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CAPITOLO X,

Quimificacion.

§ 35.
Accion mecdnica del estomago sobre los alimentos.

A medida que los alimentos llegan al estémago, esta
viscera va aumentando de volumen y cambiando de forma
y de direccion. Su cara anterior tiende 4 hacerse superior,
y la gran corvadura se inclina hdcia adelante hasta trope-
zar con las paredes abdominales.

La distension del estémago da lugar & que se hallen
comprimidos los érganos inmediatos, y de aqui que el dia-
fragma no descienda con la facilidad acostumbrada, y que
la respiracion sea algo mds dificil despues de la comida.
La compresion de la vejiga de la orina produce las ganas
de orinar, y la compresion del recto ocasiona la necesidad
de excretar las sustancias estercordceas. Tambien la ve-
jiga de la bilis comprimida obliga al liquido que contiene
4 dirigirse hécia el intestino duodeno.

La acumulacion de los alimentos en el estémago es de-
bida 4 que las aberturas pilérica y cardiaca de esta viscera
se cierran despues de la comida. La resistencia del cardias
basta en circunstancias ordinarias para impedir que los
alimentos vuelvan 4 la boca, & pesar de la compresion del
diafragma y de los miusculos abdominales, que tiene lugar
en la risa, en la tos y en algunos ejercicios violentos, pero
queda vencida en otros casos, como sucede en el vomito.
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Siempre es digno de notarse que el piloro se opone, de or-
dinario, al paso de los alimentos cuando no estdn digeri-
dos; que el quimo pasa sin dificultad hacia el duodeno, y
que las sustancias contenidas en esta viscera retroceden
dificilmente hdcia el estomago.

Dada la entrada de los alimentos en el estémago y la
oclusion de las aberturas pilorica y cardiaca, compréndese
ficilmente que debe cambiar de forma y direccion por las
condiciones anatdmicas & que estd sujeto. En efecto, el
cardias estd fijado ¢ inmdvil por el contorno del orificio
esofdgico del diafragma, y el piloro tambien permanece
inmévil, y fijado al higado por el epiploon menor: de esto
resulta que apoyada en el higado la pequetia corvadura, &
medida que se van introduciendo alimentos en la viscera,
sus paredes se distienden, verificindose este aumento de
volumen hdcia el lado de la tuberosidad mayor y de la
gran corvadura estomacal, y girando sobre sus ejes piloro
y cardias, verifica el movimiento que hemos dicho. Este
movimiento es puramente pasivo.

Sin embargo, el estdmago tampoco permanece inactivo.
Desde la 1llegada de los alimentos, esta viscera reacciona
contra las sustancias que penetran en su interior. Provisto
de fibras musculares, entran en contraccion y comprimen
la masa alimenticia, trasladdndola de un punto & otro y
mezcldndola intimamente con los jugos géstricos.

Las fibras musculares del estomago no se contraen to-
das 4 la vez. Segun las observaciones que parecen mds
exactas, las sustancias contenidas en la proximidad de la
gran corvadura son empujadas hdcia el piloro, mientras
que las que se hallan cerca de la pequena corvadura se di-
rigen hicia el cardias. Se han llamado movimientos peris-
télticos 4 los que se dirigen hdcia el intestino, y antiperis-
talticos 4 los que se dirigen en sentido contrario, y parece
que cuando la digestion estd poco adelantada dominan es-
tos tiltimos, mientras que van haciéndose predominantes
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los primeros 4 medida que avanza la digestion, contribu-
yendo 4 que el piloro se relaje y 4 que las materias ali-
menticias que han llegado & convertirse en fluidas 6 pul-
tdceas, sean empujadas hécia el duodeno. Las contracciones
del estémago pueden observarse en los animales muertos
violentamente, pocos instantes despues de su muerte ;
pueden observarse tambien en los casos de fistulas estoma-
cales , y por medios indirectos, como sucede cuando se da
4 un animal cualquiera una gran cantidad de leche y se
abre despues su estémago, en el que se encuentra esta le-
che coagulada y marcadas en la superficie del codgulo las
impresiones de la membrana mucosa. Estas contracciones
son sumamente lentas y poco manifiestas. Pero cuando se
excita el estdmago 4 beneficio de una corriente galvinica,
adquieren una gran intensidad, verificindose en el punto
de la excitacion una contraccion circular del érgano. Se-
gun Kiiss y Duval, el estémago se divide en dos porcio-
nes al contraerse sus fibras oblicuas; una superior, corres-
pondiente & la pequefia corvadura, representando un ver-
dadero canal por donde los liquidos, sin mezclarse con el
contenido de la viscera, pasarian directamente desde el esé-
fago al duodeno; y otra inferior, correspondiente al fondo
de saco, en donde los alimentos sélidos serian digeridos.
Pero esta teoria de los Sres. Kiiss y Duval, ni estd admi-
tida por la mayoria de fisiélogos, ni se apoya en datos s6-
lidos de experimentacion y observacion.

La oclusion de las aberturas cardiaca y pilérica es tan
completa en las circunstancias normales, que si se extrae
el estémago de un animal, al que se haya dado previa-
mente una abundante comida y se comprime con ambas
manos, no sale ni una particula del alimento contenido en
su interior. Sin embargo, en diferentes circunstancias se
observan varios fenémenos, que parecen en contradiccion
con este aserto. Describdmoslos en brevisimas palabras
para el completo conocimiento del asunto.
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Cuando el estémago estd repleto de sustancias alimen-
ticias, las contracciones de su membrana muscular bastan
por si solas para que los alimentos vuelvan 4 la boca, te-
niendo algunos individuos bastante facilidad para hacerles
sufrir de este modo una segunda masticacion. La regurgi-
tacion de los alimentos es una cosa natural entre los ru-
miantes. Estos animales poseen varios estémagos que co-
munican entre si. El primero es un vasto receptdculo en
el cual se acumulan los alimentos sin estar apenas mas-
ticados; cuando estd suficientemente lleno entra en con-
traccion, y la masa alimenticia vuelve 4 la boca para ser
de nuevo masticada y deglutida 4 fin de que los jugos gds-
tricos obren sobre ella con mayor facilidad. Tambien los
gases se abren paso en ciertas circunstancias 4 traves del
cardias, constituyendo el fendmeno que se conoce con el
nombre de eructacion. Hay, por tltimo, algunos casos en
que los alimentos son lanzados al exterior de una manera
rapida, lo que constituye el vdmito; pero ya no es el estd-
mago la causa principal de este fenémeno, sino la contrac-
cion violenta y convulsiva del diafragma y de los miscu-
los abdominales. No ereemos por esto que deba considerarse
al estdmago como completamente pasivo, ségun suponen
muchos fisiélogos, porque en algunas ocasiones ha llegado
4 desgarrarse durante los esfuerzos del vémito, lo que no
podria explicarse por la sola presion exterior, y ademas,
porque los experimentos de Budge han demostrado que
las contracciones de la porcion pilérica empujan las sus-
tancias alimenticias hdcia la region cardiaca, siendo asi
mas facilmente comprimidas y expulsadas al exterior.
Tambien el eséfago facilita la salida de las sustancias
contenidas en el estdmago, porque contrayéndose las
fibras longitudinales de la extremidad inferior, el cardias
se dilata. El vémito constituye una funcion natural en
cierto ntimero de animales. Muchas aves vomitan el ali-
mento medio digerido para alimentar con ¢l 4 sus hi-
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juelos y en las abejas sucede lo mismo para que las larvas
se nutran con mayor facilidad.

