perder su carga
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eléctrica, disminu.r Ja compleja constitucion de la fase dispersa y el ta-
mafio micelar y la hidrofilia, seguramente, y la energia de superficie como
légica resulta...; y perder todo esto, y juntarss en sus encuentros unas
micelas con otras y mds o menos rdpidamente formar el codgulo, expre-
sion real de la materia estdtica, muerta, son hechos anexos, que vau uni-
dos, si un fendmeno reversible no deyuelve la actividad perdida al siste-
ma micelar, o siel organismo de individualidad perdida no es movilizado
por ofro sin qus la pardlisis interrumpa, a menos que sea por poco
tiempo, en el ciclo de transformacion constante a que toda forma de mate-
ria estd sometido, aungque con intensidad mucho mayor en las variadas
trausformaciones de la materia viva.

Teniendo como fundamento la inestabilidad del sisfema quimico que
constituye la micela, por lo cual resnlta tan sensible a la accion del calor
y & la de los iones en presencia, se explica perfectamente que, con lenti-
tud, pero sin dejar de evolucionar, aquélla se modifique en su composicion
y en su grado de hidrofilia, envejeciendo para sus movimientos y transfor-
maciones, que dan mayor viscosidad al sistema y dificulta ¢l infercambio
que caracteriza el metabolismo celular. La vejez es, pues, una coagula-
cion progresiva, de proceso andlogo al de coagulacion por el calor, y cuyo
plazo de desarrollo—muy amplio para los animales unicelulares—hasta la
materia muerta es limitado, principalmente por descender la micela en
su grado de hidrofilia y disociarse el complejo de adsorcidn idnico-mice-
lar formado con-el agua medio de dispersidn.

Esto, como habéis podido apreciar, no es un diseurso. Es una exposi-
cién de heches, de datos coleceionados como dije al principio; una especie
de comunicacion académica en la que he jantado en pocas paginas lo im-
portante sobré los fendmenos de coagulacidn, que precisa unificar entre si
y relacionar estrechamente con ofros anteriormente conocidos, por el ex-
traordinario grado de generalidad gque se observa en las investigaciones ex-
puestas. A ellos se han de remitir los bidlogos, tanto quimicos como mé-
dicos, en la explicacion de los rasgos sobresalientes de la vida celular, en
las causas modificadoras de la estructura de los codgulos que se refieren al
caso de ser el coloide coagulado el complejo materia viva y los agentes de
coagulacién fijadores y colorantes (trabajos de Histologfa), en la adminis-
tracion de ciertos agentes alterantes de la nufricién y, en una palabra, en
tantos y tantos fenémenos hasta ahora desconocidos, pero en vias de una
clara explicacién que ya implantan halagiienas realidades en el campo de
la Terapéutica. Diganlo si no, los coloides sintéticos utilizados; el azufre
y los metales coloidales sobre otros; pero para el conocimiento de su ac-
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cion, de su efecto curativo, ha de tenerse muy en cuenta el fendmeno que
nos ocupa, que puede modificar las reacciones y defensas del organismo
Vivo.

El sistema vivo, coloidal por esencia, es un sistema que posee gran
poder catalitico, en determinados momentos aminorado por la presencia
de un estabilizador o aminorado por la edad, que reside en la constitucion
de su micela. Si ésta evoluciona rdpidamente, el poder catalitico se agota
pronto, es derrochado en breve tiempo, y la aparicion de los codgulos, de
estructura variable, pero determinada por las circunstancias, se inicia; en
cada instante son mayores y en mayor nimero los que proclaman la vejez
del conjunto, porque al proceder de la transformacion fisico-quimica de la
mayoria de los elementos protopldsmicos, el protoplasma y el tejido mue-
ren con la desaparicion de las propiedades del estado coloide que adoptan
sus particulas integrantes.

iOh poder de los sistemas dispersos coloidales! Si la enfermedad,
como dice Cl. Bernard, no esotra cosa que ¢l estado fisiologico modificado
o pervertido; si, segin Lumiére, los accidentes patolégicos obedecen a un
origen comun, de coagulacion de los coloides, es ldgico pensar que los des- .
¢rdenes mas o menos variados y mds o menos graves de nuestra economia,
hasta los que determinan la muerte en los individuos, se manifiesten por
paralizacién de la actividad de unestado de la materia dispersa que ter-
mina con la coagulacion de la materia viva,

He bpicuo.



Figura 1.—Faso da un sistema colotde a eristalino (edestina) por variocidn de medio de dispersidn y por coagulacidn eléctrica.

Figura 2.—Coaguiacidn eléctrica de coloides veversibles {gelatina). Forma arborescente,

Figuras 3 ¥ 4,—Perturbaci en la cristalizacian por ia pr ia de coloides. Cristalizacidn del sulfato amdnico alferada
por la presencia de un dispersoide acuoso de gelatina ¥ de plata coloidal, respectivamente.
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MARAVILLAS DEL ESTADO COLOIDE
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del académico numerario
DR. D. VICENTE PESET Y CERVERA

en contestacion al del electo
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Academia estd de plicemes porque hoy pisa sus nmbrales el
i hombre que ocupa la silla veneranda del inolvidable Dr. Mon-
serrat; var ()n ilustre consagrddo tamblen ’l.l Gultn 0 de la