(Cuando se estudia el vémito bajo un concepto puramente
experimental, se observan un gran ntmero de fenémenos
que aclaran completamente el mecanismo. Observando el
esdfago, se nota la contraccion notable de sus fibras longi-
tudinales que determinan la reduccion del érgano en el
sentido de las mismas. Estudiando los cambios de presion
que durante el vémito se presentan en el interior del esté-
mago, en el conducto esofigico y en la cavidad tordcica,
se ve que al principio la presion es positivaen el abdomen
y negativa en la cavidad del térax, debiéndose & aquella
la salida de los alimentos desde el estémago al eséfago:
més tarde la presion tordcica se hace positiva tambien, y
4 consecuencia de ello los alimentos que se hallaban en el
eséfago pasan 4 la faringe y 4 la boca, para ser arrojados
al exterior del cuerpo. Extrayendo el estémago 4 un ani-
mal y reemplazindolo por una vejiga de cerdoe, el vémito
se produce ficilmente, siempre que en las venas de dicho
animal se inyecte una pequeiia cantidad de tdrtaro esti-
biado. Por lo que se refiere 4 la contraccion del diafragma
y de los musculos abdominales, es muy ficil hacerse cargo
de su existencia y aun de su energia, teniendo en cuenta
que por la compresion que ejercen sobre todas las visceras
del abdomen, sobrevienen muchas veces en el acto del voé-
mito hernias, abortos, expulsion de orina y de materias
fecales.

La contraccion de las fibras del estémago se verifica por
accion refleja: la inervacion de esta viscera estd represen-
tada por los pneumo-gistricos, de manera que cuando se
cortan estos nervios, el estdmago se paraliza,y si enton-
ces se excita en ellos el extremo periférico, las contraccio-
nes abolidas reaparecen. Sin embargo, teniendo en cuenta
que la paralizacion no es absoluta, toda vez que en un es-

témago, cuyos pneumo-géstricos hayan sido seccionados,
MaGAaz. — Tratado de Fisiologla humana. 14
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se pueden provocar movimientos vermiculares mediante la
irritacion local de su mucosa, algunos autores han admi-
tido que los movimientos del estémago son debidos 4 los
filetes simpdticos que se encuentran en este érgano. Esta
opinion, que parece en realidad de alguna fuerza, queda
completamente refutada, teniendo en cuenta que la irrita-
cion del simpdtico jamds produce contracciones del esté-
mago. El centro reflejo estd situado en la médula oblon-
gada.

El contacto del alimento con la mucosa géstrica es el
agente fisioldgico prineipal que determina las indicadas
contracciones.

La intervencion del sistema nervioso en la produccion
del vémito es hoy dia perfectamente conocida. Estudie-
mos el agente, los conductores centripetos, el centro y los
conductores centrifugos.

Unas veces el agente es puramente psiquico, bastando
el simple recuerdo de una sustancia repugnante ¢ del ma-
reo que se ha sufrido alguna vez, para que inmediatamente
sobrevenga el vémito: en este caso el agente, sin inter-
medio alguno, se dirige sobre el centro. Otras veces estd
representado dicho agente por una sustancia emética,
como el tdrtaro estibiado, la ipecacuana, la apomorfina,
etc., que pueden obrar, ya excitando los elementos sensiti-
vos del pneumogdstrico, que conduce la corriente hasta la
médula oblongada, ya sirviéndose de la sangre como via
centripeta para llegar hasta el centro reflector. Cada uno
de estos tres agentes obra de una manera que le es propia.
Asi, inyectando hipodérmicamente de 0’006 &4 0°01 gra-
mos de clorhidrato de apomorfina en un adulto, el vé-
mito sobreviene 4 los seis minutos, porque el centro vo-
mitivo sufre una violenta excitacion; si la dosis se
aumenta, llegando, por ejemplo, & 0’20 gramos, este
mismo centro, por exceso de irritacion, se paralizard, y
el vémito, asi como todos los demas reflejos, quedard su-
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primido. Introduciendo la apomorfina en el estémago, es
indispensable para la provocacion del vémito, que la can-
tidad se eleve 4 0’10 gramos, y sirviéndose de la via intes-
tinal, la cantidad se ha de elevar hasta 0’12, 0’14, 0’20 y
0’30 gramos por enema : esto nos indica que e/ agente apo-
morfina obra directumente sobre el centro vomitivo.

Al contrario, si echamos mano de la emetina, principio
activo de la ipecacuana, veremos que introducida en el es-
témago, determina el vémito, desde la dosis de 0’01 hasta
la de 0'10 gramos ; al paso que en inyeccion subeutinea es
indispensable elevar la cantidad 4 0'20 y hasta 0'40 gra-
mos, si se ha de producir ese fendmeno. Para comprender el
mecanismo de la accion de la emetina basta tener en cuenta
que introducida en la sangre no obra como emético, cuando
se han cortado previamente los nervios pneumogéstricos, y
que el vémito, cuando estos estdn integros, tarda mucho
en presentarse; de manera que la emetina obra como
agente vomitivo en inyeccion subcutdnea, tinicamente
cuando se elimina por la mucosa del estémago: de esto
inferiremos que el agente emetina no ejerce accion directa
sobre el centro nervioso, sino sobre los elementos sensitivos del
nervio pneumogdstrico.

El tdrtaro estibiado, inyectado en las venas 6 en el tejido
celular subcutédneo, ¢ administrado por la via estomacal,
provoca el vémito ; pero en este iltimo caso no se necesita
una cantidad tan considerable como en los dos primeros:
esto ha hecho suponer 4 Hermann y Grimm que el tdrtaro
estibiado no obra directamente sobre el sistema nervioso
central como la apomorfina, sino que al igual que la eme-
tina, excita las terminaciones nerviosas del pneumogdstrico
que se encuentran en la mucosa del estémago; nosotros no
podemos aceptar esta opinion. porque habiendo repetido
muchas veces el experimento de Magendie (sustitucion del
estémago en el perro por una vejiga de cerdo ¢ inyeccion
de emético en sus venas), constantemente hemos visto apa-
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recer el vomito; asi, pues, teniendo en cuenta lo manifes-
tado, diremos que el agente tdrtaro emético provoca el vémito
por un doble mecanismo, ya excitando €l centro vomitivo por
el intermedio de la sangre, ya excitdndolo por corriente cen-
tripeta nerviosa.

En muchos casos el agente excitador del vémito estd re-
presentado por una accion mecdnica , la cual puede obrar so-
bre el gran simpético ¢ sobrelos nervios emanados del centro
cerebro-espinal. Por lo que se refiere al gran simpdtico, na-
die ignora que al principio de la prefiez, cuando el titero
apenas ha aumentado de volumen, sobrevienen vémitos con
muchisima frecuencia, cuya aparicion se explica por irri-
tacion mecdnica de los filetes simpdticos que existen en el
titero ; tambien es un hecho conocido que en el eélico he-
pético se presentan vémitos ocasionados simplemente por
la irritacion mecdnica de un cdlculo biliar que pasa dificil-
mente por el conducto colédoco ; lo mismo sucede cuando
un cdlculo urinario pasa con dificultad por el uréter. En
cuanto 4 los nervios cerebro-espinales, bastard recordar que
la irritacion de las fauces con las barbas de una pluma,
produce en el gloso-faringeo una corriente centripeta, que
llegando al centro, da lugar al vémito; que la irritacion de
los filetes pneumogistricos de la mucosa estomacal, en los
casos de tlcera simple, cancer del estémago, etec., tambien
determina este fendmeno ; que las heridas del iris ocasio-
nan en el trigémino una corriente sensitiva, que al llegar
al centro origina fuertes vémitos ; que una contusion vio-
lenta, un desgarro, una herida incisa en las extremidades
abdominales y tordcicas, despiertan en los nervios sensiti-
vos una corriente ascendente, que en muchas ocasiones
tambien es causa de una violenta emesis. En los nervios
de sensibilidad especial, sus mismos excitantes fisioldgicos
son capaces de producir aquel efecto; asi, un olor fétido
puede convertirse en agente, cuyo nervio sensitivo estard
representado por el primer par craneal ; un objeto repug-
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nante imprimiendo su imdgen en la retina y pasando la
corriente por el nervio ¢ptico hasta llegar 4 su centro res-
pectivo, podrd tambien ser causa de que el vémito sobre-
venga ; un sabor repugnante, el contacto de un objeto hi-
medo y viscoso, el ruido que en el acto del vémito pro-
duce una persona cercana aun cuando no la veamos, y
tantas otras circunstancias que fuera prolijo enumerar,
pueden convertirse en agentes de emesis.

Con lo que hemos dicho se comprenderd cudles deben ser
las vias sensitivas 6 centripetas que conduzcan la impre-
sion hasta el centro vomitivo.

Este centro se halla en el bulbo raquideo ¢ médula oblon-
gada, sin que hasta el presente se haya podido determinar
su situacion fija.

En cuanto 4 los elementos de conducion centripeta, es-
tén representados por los nervios que animan 4 los mus-
culos, & cuya contraccion se debe el vimito, tales como
diafragma, musculos abdominales, fibras del estémago,
del eséfago, ete., ete. _

Resulta de los trabajos de Mellinger, que el vémito es
muy general en los vertebrados, habiendo conseguido di-
cho autor hacer vomitar 4 las ranas, 4 los sapos, 4 los pe-
ces, 4 las aves, 4 los erizos, 4 los gatos, 4 los perros, 4 las
martas, 4 los murciélagos. En cambio, el emético no pro-
duce efecto 4 la cabra, al caballo, al raton, 4 la rata, al
conejo, al conejillo de Indias. La intervencion del estd-
mago se demuestra perfectamente en los peces, en quienes
la pared abdominal no interviene para nada. (Archiv. fur
die gesament Physiologie.)

Despues que los alimentos han permanecido algun tiem-
po en el estomago se reblandecen y disgregan, transfor-
mandose en una especie de pasta mds ¢ menos liquida,
llamada quimo, que desprende un olor soso y nauseabundo.
Esto demuestra que, independientemente de los fenéme-
nos mecdnicos de que acabamos de hablar, se verifica en
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el interior de esta viscera un trabajo distinto que conviene
estudiar separadamente.

§ 36.

Causas d que se ha atribuido la quimificacion.—La di-
gestion estomacal ¢ digestion propiamente dicha, para los
médicos de la antigiiedad, porque no sabfan que pudiera
haber digestion en otras partes del aparato digestivo, se
hacia depender en aquellos tiempos de causas diferentes.
Sostenian unos que la digestion era una simple coccion.
Decian otros que no era mds que un trabajo mecdinico, una
especie de trituracion de los alimentos. Hubo quien crefa
ver en ella un sencillo fenémeno de putrefaccion, y no
falté quien la considerara como el resultado de una sim-
ple division de las particulas alimenticias que de este modo
se hacian aptas para su disolucion.

Ninguna de estas ideas, aunque sostenidas con ealor en
tiempos mds modernos, puede aceptarse en la actualidad.

Asimilar la digestion al fenémeno de la coceion es olvi-
dar que en las nueve décimas partes de los seres la tem-
peratura de su estémagono se difegencia sensiblemente de
la de la atmésfera, sin que por eso deje de efectuarse en
ellos la digestion estomacal.

No puede atribuirse el cambio que los alimentos expe-
rimentan en el estémago 4 la fuerza triturante de esta vis-
cera, puesto que se verifican digestiones artificiales en re-
ceptdculos de cristal, y de consiguiente, sin posibilidad de
contraccion, y ademas porque ni esa fuerza triturante tiene
la energia que se ha querido suponer, ni aunque la tuviera
podria conseguir otra cosa que disgregar las sustancias
alimenticias sin llegar jamas 4 disolverlas.

La teorfa de la putrefaccion no es més admisible que las
anteriores, porque las sustancias digeridas, no sélo no dan
seflales de putrefaccion, como las darian si se las dejara
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abandonadas 4 st mismas, sino que basta colocar en con-
tacto con el jugo gdstrico una sustancia que empieza 4 des-
componerse para que se suspenda su putrefaccion.

Por tltimo, la hipétesis segun la cual la digestion con-
siste en una especie de fermentacion 6 en otro trabajo and-
logo que permite la disolucion de los alimentos, sobre ha-
ber revestido diferentes formas, segun las ideas quimicas
dominantes en cada época, se ha explicado siempre con
demasiada vaguedad, y ha entrafiado demasiado poco el
fondo de las cosas para que produjera una verdadera con-
viccion. Aun asi, es indudable que esta ultima teoria es
la que méds se acerca 4 la verdad y la que se halla més en
consonancia con las ideas aceptadas, porque la digestion
se considera hoy por la generalidad de los fisiélogos como
una disolucion y una modificacion quimica de los alimen-

14

tos, producida por el jugo géstrico y por los demas jugos
que afluyen y se forman en las diferentes partes del apa-
rato digestivo.

Al hablar de la insalivacion hemos visto cémo obra la
saliva sobre las sustancias feculentas y eémo las trans-
forma en dextrina y en glucosa para hacerlas al fin asi-
milables. .t

Mientras los alimentos permanecen en el estémago ex-
perimentan nuevas transformaciones, y para proceder me-
tédicamente en el estudio de los fenémenos quimicos que
tienen lugar en esta viscera en el acto de la quimificacion,
conviene examinar , en primer lugar, la naturaleza y pro-
piedades del jugo gdstrico ; en segundo, el modo de accion
de este jugo sobre cada uno de los principios inmediatos
que se hallan en los alimentos, y en tercero, el conjunto
de modificaciones que puede producir en los alimentos
compuestos, ¢ sea en la asociacion de los diferentes prin-
cipios inmediatos que contienen.
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§ 37.

Del jugo gdstrico y de sus propiedades. — Se considera
generalmente como jugo géstrico al liquido que se encuen-
tra en el estémago ; pero por poco que se reflexione se co-
nocerd que los diversos jugos que en esta viscera se en-
cuentran, provienen de diferentes puntos y estin dotados
de distintas propiedades. Hay, en primer lugar, saliva,
hay ldgrimas, hay mucosidades, hay en algunos casos
bilis, hay agua y otras bebidas, y hay, por iiltimo, jugo
géstrico propiamente dicho, ¢ sea el liquido segregado por
las gldndulas pépsicas que se encuentran en la membrana
mucosa del estémago, principalmente en su porcion car-
diaca, y que son distintas de las glidndulas mucosas.