orador grandllocuente or Lm Cruz d(, Iﬂsabel Ia G:LtéllCéL nnestro Vicerrec-
tor que fué, ex Gobernador civil de Murcia y de benllca, ex Alcalde de
Valencia y politico de altura, cuyos otros extraordinarios méritos omito
por respeto a su modestia, Semejante designacién para honrar este recin-
to ha sido un feliz acierfo, porque con ella se abrieron, ademag, las puer-
tas, como era justo, a los técnicos de la Facultad de Ciencias, emporio de
sabidurfa, cuspide del saber abstracto mal comprendido por quienes solo
ven en aquélla la senda del Profesorado, cuando es madre generosa de
casi todos los ramos de la actividad humana, alguna de cuyas ingratas
hijas pretendieron en vano reducirla a una especie de ostracismo, borrar-
la de nuestras ensenanzas, olvidando que sus sacerdotes son esos investi-
gadores sempiternos enmohecidos en la lobreguez de los laboratorios,
desde donde irradian luces vivisimas que disipan las tinieblas. Loor para
los que ofrecen su mano a esa ciencia creadora de materias desconocidas
en la naturaleza, dignificindola como los pueblos cultos, convencidos de
que los efluvios de la ciencia pura son milagros que Dios opera a diario.
Por cierfo que, en mi ya larga vida académica, esta es la séptima vez
que me honro llevando la voz de vuestro homeunaje a los que llegan; hice-
lo para los malogrades amigos Dres. Chiarri, Colvée y Guillén, para la
recepeitn de nuestros actuales Presidente y Vicepresidente dignisimos,
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Dres. Pastor y Trigo, y la del hoy repufado cirnjano de la Facultad de
Madrid, Dr, Molld. Sin creerme victima de aritmofilia o aribmomania,
porque no concedo a los numeros aquella extrema intervencién que les su-
ponia Pitdgoras en las eventualidades de la vida, juzgo, sin embargo, de
buen agiiero la circunstancia de ser el Dr. Bermejo el nimero siete de mis
apadrinados, nimero simpdtico que senalé mi primera matricula en la se-
gunda ensefanza, —feliz tiempo de las ilusiones! —dedicado a Jas mitolé-
gicas Hiadas, ninfas que criaron a Japiter y a Baco y engarzadas luego
como constelacién perduran en el firmamento; ntimero enlazado con gran-
des hechos histéricos para la humanidad y para la ciencia: siete fueron
las épocas de la Creacidn, rememoradas en nuestras semanas, y cifra es
que juega en el snefio de Faradn, el cautiverio de Babilonia, el prondstico
de Isaias sobre Tyro, el restablecimiento de Polinice en el trono de Tebas
o0 los famosos siete electores alemanes del siglo xur; siete fueron las ma-
ravillas del mundo; siete los sabios de Grecia, sacados aluz por Marco
Varrdn; siete las Partidas del Rey Sabio, y nunca se olvida la curiosa doc-
trina de los aflos climatéricos, ni los dias criticos senalados por Hipécra-
tes, resabio dogmdtico que subsiste bajo el epigrafe de septenarios en las
enfermedades agndas. Inspirade Bermejo, a no dudarlo, por los siete divi-
nos dones, senalard seguramente nuevos derroteros para nuestro incierto
rumhbo. - g

Discipulo predilecto del gran Profesor Rocasolavo, en cuyo laborato. -
rio de Zaragoza desflord curiosos secretos del mundo infinitesimal, era su
deber aportarnos el fruto de trascendentes investigaciones que hoy preocu-
pan a todos los sabios, esas pasmosas miniaturas de la mdgica naturaleza
que siempre admiré y crel de necesaria averiguacidn para conocer la vida,
como acreditan mis- articulos en la prensa cientifica sohre La Hedicina
molecnlar, sobre La Terapdntica quimica y otros. Cuando el memorable
Decano de la Facultad de Paris, Adolfo Wurtz, did poco antes de morir,
en 1884, su Pratado de Quimica bioldgica, que traduvje algunos afios
después (1891), apenas se citaba la coloidologia; ahora, iniciada la era
del nltramicroscopio, son ya muchos los libros publicados, y, como ad-
vierte mi condiscipulo insigne Dr. Carracido, la literatura sobre coloides
se ha hecho tan copiosa, que llega al extremo de contar desde julio de
1906 con una revista mensual dirigida por el eminente Profesor de Leip-
zig, W. Ostwald.

En obsequio, pues, del ilustre vecipiendario, y para cumplir vuestro
honroso mandato, aunque sin hastantes alientos para ello, permitidme si-
quiera que fantasee por unos instantes sobre las MARAVILLAS DEL ESTADO
coLOIDE, que pretende actualmente variar la faz de la ciencia, sembrando
gratas ilusiones, abrisndo nuevos horizontes para la investigacién e ilu-
minando misterios antes inexcrutables, Bien dijo Taine —creo haberlo
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leido en sus Origenes de la Francia contempordnea—que no hay miste-
rios definitivos.

Cuando Tomds Graham, precursor de la nueva era, escindié en 1861
los cuerpos en cristaloides ¥ coloides, halldbase lejos de pensar que enfre
el cristal, forma la mas estable, y el aspecto gomoso, no hay mds que una
sutileza, la distinta arquitectura molecular, algo asi como una isomerfa o
simple alotropia; todo se coloidiza en medios apropiadoé? demostrdndose
por el propio Graham que lag coagulaciones no son especificas de los se-
res vivos, las proporcionan también substancias minerales; e inversamen-
te, para obtener un cristal, hay que pasar siempre por el estado viscoso
(A, W. Perla), cuyas particulas constituyen el niicleo cristalino y acaso
la micela sea un micro-cristal, dice Weimann y lo admite Rocasolano,
idea que parece consignada por nuestro P. Feijéo, en su Teafro cri-
fico (1), al decir que «en la coagulacion, las particulas pierden su movi-
miento que da la fluidez, y se colocan en tal posicidn, que originan los
cristales». Suludemos, pues, a la aurora que nace, a ese otro estado co-
loide de la materia toda con sn confuso torbellino de hidrosoles e hidroge-
les, de organosoles y organogeles (alcohiosoles y alcohogeles, glicerosoles
v glicerogeles, benzosoles y benzogeles, efc.).