Los procedimientos para la obtencion del jugo géstrico
varian, segun se trate de los animales ¢ del hombre,

Respecto d los primeros, para obtener el Jugo géstrico se
han introducido esponjas en el estémago de los animales vi-
vos Gen el de los que hacia poco que habian muerto, y se han
hecho fistulas géstricas artificiales. Aunqueeste tiltimo mé-
todo es el preferible, conviene hacerotar desde ahora queel
Jugo géstrico que se obtiene no es completamente puro. Dos
procedimientos pueden seguirse para la operacion de las fis-
tulas gdstricas ; el inventado por Blondlot, 6 procedimiento
en dos tiempos, y el seguido por Claudio Bernard y por
Bassow, ¢ procedimiento en un solo tiempo. Para prac-
ticar- el procedimiento de Blondlot se hace una incision
4 lo largo de la linea blanca que comprenda la serosa pe-
ritoneal ; por medio de un hilo de plata se atraviesa el est-
mago y se sujeta entre los labios de la herida 4 beneficio de
la torsion de los dos lados del mencionado hilo sobre un
cilindro de pequeiio didmetro ; de esta manera se establece
Intimo contacto entre el estémago y las paredes del abdo-
men ; de este contacto continuado, resultan adherencias ;
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férmase una escara, y despues de su caida, queda una fis-
tula de cardcter permanente : coldcase entonces una cédnula
en esta fistula, y por esta cdnula se recoge el jugo géstrico.
Cuando se quiere practicar el segundo procedimiento, la
cdnula se introduce asi que ha terminado la operacion;
pero como se ocasiona una inflamacion que da por resul-
tado una tumefaccion notable en los bordes de la herida,
es preciso emplear una cdnula especial cuyas dos extremi-
dades sean susceptibles de aproximaciones y separaciones
algo extensas.

Fie. 16. — A, canula de fistula gastrica compuesta de dos piezas, B y C, para que pueda an-
mentarse 0 disminuirse su longitud, E, perro con fistula gistrica, provisto de su canula, en
cuyo orificio exterior se pone un tapon de corcho.

Cuando conviene hacer un estudio analitico de la secre-
cion gastrica, es indispensable valerse de las fistulas par-
ciales, aislando la porcion pilérica, 6 el gran fondo de saco
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del estémago, y dejando intactos los vasos y los nervios
que se dirigen 4 la region aislada.

Puede tambien prepararse un jugo gdstrico artificial, ya
sea acidificando la pepsina que se extrae de la mucosa del
estémago, ya sea empleando la misma mucosa cortada 4
pedazos muy pequeiios y macerada en 4cido clorhidrico
diluido, ya tambien echando mano del moco que se recoge
raspando con un cuchillo la mucosa estomacal.

Cuando se quiere estudiar el jugo gédstrico humano se
inyectan en el estémago 700 6 750 centimetros ciibicos de
agua, y luego se extrae este liquido junto con el jugo, 4
beneficio de la aspiracion ; 4 este efecto, nos servimos de
la sonda de Ploss y de la bomba gdstrica, segun el pro-
cedimiento aconsejado por Leube. En el caso de que tu-
viéramos ocasion de tratar un enfermo de fistula géstrica,
nos serviria perfectamente esta oportunidad para el indi-
cado estudio ; asi como tambien podria aprovecharse la
facilidad que poseen ciertos sujetos de expulsar el alimento
del estémago, sin necesidad de los esfuerzos que requiere
el vémito.

En el estado de reposo del estémago, la cantidad de
jugo géstrico segregada es poca, y el que se encuentra en
esta viscera se halla mezclado con gran parte de saliva y
de mucosidades. Algunos autores aseguran que sélo se
encuentra verdadero jugo géstrico en el estémago durante
el trabajo de la quimificacion ; pero el liquido recogido
por medio de fistulas en los animales sometidos 4 una abs-
tinencia completa de alimentos durante treinta 6 cuarenta
horas demuestra bien que esta opinion es equivocada. El
jugo géstrico es segregado de una manera continua ; lo
que sucede es que las glindulas pépsicas, lo mismo que
todas las de la economia, funcionan con mds actividad
cuando estdn sometidas 4 la accion de estimulos espe-
ciales.

El primero y el mds natural de estos estimulos es el
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producido por los alimentos. Por eso el jugo géstrico es
mis abundante en el perfodo de la quimificacion.

Los cuerpos sélidos, insipidos y refractarios 4 la diges-
tion, pueden excitar tambien la secrecion del jugo gés-
trico. Por eso se introducen cuerpos extrafios en el esté-
mago cuando se quiere obtener mayor cantidad de jugo
por medio de las fistulas artificiales.

Las disoluciones alcalinas débiles producen el mismo
efecto : por eso la saliva es tan util para las buenas diges-
tiones, 4 causa de su ligera alcalinidad ¢ independiente-
mente de las demas propiedades fisicas y quimicas de que
ya hemos hablado, y por eso el bicarbonato de sosa, ad-
ministrado en pequeiias dosis despues de la comida, puede
obrar como excelente digestivo.

Las bebidas frias en corta cantidad, y la accion de los
cuerpos sépidos sobre los érganos del gusto, contribuyen
tambien 4 la mayor secrecion del jugo gistrico. Por eso,
los condimentos son, en general, ttiles, ya estimulando
directamente la mucosa del estémago, ¢ ya indirectamente
por medio de los ¢rganos del gusto, y por eso, la costum-
bre de tomar un helado durante la comida facilita la di-
gestion. Como los estimulos de que acabamos de ha-
blar no pueden ejercer accion alguna sino por la media-
cion del sistema nervioso, parece inttil anadir que la se-
crecion del jugo géstrico puede aumentarse, disminuirse
6 suprimirse por completo, segun que esta influencia se
modifique ¢ falte.

Asf como hay sustancias que favorecen la secrecion del
jugo géstrico, hay otras que la disminuyen ¢ suprimen.
Los excitantes mecdnicos y los agentes quimicos, como
las disoluciones alcalinas algo concentradas, se encuentran
en este caso, porque pueden determinar una irritacion en
la mucosa. El frio prelongado y los dcidos debilitados
producen el mismo efecto, aun sin ocasionar irritacion.
Los dolores violentos, la seccion de los nervios pneumo-
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géstricos y todo lo que perturba la influencia nerviosa del
estémago, perturba tambien la secrecion del jugo géstrico.

Segun la teoria de Schiff, aceptada por gran ntimero
de fisidlogos, la pepsina no se forma en las gldndulas pép-
sicas de una manera continua, en virtud de la simple nu-
tricion de las paredes estomacales, puesto que el estémago
pierde la facultad de segregar jugo gdstrico con la pep-
sina correspondiente, siempre que se encuentra sin sus-
tancias peptigenas, es decir, sin ciertos principios especia-
les, capaces de transformarse en pepsina. Por eso, el es-
tomago en que se hayan agotado esos principios para
atender 4 las exigencias de una digestion anterior traba-
josa y dificil, queda sin fuerzas para satisfacer las necesi-
dades de una nueva disgestion, hasta que ingeridas sus-
tancias peptdgenas, absorbidas por él y mezcladas con la
sangre, puedan llegar hasta las glindulas pépsicas, que
ya en este caso, segregan un jugo gastrico completo, es
decir, con la pepsina correspondiente. Las sustancias
peptogenas estian principalmente representadas por los
principios inmediatos de la carne, solubles en el agua, por
la gelatina, la dextrina. Asi el caldo y la sopa contienen
gran cantidad de sustancias peptégenas, y tal vez dependa
de esto el que en algunas dispepsias, es decir, en algunos
casos de pereza estomacal y de debilidad en las funciones
de esta viscera, se hayan conseguido excelentes resulta-
dos con el uso del caldo tomado una é dos horas antes de
las comidas, 6 con una disolucion de dextrina adminis-
trada una media hora antes de la ingestion de los ali-
mentos.