No he de insistir sobre las conocidas propiedades del estado coloide,
fan magistralmente sintetizadas por Bermejo: esa difusibilidad o disper-
sién en el medio, que llega hasta dar particulas o grénules de dispersoi-
des invisibles, pero denunciables por el haz luminoso (fendmeno de Tyn-
dall), pareciéndonoes entonces el sistema emulsoide homogéneo ¢ transpa-
rente, como el de los solufoides, pero contiene polvillos que revolotean
como los atmosféricos que, sorprendidos por un rayo del sol, tanto delei-
taban a Daniel Culwerve, su entusiasta investigador, al verlos danzar
desnudos ante su vista. Admirable es el milagro de equilibrio que realiza
la carga electroestatica de tales particulas, estabilidad favorecida por lo
viscoso de la fase liquida insensible para la crioscopia y la ebulliometria,
reverso de las soluciones verdaderas de eristaloides; aunque flores tam-
bién de un dia, tanto los coloides inestables como los estables (albiimina,
goma), sean naturales (proteicos, glucdgeno) o ardificiales, que pueden
disolverse realmente o dispersarse (sal comiin, tanino), a despecho de los
protectores o estabilizadores (agentes emulsivos) llegan en mds o menos
plazo a coagularse o aglutinarse en jalea, maduran por una especie de po-
limerizacion en serie, de deshidratacion lenta, dando bloques de condensa-
cidn hasta llegar al estado definitivo, tardio a veces, lo cual explica las
- retracciones de jaleas y sangres; reversibles o irreversibles, esto es, re-

(1) Tomo VII, disc. 2.9, mim, 79, 1769. Reliérese, desde luego, al fendmeno de la
cristalizacion ordinaria,
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disolubles o mno, siendo, como habéis ofdo, muy diversos los agenbes que
apagan el conato de vida de las traviesas particulas.

Nada tan admirable como esos granulos dispersos en tan subiles emul-
siones, que Noegeli llamé micelas. De pequenez fantdstica, comparables
en tamafio a las moléculas o iones, por términoe medio con un didmetro de
clenmilésimas de milimetro—;el canto de una peseta dividido én cien mil
ldminas! —visiblés s6lo al ultramicroscopio ideado por Zsigmondy y Sie-
dentopf cuando ofrecen 1%/ 5., ™™ (0L =), porque la retina es ciega para
millonésimas de milimetro (0‘000L =), ¥ los microscopios ordinarios sélo
hacen perceptibles los objetos hasta '/, = (los otros llegan al centésimo
de =); tanmezquinas que, a menudo, parecieran comparables a la dimension
del atomo de H, de 0°000.000.15 ™= (0'15 milimicras); y a cuyo lado nada
supene ese confuso enjambre de los 300 billones de células que diz inte-
gran nuestro organismo, menos los 28 billones de eritrocitos de la sangre
0 los 80 millones de soles de la Via Lictea, y sin embargo de su pequefiez,
gozan de superficie enorme con relacién a la masa y de soberbio peso mo-
lecular, porque Ia micela, como sabéis, es un complejo que integran molé-
culas polimerizadas del cuerpo disperso, unidas .por adsorcién con distin-
tos iones y hasta con moléculas del medio de dispersion, siendo asiento.de
constantes transformaciones hasta su madurez o codgulo. Reaparece aquel
concepto inmortal del Hermes Trimejisto: «<lo que estd arriba (astros) es
como lo gne estd abajo (dtomos). para obrar el misterio de una sola cosa».
. Lin el original kaleidoscopio-iniciado por Cotton y Mouton, proporcio-
nan las micelas un especticulo sublime: aparecen brillantes sobre el negro
manto del fondo, confusas a veces como archiminiaturas de nehulosas o
destacadas en caprichosas constelaciones, con nimbos de iris en los mayo-
res aumentos (8.000 D.) y parpagueo de estrellas en su temblor brownia-
no, tanto mds vivo cuanto mas finas; y como enjambre sorprendido, tam-
bién las aturdidas micelas ofrecen rdpidos y desordenados movimientos de
traslacion a modo de Jas celestes lluvias estelares que la madurez parali-
za. La imaginacion del poeta ni la intuicién del filésofo, pudieron vatici-
nar antafio semejautes prodigios naturales.

Los organismos vivos constituyen embrolladas madejas de sistemas
coloides multiformes, copulas de hidrosoles e hidrogeles. Pudo el barro
que formd al hombre de 65 kilogramos de peso proporcionar 3 de cenizas,
2 de grasas, 12 de albuminas y 48 de agua—casi el 75 por 100, porque
sdlo somos especie de densa bruma;—o contener como elementos biogené-
sicos 865 kilos de oxigeno, 18 de carbono, 6 de hidrdgeno, 16 de nitro-
geno, 80 gramos de azufre, 650 de fostoro y unos 25 kilos de otros (cal-
cio, sodio, magnesio, cloro, ete.), incluso los 3 preciosos gramos de hierre
sanguineo; y, sin embargo de tan aparente sencillez, jqué magna complica-
cion resulba de sus incontables principios inmediatos en constante conflicto!
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La materia corpérea viva es liguido viscoso, cuyas micelas protoplismicas
se mueven trabajosamente por la gran concentracién del medio, hecho de-
mostrado por el genial Rocasolano con su afiligranada téenica (1); todo es
coloide en el organismo, las paredes de las células, las membranas que lo
cifien, los humores que hatlan o impregnan son soluciones de coloides, y
ninguna reaccién cabe en él sin que dejen de intervenir éstos, ni cabe ex-
plicar los fenémenos de la vida histolégica sin el previo conocimiento del
estado coloidal, llegando a decirse que el secreto de la vida radica en se-
mejante aspecto de la materia, y por Lapicque, que la Fisiologfa es una
rama de la Quimica-fisica, no comprendiéndose sus leyes fundamentales si
se desconocen esos cuerpos de constitucion distinta a las combinaciones
definidas. Desgraciadamente, sélo conocemos atin coloides sintésicos, mu-
cho més simples en sus caprichos gque los naturales, porque la albimi-
na, especie de mosaico de unas 120 piezas articuladas, segin caleula
Fischer, cuyas micelas gigantescas suponen para el mundo infimo mayor
corpulencia que Ja gran pirdmide de Cheops, de siete millones de tonela-
das, en el macrocosmo, es desconocida todavia, poco menos que un mito.
La ilama de la vida pudiera representarse por un asalto de coloides forma-
dos al trasponer la adnana hepatica y la huida de los despojos cristali-
nos, y en el momento del dsculo, durante las metamdérfosis, las substancias
de los plasmas celulares atraen la benéfica lluvia nutritiva, que Ostwald
supone caso de sobresaturacion comparable al soluto saturado de sulfato so-
dico, que con otra particula invisible, un verdadero germen cristalino,
cuaja sibito en masa. ;

Por muny mineralizado el protoplasma es rico en iones, sus micelas
responden a fendmenos de adsorcion, de descarga y de apelotonamiento
con arreglo a las condiciones del medio dispersante, predominando la car-
ga negativa que lo torna ultrasensible, sobre todo para las huellas 4dcidas
de los humores que, engrosando los granulos, disminuyen de superficie
en razon inversa, y por ende las reacciones entre aquéllos y el liquido in-
termicelar, o sea el metabolismo. Las micelas protoplasmicas, pues, go-
zan de gran poder absorbente del medio (hidrofilia), aunque haya algunas
hidréfobas (lipoides), por su pagmosa superficie: & kilogramos solamente
de organismo adulto convertido en micelas de 15 milimicras de didmetro,
dan una superficie total de dos millones de metros cnadrados, o sea para el
contacto de mds de 200 hectdreas, disponiendo de muchas mds el cuerpo
humano entero para lag reacciones quimicas; y el problema de la nutri-

(1) Dz, Awronio pr Grucorio Rocasovaxo: Eléments de chimie physigue colloidale,
Zarvagoza, 1919, p. 54, — Kstudios sobre el movimiento browniano micelar, Saoc. de Biol.
Barcelona, 1916.— fstudios quimico-fisicos sobre la materio viva. Zaragoza, 1917.—
Conferencias en el Paraninfo de nuestra Universidad, 1921,
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cién estriba a primera vista en modificar la actividad micelar, aumentan-
do o disminuyendo su tamafo, empresa ilusoria que casi escapa aun de
nuestras manos. El protoplasma obedece también a todos los agentes coa-
gulantes: el calor, las variaciones del medio, las diastasas, los electroli-.
tos y coloides de signo contrario, caso predominante en los fenémenos vi-
tales, los cuerpos radiactivos, las sales deshidratantes..., manteniéndose
ese milagroso equilibrio de la lucha entre aglutininas y lisinas. '

La tradicién morfoldgica se eclipsa. Casi todos admiten ya lo que ape-
nas se aceptaba cuando, haciéndome eco del avance, escribia que «la vida
se difumina insensiblemente en la naturaleza, y ademds de la pida com-
pleja o con organizacion, es fuerza admitir ofra vide simple o amorfa de
seres mds inferiores, ya que la forma no es cardcter absoluto de vida, se-
gun atestiguan las cimasas, su primer destello quizd, o las masas gelati-
niformes del mixomiceto fwligo seplica de las tenerfas y los tenues velos
de ciertas levaduras en que el microscopio nada descubre, especie de subs-
tancias semifliidas y casi didfanas, finamente granuladas, verdaderas ne-
bulosas en miniatura que viven dando estrias aqui y alld, que aparecen y
se borran ante nuestros ojos ahsortos, sin forma, pero son irritables, es
decir, se contraen por los contactos, se mueven, segregan, se nutren y
reproducen,,., porque la vida parece depender de una especial constitu-
cion quimica, no bastando, por afiadidura, la organizacion para vivir: re-
cuérdense si no las semillas, los microbios y otros seres inferiores, como
los infusorios que ensucian el agna cenagosa v que, desecados, se conser-
van muchos afios; durante siglos yacieron junto a las momias las semillas
enterradas en las pirdmides de Egipto, que no viven, soun como relojes
parados, sdlo tienen las condiciones para vivir, necesitan humedad y calor
que desperecen a sus dormidos fermentos propics para que la germinacion
o vida se verifique, para que la serie de particulares reacciones quimicas
tenga lugar; existe la vida latente que decia Cl. Bernard, la condicion
material para vivir, pero necesitan un impulso como cualgunier mdquina;
¥ en cambio, si se parte una célula en varios sentidos, conservando en to-
dos ellos fragmentos de citoplasma y nicleo, siguen viviendo sus particu-
las mixtas elementales» (1). Por eso encuentro extrafio que el gran Cajal
omita hasta en la altima edicién de este ano de su hermosa Histologia, la
nocién de coloides, base de la biologia, cuando es notorio que acepta esta
doctrina prolifica ante el espectaculo de ciertas metamorfosis infracelula-
res, y le consta que por los geles mantiene la eélula su forma y estructu-
ra, su independencia en el liquido, que en las coloraciones histolégicas
juegan grande papel los fendmenos de adsorcién y que, suspirando el nu-
cleo por anodos y el citoplasma por catodos (Lillie), surge una diferencia