El mecanismo de la secrecion del jugo géstrico, ha sido
objeto de trabajos importantes. Lo mismo que en la se-
crecion salival, y que en las secreciones todas de nuestra
economia, son indispensables tres factores para que se
verifique la formacion del jugo : es 4 saber, la cireulacion,
inervacion y actividad del epitelio. En efecto, aqui, como
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en todas partes, sin sangre no habria liquido segregado;
sin nervios, la irrigacion sanguinea no se podria regulari-
zar sin epitelio especial, no existirian elementos especificos.

Respecto 4 la circulacion, diremos que cuando las gldn-
dulas trabajan, los vasos se dilatan, la sangre venosa ad-
quiere un color rojizo, la temperatura aumenta, la mucosa
del estémago se enrojece; al contrario, en el reposo de las
gldndulas los vasos se constrifien, la sangre venosa se en-
negrece, la temperatura desciende, la mucosa del esté-
mago se decolora.

Tocante 4 la inervacion, nada se sabe todavia de una
manera positiva; se admite generalmente que este re-
flejo secretorio estd bajo la inmediata dependencia del
simpdtico; el agente excitador estd representado por el ali-
mento, pues siempre que llega al estémago una sustancia
alimenticia, se presenta el jugo géstrico en forma de goti-
tas en innumerables puntos de la mucosa estomacal ; y si
cortado el pneumo-géstrico se excita el extremo superior, la
secrecion se produce por la corriente que desciende en el
simpético. La mayor parte de los experimentos que se han
hecho sobre el pneumo-géstrico, sobre los nervios espldni-
cos y sobre el plexo celiaco, son muchas veces completa-
mente negativos. La superficie impresionable estd repre-
sentada, no solamente por la mucosa géstrica, si no tam-
bien por la bucal, lingual y faringea. Puede empezar el re-
flejo por las sensaciones externas, lo mismo que sucede en
la secrecion salivar. Los centros reflectores se hallan en los
ganglios de los plexos de lamucosay enlos del simpético,
no siendo improbable que existan tambien en los centros
nerviosos.

Respecto 4 la actividad del epitelio, diremos que en
toda glandula pépsica existen dos especies de células :
unas, llamadas por Heidenhain principales, y por Ro-
lett adelomorfas, que se encuentran en la parte mds in-
terna de la glindula, obturando tambien el conducto de
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salida, cuyo tamafio es pequeiio y cuya transparencia es
completa; estas células, en oposicion 4 lo que hasta ahora
se admitia, estdn destinadas, segqun Heidenhain, 4 la se-
crecion de la pepsina. Las otras, llamadas por Heidenhain
de revestimiento y por Rollet delomorfas, estin situadas al
exterior de las primeras, son de gran tamafio, oscuras y
granulosas, y, secun Heidenhain, estdn destinadas 4 la
secrecion del dcido. Estas células faltan en la region del
piloro, por cuyo motivo la secrecion de este punto es al-
calina. Ademas de las células especificas, la mucosa del
estbmago contiene un niimero considerable de células epi-
teliales destinadas 4 segregar mucosidad.

El jugo géstrico, como vamos 4 ver dentro de poco,
estd formado principalmente por pepsina y dcido libre,
y conviene conocer la manera de formarse una y otro,
dada su considerable importancia. Sea ¢ no cierta la teo-
ria de Schiff, que hemos citado, sea é no cierta la teo-
ria de DBacelli, referente & la importancia pepsindgena
del bazo, ello es indudable que la pepsina no se forma
de repente en las células secretorias, sino que antes pasa
por un estado intermediario, conocido con el nombre de
sustancia pepsindgena. Esta sustancia se encuentra en las
células secretorias unida 4 los diferentes albuminatos que
la forman, y tinicamente sale de las mismas bajo la in-
fluencia del dcido que segregan otras células. En tanto
es cierta esta teoria, en cuanto podemos obtener post mor-
tem la formacion de la pepsina, bastando colocar en agua
acidulada la mucosa gdstrica de un animal cualquiera,
para convencernos ficilmente de que la pepsina aumenta
de un modo considerable, & causa, sin duda, de que la
sustancia pepsinégena ha engendrado pepsina bajo la in-
fluencia del 4cido citado. En cuanto 4 la formacion del
dacido, conviene tener presente que tampoco se encuentra
libre en las células secretorias, como no se encuentra en
ellas la pepsina; lo que tinicamente se verifica en las célu-
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las de revestimiento es una elaboracion del referido 4cido,
el cual sélo se encuentra en libertad al nivel del orificio
glandular. Un experimento muy sencillo viene & demos-
trar esta asercion : se inyecta en una vena de un animal
lactato de hierro y en otra vena ferrocianuro potdsico; al
cabo de poco tiempo se encuentra el color azul de Prusia
en la superficie de la mucosa géstrica y nunca en las c/lu-
las secretorias; y como, para que se verifique la colora-
cion citada es indispensable que el medio sea dcido, pre-
sentdndose la coloracion en la superficie comprenderemos
que el dcido libre se halla en ésta; y no presentindose en
el cuerpo de las células, hemos de admitir que el dcido no
existe en estas células.

La cantidad de jugo gdstrico segregada no se puede
calcular con exactitud. M. Schmidt la hace subir 4 seis
kilgramos y medio en las veinte y cuatro horas; pero si
se recuerda que en esta secrecion influyen diferentes cau-
sas que pueden acelerarla 6 retardarla, si se tiene en
cuenta que el jugo gdstrico se halla siempre mezclado con
otros liquidos més ¢ menos abundantes, y sobre todo que
es imposible hacer observaciones directas en el hombre, se
comprenderd la facilidad con que los fisiGlogos han podido
equivocarse en sus apreciaciones.

El jugo géstrico, despues de haberlo separado de las
mucosidades que contiene, es un liquido incoloro, de un
olor debil, andlogo al del animal de que procede, de una
densidad ligeramente mayor que la del agua, y que enro-
jece constantemente el papel de tornasol. El jugo gdstrico
estd compuesto de agua, algunas sales, uno 6 dos édcidos
libres y una sustancia orgdnica particular, 4 la que se ha
dado el nombre de pepsina.

En cada cien partes de jugo gédstrico hay noventa y
nueve de agua. Las sales que se encuentran en este jugo
son cloruros alealinos y térreos, carbonato y fosfato de
cal, y segun Braccounot, vestigios de sales de hierro.
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Los fisiélogos no estén de acuerdo acerca de la natura-
leza del dcido libre que se encuentra en el estémago. Che-
vreul en 1816 y antes que ¢é1 Macquart, creian que era el
dcido ldctico, si bien este 1iltimo suponia que habia tam-
bien dcido fosforico. Prout en 1824, y més tarde Tie-
demann, Gmelin y otros muchos autores, admitieron
la existencia del dcido clorhidrico. Bernard y Barreswil
la negaron terminantemente, funddndose en que el jugo
gdstrico, tratado por el dcido oxdlico, da un precipitado de
oxalato de cal, lo que no sucederia con sélo una milésima
parte del dcido clorhidrico libre que tuviera.