(1) Terapéutica, 2,7 edicion, 1905, t. 11, p. 101.
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trascendental que mantiene el perpetuo vaivén metabdlico, y hasta escribe
Carracido que ol eminente naturalista argentino Dr. D. Angel Gallardo
funda en aguélla su teoria de la division celular, sosfeniéndola con el ar™
gumento de la reproduccion artificial de las figaras de la cariokinesis en
un campo eléctrico. La Quimica biolégica y la Histologia se confunden
desde el punto de vista coloidoelégico,

Bidlogos actnales convienen en que la principal diferencia entre la al-
bumina viva, especie de explosivo manso, y la muerta, se halla en el in-
flujo de las cimasas (1), y es simbolo de vida la poca viscosidad del hidro-
sol, ofreciendo los coloides naturales grande estabilidad o tardfa madurez.
Dicho estado viscoso se modifica en el transcurso de la yida, y ello reper-
cute en las reacciones cataliticas y en los procesos bioquimicos. Abundan
los hidrosoles en los nifios, con micelas muy pequenas, por convenir a su
enorme empuje de crecimiento; poco a poco engordan los granulos y se re-
tardan las reacciones por disminuir las superficies de contacto con el liguido
intermicelar y se atenua el movimiento browniano, llegando la edad del
equilibrio hacia los 27 afios, y mds tarde asoma la pobre vejez con su predo-
minio de hidrogeles por el gradual deseenso de la hidrofilia o progresivo
avance de una especie de hidrofobia celular. sPor qué? Siempre el graniti-
co dique, el eterno gwid rgnofam desesperante. Con los anos, pues, va

- contrayendose la materia, vienen los depdsitos cristalines o concreciones

calcireas de arterias, articulaciones, ete., el drenaje es torpe, se muere por
coagulacién y pudren los coloides para otorgar cristaloides que las plantas
asimilan perpetudndose el ciclo de la materia o harto anhidros resisten para
formar las momias o iniciar el fosil. Por afadidura contribuye a la decre-
pitud esa actividad variable con los tejidos: Ias células de tipo epitelial
tienen protoplasma muy fliido con micelas asaz maviles, sus cambios son
rdpidos, sus vigorosos coloides gozan de graunde actividad, pero maduran
pronto y su vida es efimera; al revés las conjuntivas, mds pasivas y vis-
¢0sas, con menos movimiento browniano y modestos cambios, de vida lar-
ga, predominan cada vez con los afios, v asi ge explica la esclerosis acia-
ga ¢ invasion de los érganos del viejo por el semi-inerfe tejido conjunti-
vo. Grato covolario serfa que el problema de mantener la vida, de la so-
nada longevidad, resulta hacedero en teoria, pues bastara con impedir la
coagulacion sucesiva de los afios a merced de una panacen con millares de
efectos que mantengan el juego de los innumerables sisfemas coloidales
al unfsono, algo asi como un esfabilizador de cien y cien tenticulos; y
hasta el otro problema de la resurreccién aparece verosimil si se descu-
bren medios reversibles para repetir a diario el milagro de Ldzaro. jEn-

(1) Josi R. Cameacivo, Trafado de Quimica bioldgica, 2.* edicién, Madrid, 1917,
p. 407 y siguientes.
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suefios, utopias, delirios! (No en balde se ha llamado a la imaginacidn la
loca de la casal y

Por lo respectivo a la enfermedad, es notorio que los propios agentes
higi¢énicos, aparte de las causas especificas, la originan si fuerzan o ami-
noran su comun benéfica influencia, y el alimento, como la electricidad,
pueden herirnos y la hipertermia tiende a coagular la miosina, poniendo
en aprietos al corazon, cual los modificadores peptizantes y pectizantes, o
los trastornos en el enlace del agua con los tejidos, las diferencias entre
el liguido de constitucidn y de interposicion pueden explicar los ede-
mag y hasta la coagulacién de las globulinas por el gas carbénico, que el
aire rehabilita, da lnces para interpretar muchos fenémenos morbosos,
como la infervencion de ciertos coloides urinarios, urocromo especialmente
(Klemperer), mantienen disuelto el dcido Grico, cual hicieran el engrudo,
el jabén, la gelatina, explicindose asf que orinas pobres en aquél formen
las crueles estalactifas, en tanto que otras mds ricas lo mantienen disuel-
to, observacién que ya hice y motivé aflos ha mi articulo en Cronica Mé-
dica, de Valencia, sobre Ia Paradoje aroldgica, Como dice Carracido (1),
cuantas enfermedades de nutricién se producirdn por disminnirse las su-
perficies intracelulaves a causa de una incipiente conglutinacion de mice-
las ante imperceptibles incrementos en la acidez; nada mds finamente sen-
sible a los cambios que aguéllas, y roto el equilibrio fisioldgico, surge el
morbo, cuyas manifestaciones repercuten quizd lejanas, como los percan-
ces del reloj radican en sus escondidas piezas de la maquinaria.

Aunque resulte peligroso, como se sabe, el abuso de la xerofagia, to-
das las enfermedades no deben imputarse a tendenciag deshidratantes o
coaguladoras, como suponen algunos, y que conducirian mds bien a senili-
dades precoces o tardias; hay modificaciones micelares por causas cien, de
orden quimico, que se traducen por hipergénesis, agenesias, heterogene-
siag, heterocronias, acrinias, etc., aunque eu el fondo pertenezcan al do-
minio coloidal. Sin embargo, la tendencia coaguladora destaca en los me-
canismos morbosos, como tiende a demostrar Lumiere (2), para quien los
periodos de incubacién son de madurez, la anafilaxia fito-zooldgica es fe-
némeno del género obtenido bruscamente y reproducible en el perro con
suspensiones de sulfato bérico, de licopodio o rojo Congo y en las plantas
con protefnas; lo mismo explica el choque traumdtico, los accidentes sué-
ricos (eritemas, artralgias) o de las inyecciones intravenosas y hasta las
cronicas gastropatias en que el semipermeable filtro digestivo se lesiona

(1)- Carmacivy B reactive bivldgico. Discurso inaugural de la Academia de Medicina
de Madrid, en 1920,

(2) Avewsro Lunigee, Rile des Collotdes chez les Blres vivants, Paris, 1921, pagi-
nas 28 y siguientes (con extensa bibliografia), '
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por saprofitos y sobreviene el asalto de coloides, motivando que, ilusiona-
do Danysz, trate ahora las dispepsias con 2 a 3 miligramos de flora intes-
tinal. Si las coagulaciones ocurren en el plasma intermicelar, se producen
sintomas comunes a muchas enfermedades; si en los coloides protoplismi-
cos, los patognomoénicos de tal o cual especie morbosa, :

Todo ello es prodigioso ¥ nos aproxima cada vez mds a la suspirada
meta, Cuando la Quimica bioldgica halle el Lavoisier que disipe las negras
sombras actuales, a la Patologia celular del gran Virchow sucederd otra
Palologla coloidal, o mis bien esa Patologin quimica iniciada por Herter
¥ que, como hase verdadera de la Terapéutica, tanto ensalcé aun antes del
Congreso de la Asociacién Espaiiola para Progreso de las Ciencias, celebra-
do aqui en 1910. Pero es preciso bucear hasta el fondo, y ya decia Ber-
thelot que es un verdadero retraso contentarnos con explicar fenémenos
quimicos por actos vitales, pues no basta obtener una hipertensién, la mio-
sis 0 el atajo del espasmo, ni satisfacen bastante Zas reacciones biold-
gicas que, como complemente analitico, sintetice para el congreso de Bil-
bao de dicha Asociacion, como no basta ver el color de un precipitado,
sino que han de conocerse los frastrueques moleculares para explicarnos
la reaccion gquimica que origina el fendmeno fisioldgico o el sintoma mor-
boso, abrillanténdose asi la Terapéutica racional. El decto catedrdtico,
D. Obdulio Ferndndez, patentiza también en sus Principios bioguimicos
de la farmacodinamia sintétice, que las moléeulas son 6rganos quimicos
de las reacciones, y examina la relacién entre los cambios y la virtud te-
rapéutica.

Asf como el insecto toma el matiz de la flor en que posa, esta humani-
taria ciencia de los remedios curativos vira conforme a los adelantos, y
hoy se preocupa de coloides, cuyos estudios «son ecos de la Quimica para
los que exploran el perfeccionamiento de Ja farmacodinamia», como dice
Bermejo respecto del tema de su inspirado discurso. En efecto: apréciase
va que muchos de esos reactivos que llamamos medicamentos son coloi-
des, el hierro dialisado. diversas tinturas acuosas, el famoso aurum pota-
bile de la alquimia; que no pocos se alteran produciendo geles, como las
aguas ferruginosas y sulfurosas, los alcoholatos aguados (aguardiente
anisado); sdbese que la actividad bioguimica se relaciona frecuentemente
con el grado de dispersién o con el de espesamiento, que la dilucién isotoni-
ca evita o combate los choques mortales de las inyecciones intravasculares;
que los tejidos patolégicos de células jovenes en via de proliferacion (cdn-
cer), cual sucede con ovario y testiculo, cuyas micelas tienen carga posi-
tiva, son sensibles a los rayos X y a los y del radio de opuesto signo;
que la quimioterapia con sus dosis infimas provoca fendmenos incompara-
bles, asombrosos, por dicha gran sensibilidad micelar; sabese que la ac-
¢idn fisiologica de las sales en soluciones mixtas, disociadas en aniones v



cationes, por sinergia sobre los coloides mantienen la- contractilidad del
corazon, intestino, ttero (Hedon y Fleig), corrobordandolo aguellos curio-
208 experimentos de Loeb, y abren probablemente brechas en los coloides
lipoidicos de la membrana celular (lecitina), explicdndose asi la permeabi-
lidad de las célulag para clertas ponzofias, los narcéticos y anestésicos,
cuya pista conduce a la deleznable corfeza gris tejida primorosamente
cor 1.200 millones de neuronas; lo cual recuerda fambién la pasmosa hi-
drofilia de la lanelina, que incorpora hasta 500 veces su peso de agua
(Unna), hecho que sélo preocupaba para obtener las pomadas refrigeran-
tes en dermatologia, pero que tiene vivo inferés para explicar dicho asal-
to protoplismico de las grasas por las soluciones salinas y hasta ciertas
absorciones cutdneas, por ser el unto sebdceo mezcla de colesterina y gra-
sa. Todo esbo se sabe y mucho mds que omito para ser hreve, contentdn-
dome ahora con aludir sélo a la antisepsia y la inmunoferapia.