A pesar de estas dudas —dificiles de resolver si se tiene
en cuenta la facilidad con que puede producirse el deido
clorhidrico por la descomposicion de los cloruros, sobre
todo elevando ligeramente la temperatura, y en presencia
del 4cido ldctico que se encuentra en el jugo géstrico acci-
dentalmente y como producto de la digestion de algunas
sustancias alimenticias— despues de las investigaciones
recientes de Lehmann, que ha obtenido el dcido clorhi-
drico desecando el jugo géstrico en el vacio y 4 la tempe-
ratura ordinaria y que ha visto que el residuo es todavia
dcido y proporciona por los reactivos una cantidad consi-
derable de 4cido lactico, parece 16gico admitir que los dci-
dos libres que entran en la composicion de este jugo son
el clorhidrico y el ldctico. El jugo gdstrico puede contener
accidentalmente diferentes dcidos, sobre todo el acético y
el butirico. Nada diremos respecto 4 las combinaciones del
dcido clorhidrico admitidas por ciertos autores, combina-
cion del dcido clorhidrico con la leucina, combinacion del
mismo dcido con la pepsina, formando el deido elorhidro-
péptico, ete., porque no estimamos bastante concluyentes
los hechos en que pretenden apoyarse.

La sustancia orgénica que se encuentra en el jugo gds-
trico es la pepsina, 4 la que algunos fisiélogos dan el nom-
bre de cremosina y de gasterosa.
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La pepsina es una materia orgdnica azoada, de un color
blanco sucio cuando se halla en estado sélido, soluble en
el agua, insoluble en el alcohol absoluto, no coagula por
la accion del calor, forma con la mayor parte de los 4ci-
dos combinaciones muy solubles, coagula el caseo soluble
y no es precipitada de sus disoluciones por el cianuro
férrico-potdsico.

A pesar de su semejanza con la albiimina, se diferencia,
primero, en que no se coagula por el calor; segundo, en
que, precipitada de sus disoluciones por el alcohol, se re-
disuelve otra vez en el agua, y tercero, en que no preci-
pita de sus disoluciones por el cianuro férrico-potdsico.

La pepsina es un fermento soluble; cuando estd disuelta
y se la sujeta 4 una temperatura de 40°C, se transforma
en isopepsina 'y su accion de fermento disminuye;en cam-
bio, si en lugar de operar en una pepsina disuelta, toma-
mos la pepsina desecada, podremos elevar la temperatura
hasta los 110°C, sin que pierda sus propiedades caracte-
risticas. La pepsina, por mds que ciertos autores la consi-
deran como una sustancia terciaria, es verdaderamente
una sustancia azoada; no es difusible en ningun caso.

Entre los diferentes procedimientos que se emplean para
obtener esta sustancia, el mas sencillo es el siguiente : se
tratan por el alechol los liquidos que se encuentran en el
estémago de una ternera, ¢ los que resultan de la macera-
cion de esta viscera en el agua, por cuyomedio se produce
un precipitado de albiimina, de mucosidades y de pepsina;
separado el precipitado, se trata por el agua, y la pepsina
queda redisuelta en este liquido; la disolucion acuosa de
pepsina se decanta para separarla de las demas sustancias
que no han podido redisolverse y se la somete de nuevo 4
la accion del alcohol para que la precipite. Aunque la pep-
sina obtenida de este modo no puede considerarse como
quimicamente pura, conserva todas sus propiedades fisio-

l6gicas.
Macaz.— Tratado de Figsiologia humana. 15
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Beale recoge, raspando suavemente la superficie de la
mucosa del estémago, el jugo que contienen las glindulas
estomacales ; lo hace secar al bafio de maria y, cuando
est4 seco, lo reduce 4 polvo, el cual retiene las propieda-
des de la pepsina. Danneey separa la membrana interna
de la molleja de las aves ; la deseca rdpidamente al aire y
la pulveriza despues, conservando este polvo, como el
anterior, la pepsina con todas sus propiedades.

Todos estos procedimientos, recomendables por su sen-
cillez, no lo son sin embargo por la perfeccion del pro-
ducto que se obtiene. El mejor de todos es indudable-
mente el de Briicke ; se toma una mucosa estomacal y se
deja en 4cido fosférico diluido, 4 la temperatura de 40° C.;
luego se afiade cal que neutraliza el liquido, formdndose
un precipitado de fosfato neutro de cal ; este precipitado,
que contiene la pepsina, se lava y se disuelve en dcido
clorhidrico dilnido ; se afiade colesterina disuelta en alco-
hol y éter (1 parte de éter y 4 partes de aleohol) ; preci-
pitase la colesterina y con ella la pepsina ; lévese el pre-
cipitado, tratese por el éter, decintese la capa etérea que
se forma y evapdrese la solucion acuosa que resta: como
dicha solucion acuosa contiene la pepsina pura, 4 beneficio
de la evaporacion del agua, queda la pepsina aislada.

Como el jugo géstrico estd compuesto de agua, de al-
gunas sales, de pepsina y de una corta cantidad de dcido
clorhidrico y de écido lactico, es ficil formar jugo gastrico
artificial, y esto es lo que se ha hecho para poder observar
su accion sobre las diferentes sustancias alimenticias. La
férmula que generalmente se emplea para obtener el jugo
gdstrico artificial es la siguiente : témense 100 gramos de
agua 4 la que se afiade un gramo de pepsina pura y cuando
la pepsina esté disuelta, échense 3 gotas de dcido clorhi-
drico. Con este liquido podremos obtener sin dificultad
verdaderas digestiones artificiales.
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§ 38,

Accion del jugo gdstrico sobre los principios inmediatos
que se encuentran en los alimentos. — El jugo géstrico na-
tural, lo mismo que el preparado artificialmente con la
pepsina y el dcido clorhidrico disueltos en el agua, obra
principalmente sobre las sustancias albuminoideas. En
primer lugar, las hincha, las reblandece y las disgrega ; y
en segundo, las hace experimentar modificaciones més 6
menos profundas en su constitucion quimica, & conse-
cuencia de las cuales se disuelven mds ¢ menos completa-
mente.

Lo que hay aqui de notable es que los principios inme-
diatos azoados, no sélo se disuelven, sino que experimen-
tan modificaciones moleculares 4 consecuencia de las cua-
les pierden sus propiedades caracteristicas para convertirse
en una sustancia nueva, 4 la que se ha dado el nombre de
peptona 6 albuminose, que, aunque con caracteres propios
y especiales, conserva sensiblemente la misma composicion
quimica que los principios inmediatos de que procede. Las
metapeptonas, parapeptonas y dispeptonas, de que se ha-
bla tambien en las obras defisiologia, son productos tran-
sitorios de la transformacion que experimentan las sus-
tancias albuminoideas hasta pasar al estado de peptonas y
en esto consiste que desaparezcan poco & poco & medida
que la accion del jugo gdstrico produce todos sus resul-
tados.

La albuminose ¢ peptona se parece mucho 4 la albii-
mina. Es soluble y precipita de sus disoluciones por el al-
cohol, por el tanino y por el deuto-cloruro de mercurio lo
mismo que la albiimina. Se diferencia de esta sustancia en
que no precipita por los dcidos fuertes, ni se coagula por
el calor. La circunstancia de que tampoco la albiimina
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precipita por el calor cuando se la calienta en la marmita
de Papin, y la mds notable de que forma 4 veces con los
4cidos combinaciones solubles poco conocidas, ha hecho
sospechar que la peptona no es mas que albimina combi-
nada con algunos de los dcidos del jugo gdstrico. Esta
opinion se hace mds probable si se tiene en cuenta que la
disolucion acuosa de la peptona enrojece el papel de tor-
nasol ; que si se satura el dcido por la adicion de un édleali
se obtiene por el calor un precipitado andlogo al que da la
albimina; y sobre todo, que en el momento de ser absor-
bida la peptona y de ponerse en contacto con las sustan-
cias alcalinas de la sangre, queda transformada en albu-
mina ; pero & pesar de eso, la giencia no ha demostrado
todavia la verdadera metamorfosis de las sustancias que
nos ocupan. En todo caso, puesto que basta una pequeiia
cantidad de pepsina para transformar en albuminose gran-
des cantidades de sustancias albuminoideas, sin que esta
pepsina se modifique ella misma, es preciso considerar la
digestion estomacal como el resultado de un verdadero fe-
némeno de fermentacion.

La peptona no es una sustancia tinica sino que hay va-
rias peptonas que ficilmente se distinguen. Ademas de los
caracteres que acabamos de indicar, existen otros muchos
que tambien nos serd forzoso reasumir. Ninguna peptona
inyectada en las venas se presenta en las orinas al estado
de albiimina ; ninguna precipita por la ebullicion ; todas
ellas son sumamente difusibles ; todas toman una colora-
cion azul violada con debil fluorescencia verde, ofreciendo
ademas una raya de absorcion entre las letras o y £
cuando se las disuelve en dcido acético en exceso y se
afiade dcido sulfurico concentrado ; esta reaccion que atiin
se hace mds manifiesta afiadiendo cloruro de sodio, se co-
noce con el nombre de reaccion de Adamkiewicz ; todas
dan una coloracion rosada & la solucion que constituyen
cuando se afiade 4 ésta, en cantidad de una gota, una solu-
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cion ligeramente teiiida de sulfato de cobre y una pequefia
cantidad de sosa.

Sin entrar en detalles respecto 4 las distinciones esta-
blecidas entre las peptonas por Meissner, (peptona, para-
peptona, metapeptona, peptona A, peptona B y peptona
(), toda vez que hoy dia la mayor parte de los fisiGlogos
opinan que estas diferencias no constituyen variedades de
peptona, sino mezelas entre las peptonas y distintas sus-
tancias existentes en el estémago ; sin entrar en detalles,
como decimos, llamaremos, sin embargo, la atencion
acerca de las dos teorias principales que hoy prevalecen en
Fisiologia, en lo que se refiere 4 la constitucion de las pep-
tonas : para unos, la composicion de las peptonas, es casi
idéntica 4 la composicion de la sustancia de que proceden;
para otros, las peptonas no constituyen otra cosa que di-
ferentes formas de hidratacion de las sustancias que las
engendran ; esta ultima teoria es la que creemos mds pro-
bable, toda vez que por la simple desecacion 4 130° C, las
peptonas se transforman en unas sustancias semejantes 4
la proteina y 4 la sintonina.

Hemos dicho que no aceptibamos las ideas de Meinner
relativas 4 las diferentes variedades admitidas por este au-
tor, pero al propio tiempo hemos indicado que la peptona
no es una sustancia tinica, sino que hay varias clases de
peptonas. En efecto; segun Henninger, cambian las pep-
tonas con la sustancia que las suministra. Las variedades
de peptona que mds se han estudiado, son la de fibrina, la
de albtimina y la de caseina, las cuales difieren principal-
mente, porque desvian de un modo distinto la luz pola-
rizada.

Desde cuatro afios 4 esta parte las peptonas han adqui-
rido una importancia considerable por las aplicaciones te-
rapéuticas de que han sido objeto ; se han formado pepto-
nas artificiales, ya con la pepsina acidificada obrando so-
bre la carne, ya con la pepsina unida 4 la pancreatina en
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contacto con dicho alimento, ya por otros procedimientos,
méds 6 menos aceptables en buena Fisiologia : conviene,
pues, conocer bien estas sustancias, por las aplicaciones 4
que se prestan todas ellas.

Otro punto importantisimo, perfectamente conocido en
la actualidad, es el punto referente 4 las digestiones artifi-
ciales. La idea de estas digestiones data ya de mucho
tiempo, pues el abate Spallanzani para estudiar la diges-
tion, echaba mano de unos tubos de cristal en los que in-
troducia jugo gdstrico y cierta cantidad de carne ; colo-
cdbase estos tubos en la axila y esperaba pacientemente el
resultado. Hoy dia los procedimientos se han perfeccio-
nado y en todos los laboratorios de Fisiologfa se practican
en grande escala.

Varias circunstancias deben tenerse en cuenta para que
estas digestiones salgan bien : en primer lugar, es indis-
pensable que la sustancia que se estudia esté cortada en pe-
dazos muy pequefios, pues solamente de esta manera po-
drd ser atacada en todas sus partes por el jugo ; ademas,
es indispensable que la temperatura del recipiente que
contiene los materiales de la digestion, sea andloga 4 la
temperatura normal de nuestro cuerpo (38°C) ; luego, es
preciso agitar constantemente las sustancias para facilitar
su total impregnacion ; y finalmente, el jugo gdstrico que
se emplee, ya sea natural, ya artificial, debe presentar las
condiciones que tiene este jugo en el interior del orga-
nismo. El procedimiento mds perfecto que conocemos, es
el usado por Kronecker, consistente en un aparato, rela-
tivamente muy sencillo, que posee por un lado, una es-
tufa que 4 beneficio de un regulador conserva siempre la
temperatura de 38° C, y por otrolado un dializador, cuyo
papel no es otro que ir separando por la difusion (4 me-
dida que se estdn formando), los productos de la digestion
artificial. Nosotros hacemos uso de este procedimiento, y
por medio del microscopio, estudiamos las modificaciones
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que varias sustancias, especialmente las carnes, experi-
mentan por la referida digestion.

El resultado de la digestion artificial debe estudiarse en
los alimentos simples y en los alimentos complexos. Res-
pecto 4 los alimentos simples, se observa que la albimina
liquida toma un aspecto lechoso susceptible de desaparecer
por filtracion, sin que en ninguna circunstancia se coa-
gule ; la albimina coagulada empieza por hincharse y acaba
por disolverse ; la fibrina tambien se hincha en un princi-
pio y se disuelve con una notable rapidez ; la caseina em-
pieza por enturbiar la solucion, luego se coagula 4 seme-
janza de jalea, y finalmente, se disuelve con gran dificul-
tad ; el gluten, se digiere con extraordinaria rapidez sino se
ha sujetado previamente 4 la coccion ; en caso de que asf se
haya hecho, la digestion es muy dificil ; la legumina, se
digiere con la mayor facilidad ; la sinfonina, se presenta
sumamente refractaria; la gelatina, la osteina y la con-
drina, si bien se disuelven por la accion del jugo géstrico,
distan mucho de ofrecer la difusibilidad caracterisca de las
peptonas.

El jugo géstrico no ejerce accion alguna ni sobre los
aceites, ni sobre las grasas, ni sobre los azicares, ni sobre
las sustancias amildceas ¢ feculentas, ni sobre las gomas,
6 lo que es igual, no tiene influencia sobre los principios
inmediatos no azoados.