Uno de los modernos aspectos de la Terapéutica estriba en el util
empleo de los antigépticos, cuya accidn toxica sobre célulag y microbios
(drganotropica y bacteriotropica) es de puro efecto sobre los coloides, en
relacién con log iones libertados, refrenando el movimiento micelar
aglutinando w obrando sobre el wedio, pues la dilucién libertadora los vi-
goriza ante sacaromices e infusorios. En este campo descuellan las cima-
sas naturales y artificiales (electrosoles), gue son coloides, y sus tenues
dispersiones metdlicas resultan catalizadores enérgicos, verdaderas dias-
tasas que aceleran las reacciones, dando fdciles compuestos de adsoreion;
obténgase por procedimiento gnimico o fisico (Brédig los obtuvo con 510
amperios ¥ 80-110 voltios en agua pura y fria, sirviendo también el arco
de alta frecuencia), forman complejos con los del organismo que aumen-
tan las oxidaciones, elevan los cambios natritives, dan reaccion térmica,
exageran las defensas intimas contra los antfgenos, siendo realmente bac-
tericidas en concepto de la sefiora Cernovodean, y aunque enemigo de
ciertas exageraciones, es ohvio que para semejanza perfecta con las cima-
sas, cantidades fantdsticas de ciertos enerpos (HyS,HCy) envenenan a ta-
les fermentos inorgdnicos, como hacen dcidos y dlealis respecto de las
lmeterizms; lo que explica el fatal coma diabético en que los dcidos cefdni-

s se oponen a la aceidén de las oxidasas amigas. También los rayos ultra-
vxohdos producen alotropfas y se atreven con mayores empresas en el li-
liputiense reino.

La coloidoterapia, especifica 0 no, por los sueros simples, toxinicos,
antitoxinicos y bacterjolisicos, que realza a la Terapéutica contempora-
nea, es ramo de la coloidologia, porque la naturaleza coloide de toxinas y
antitoxinas, de precipitinas, aglutininas y lisinas, explica como las suero
o vacanoterapia neutralizan solapades antigenos. En efecto, el mecanis-
mo intimo yace aun ignorado, pero sus manifestaciones actualmente co-
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nocidas, sus reacciones, ya que no aquél, entran en el dominio del reino
coloide; coloides son los antigenos, los anticuerpes, y sus reacciones se
operan en los medios liguidos del organismo vivo, circulantes o celnlares,
cuya constitucidn es la de un sistema coloidal de grande concentracidn,
como afirman Rocasolano y todos los bidlogos. Luego «si queremos pro-
fundizar cientificamente en el estudio de estas reacciones, debemos hacer-
lo partiendo de los conocimientos actuales de la coloidoquimica o disper-
sologia, ecuya ciencia atesora actualmente un caudal enorme de conoci-
mientos, sin dejar por ello de hallarse todayia en sus comienzoss (1).

En higiene desempefian también primordial papel los trabajos sobre
coloides, ora desde el punto de vista de las vacunaciones profilicticas que
la elevaron a prodigiosa altura por los inmensos beneficios que rinden a la
humanidad, ora bajo otros muy diversos aspectos, v. gr., el de la depura-
cion del agua de alcantarilla por filkros que retienen las materias orgéni-
ca$ coloides en forma de compuestos de adsorcidn,

Si tales portentos relativos a la noble ciencia de curar no bastasen
para bendecir el vasto imperio de la coloide, dirijase la mirada hacia otros
horizontes para maravillarnos también por los adelantos cientificos e in-
dustriales que realizé la coloidologia, nuevo cuerno de la abundancia que
prodiga a borbotones sus riquezas. Digalo la Fisica, que halld asf la an-
siada brujula para dirigir seguramente el estudio de los humos y vapores,
de lag nubes, del corregible ocaso de la incandescencia eléctrica, el valor
del desgaste reofdrico y otros curiosos extremos que Svedberg, profesor
ilustre de Fisica-Quimica en la Universidad de Upsala, expone en su re-
ciente monografia sobre La formacidn de coloides, llegando J, Perrin, por
su parte, a deducir que la emulsion es nna atmosfera en miniatura formada.
por moléculas coloides, cuya ravefaccion, segin la ley de Laplace, es
enormemente rdpida, compardndose ya la constitucién de los gases y de
las emulsiones; y por el estudio de la relacidn entre el tamafio de las par-
tlculas y la rapidez con gue se mueven, calctlase la velocidad con que se
moveria una de tamaiio molecular, y concordando el resultado con el valor
deducido de la teorfa cinética, considérase esta concordancia como la com-
probacién definitiva de la naturaleza cinética del calor. [Para qué mds tes-
timonios irrecusahles!

Sies la Quimica, trasde la feliz aplicacion analitica de la dialisis, que
motivd los laureados trabajos de mi inolvidable maestro el Dr. Sdenz-
Diez, investigindose geles y soles se alumbran nuevos cuerpos y proge-

i
(1) Juaw Bavrisza Puser v Aveixawore, Mecanismo guimico-coloidal de las reaceio-
res de inmunidad. (Conferencia dada en la Facultad de Medicina de Oporto el 28 junio
1921, con motivo del Congreso de la Asociacion Espafiola para el Progreso de las Cien-
cias),
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dimientos de obtencién nuevos, pudiendo ¢olaborar con mds fruto, segin
se ha visto, en las ciencias médicas y experimentales ftodas. Son coloides
muchos reactivos de uso habitual, como ¢l de Féhling, Obtiénense ya dis-
persiones de todos los metales en vehfculos a propésito y por los tres pro-
cedimientos de la disolucién parcial, la porfirizacién y la emulsificacion,
‘que dan cuenta de hechos interesantes, como la decantada homogeiniza-
cién de la leche, que reduce al décimo el tamatio de sus glébulos, el efec-
to de los teluritos propuestos por Giorgi y Gosio como reactivos revelado-
res de Ja contaminacion o log brillantes depdsitos del mercurio en el orga-
nismo y de los haluros metdlicos por doquier, las piruetas de las particu-
las metdlicas en el cdlido seno de las sales fundidas (pirosoles de Lo-
renz), los sutilisimos procesos de hidrolisis y de oxidacién, principio y fin
del quimismo vital, lo§ sistemas coloides por dobles descomposiciones...
Los avances en la dificil quimica de tejidos y humores se deben en buena
parte a estos estudios: la dialisis y la ultra-filtracién separan las amilosas
(dextrinas, glicdgeno) de los azicares y otras varias materias enftre si;
sdcase partido con los coloides de signo contrario, que precipitan juntos,
para separar los proteicos de la sangre cuando se determina el grado de
glucemia; también se logra la separacién analitica de albuminoides hetero-
géneos por sales alcalinas neutras o térreas; la obtencion de cimasas, alea-
loides, ete. Y si nos elevamos a la quinta esencia cientifica, ante el fron-
doso panorama de las sorpresas coloidolégicas, se piensa en reformar el
concepto clisico de la afinidad, para que sus leyes, sélo aplicables antes a
los dtomos, se hagan extensivas a las micelas, cuya actividad radica asi-
mismo en los electrones que soportan; y por el transporte eléctrico se de-
duce a veces también Ja constitucion quimica de la micela, tan dificil de
obtener por los métodos quimicos habituales, asiéndose ya el sutil hilo de
Ariadna que conduce por tan intrincados laberintos. Tantas sorpresas acae-
cen, que quién sabe si al fin e tropezardn por estos caminos aquellos ulti-
matos de la teoria que atin cifra esperanzas en la trasmutacién de la ma-
teria. -

Numerosas son las industrias derivadas y las modificaciones téenicas sur-
gidas por el estudio del estado coloide, como acredita esa infinidad de paten-
tes concedidas a los nuevos procedimientos en que intervienen tales cuerpos
y constan en la citada revista de Ostwald. Conforme expresan E. Thorpe,
K. Arndt y J. Alexander, son los coloides faros que alambran desde 1909
ach la fabricacion de los almidones, de la celnlosa y el papel, colas, cue-
ros, caucho, seda - artificial, placas fotogrificas, cerdmica y vidrios colo-
reados, anti-incrustantes, jabones, la refinacién del azicar, el plateado de
los espejos.... procesos industriales todos en que intervienen acciones pro-
pias de los sistemas cololdes, otro mundo nuevo. Explicase ya cientifica-
mente el empleo de los fijadores y de log mordientes en la téenica micros-
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copica y en el arte de la tintorerla, cesando el ciego empirismo, la torpe
ruting, porque las materias colorantes se absorben por los geles para dar
lacas; la caseificacidn de la leche al fabricar los quesos aparece como otro
hecho del género, tan complejo como el primer acto gastro-digestivo y las
coagulaciones de la sangre o la museculina. '

Halldndose en las zonas de oxidacién de las capas metaliferas verdade-
ros geles, hase pensado asimismo en la intervencién de los coloides para
sus procesos formativos; la mineralogfa debe ademds a estos conocimien-
tos la interpretacién de’ciertos matices cristalinos (sal gema azul o sodio
coloidal) y distintos otros fendmenos.

En fin, la agricultura debe a la ciencia coloidoldgica el verdadero con-
cepto de las cualidades de los terrenos y abonos, acepbindose que la tierra
laborable absorbe por sus hidrogeles muchas materias (sales amoénicas,
potisicas, humus, ete.), que en otro caso arrastrarian las agnas a foudo,
resultando indbiles, y en cambio no a ofras (cloruro sédico), hechos del
mayor interés desde el punto de vista de la nutricién de las plantas (1).

Y callo ya, omitiendo otros interesantes atisbos coloidolégicos, para
no fatigar demasiado vuestra benévola atencidn, aunque no sin antes feli-
citarme a mi vez por la ocasién que me depara la Academia de llevar su
voz en este acto solemne de rendir justo homenaje al eximio Dr, Ber-
mejo y Vida, compafiero mio especial, obrero incansable de laboratorio
bajo la paz serena del raso cielo azul, como bajo un velarium de Tiberio,
y persona gratfsima que representard en cste severo templo a la sublime
ciencia del reactivo, a esa madre que honraron los Lavoisier, Berzelius,
Berthelot, Fresenius y tantos otros varones de gloria imperecedera que
mantendran eternamente el fama volat de la Eneida; ciencia reverencia-
ble cuyos fulgores inextinguibles disipan a diario densas brumas, porque
es germen de inventos maravillosos y de aplicaciones provechosas sin li-
mite, 1égamo fecundante de tierras de promision.

Hr picuo.
Diciembre de 1921,

(1) Veéase la obra del Dr. G. Wiscxer, Profesor de Quimica agricola en Zurich,
Boden wnd Bodenbildung in Kolloidchemischer Belrachiung, 1918,



	2015.036.1
	2015.036
	2015.036
	2015.036
	2015.036
	2015.036
	2015.036
	2015.036.1

	2015.036.1

	2015.036.1

	2015.036.1

	2015.036.1