Como el jugo gistrico natural se halla unido 4 la saliva,
y como la saliva no pierde por eso ninguna de sus propie-
dades, sigue obrando en el estémago sobre las sustancias
amildceas convirtiéndolas en azucar, y 4 esta causa se debe
el que se haya atribuido al jugo géstrico idéntica propie-
dad. Por eso en las digestiones artificiales, en las que no
interviene la saliva, no experimentan las sustancias amild-
ceas la transformacion sacarina. Y por esto, cuando, para
imitar en lo posible una digestion natural, se introducen
en el recipiente sustancias feculentas y saliva, se obtienen,
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ademas de las peptonas, las modificaciones isoméricas de
las féculas (dextrina y glucosa).

En la digestion natural el azucar de cafia se convierte
en parte en el estémago en azucar de uva ¢ glucosa, y
tambien se forman 4 expensas del mismo los dcidos buti-
rico y ldctico; pero estas reacciones no se producen preci-
samente por el jugo géstrico, sino por la influencia de las
sustancias albuminoideas que en el estémago se encuentran.

Las grasas y los aceites pueden tambien sufrir transfor-
formaciones en el estémago, pero es sélo en los casos en
que la bilis estd mezclada con el jugo géstrico.

Cuando en lugar de los alimentos simples estudiamos
los complexos, los resultados obtenidos son més pricticos
y adquieren una importancia considerable : introduciendo
carne en el recipiente, obsérvase que las fibras primitivas,
& consecuencia de la disolucion del elemento conjuntivo

Fie. 17. — Carne eruda & las dos horas de estar en contacto con jugo gastrico artificial
a la temperatura de 35° ¢. — Aumento de 300 didmetros.

interfibrilar, comienzan por separarse ; las estriaciones
transversales se acentiian ; rémpense las fibras primitivas,
héicense gelatinosas, y finalmente se disuelven ; asimismo
se disuelve el sarcolema. Contrariamente 4 lo que se ad-
mite por muchos autores, nosotros hemos visto siempre
que la carne cruda, pero cortada & pedazos muy peque-
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fios, se digeria con mucha mayor facilidad que la carne
cocida. Véanse losadjuntos grabados y compirense entresi.

La digestion de la sangre ofrece algunas diferencias re-
lativas 4 cada uno de los elementos que la forman ; asi la
albtimina del suero se digiere de la misma manera que la
albtimina del huevo ; los glébulos rojos, por la accion de
los 4cidos, se destruyen con notable rapidez ; tambien son
destruidos ficilmente los leucocitos, excepto el niicleo que
se presenta refractario. La sangre cocida se digiere con
mayor dificultad. La leche se coagula rdpidamente por la
accion del jugo géstrico ; esta coagulacion que se ha atri-
buido al dcido libre, débese principalmente al fermento
llamado lab, existente en la mucosa del estémago ; la ca-
seina coagulada por la accion del lab contiene la grasa en
su interior y cuando por la accion del jugo géstrico este
cofdgulo se va redisolviendo y convirtiéndose en peptona,

Fic. 18. — Carne cruda 4 las tres horas de estar en contacto con jugo gistrico artifleial
4 la temperatura de 35° ¢. — Aumento de 300 didametros.

la grasa va quedando en libertad ; disuélvense las sales de
la leche, asi como el azucar que este liquido contiene, el
cual, bajo la accion de un fermento especial, existente
tambien en la mucosa gdstrica, se transforma en gran
parte en dcido ldctico.

Los tendones, los ligamentos, las aponeurosis, los carti-
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logos, etc., se digieren con grandisima dificultad, y muy
especialmente si son crudos y pertenecen 4 animales vie-
Jos. Respecto & los uesos, la digestion (dificil siempre)
empieza por la sustancia orgdnica ; el jugo gistrico se va
neutralizando por las sales caledreas que van quedando
libres. Los alimentos vegetales, 4 consecuencia de la celulosa
que entra siempre en su composicion, son méds dificilmente
digeribles que las sustancias animales.

§ 39.

Digestion natural. — Conocidos los antecedentes que
acabamos de estudiar no ha de ser dificil explicarnos la
multiplicidad de fenémenos digestivos de que es asiento
el estémago viviente. Supongamos que se haya comido
pan, carne y sustancias vegetales; que se haya tomado
leche y que se haya bebido agua y una corta cantidad de
vino. Estas diferentes sustancias se mezclardn intimamente
entre si, uniéndose al mismo tiempo al jugo gdstrico, 4 la
saliva y 4 las mucosidades del estémago 6 4 las del tra-
yecto mucoso que los alimentos han debido recorrer.

El jugo géstrico con la pepsina y con el dcido ¢ dcidos
libres que contiene, empezard 4 obrar sobre las sustancias
albuminoideas. La albmina, la fibrina, la gelatina, el
gluten, la caseina, se irdn convirtiendo en peptonas. Las
materias grasas, los aceites vegetales y la manteca de la
leche irdn quedando en libertad 4 medida que las celdillas
en que se hallaban encerradas vayan siendo digeridas. El
almidon estard en parte convertido en dextrina y en glu-
cosa, por la accion de la saliva, que no pierde su propie-
dad sacarificante al mezclarse con los dcidos del estémago,
como se ha querido suponer. El azucar de la leche y de la
glucosa se disolverdn dando lugar al mismo tiempo 4 la
formacion de cierta cantidad de dcido ldctico. La celulosa,
la fibra vegetal, los granos de fécula no triturados, los
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fragmentos tendinosos y en general todas las sustancias
refractarias 4 la accion de la saliva y de los jugos gdstri-
cos estardn reblandecidas y mds ¢ menos disgregadas.

A este trabajo de elaboracion en virtud del cual los ju-
gos ghstricos reblandecen y disgregan los alimentos, di-
solviendo parte de las sustancias asimilables que contienen,
y preparando la restante para que sea més ficilmente di-
suelta por la accion de los jugos intestinales que han de
completar el trabajo digestivo, es 4 lo que se llama quimi-
mificacion. Y 4 esa masa pultficea, heterogénea, de un olor
s0s0 y agrio, compuesta de alimentos disgregados y reblan-
decidos, cuyos principios inmediatos se van haciendo so-
lubles ; compuesta ademas de los detritus de las sustancias
refractarias 4 los jugos géstricos, y de estos mismos jugos
unidos & las mucosidades, 4 la saliva y 4 las bebidas que
no han sido aun absorbidas, es 4 lo que se llama quimo.

La quimificacion de las sustancias alimenticias se reali-
liza con mds 6 menos facilidad, segun circunstancias espe-
ciales que pueden favorecerla ¢ retardarla.

Y a hemos visto anteriormente que el jugo géstrico puede
ser segregado con mayor ¢ menor actividad. En el estado
normal del organismo y suponiendo que todas las demas
condiciones sean iguales, puede establecerse en principio
que todo lo que favorece la secrecion de este jugo favorece
tambien la quimificacion. Como la actividad disolvente
del jugo ghstrico depende en gran parte del dcido libre
que contiene, hay ocasiones en que la digestion se para-
liza porque las sustancias ingeridas saturan este dcido. La
albtimina se encuentra en este caso por la sosa que con-
tiene, siendo esta tal vez la principal causa de que se para-
lice 6 de que se interrumpa la digestion despues de las co-
midas abundantes en sustancias albuminoideas.

Los alimentos se convertirdn en quimo con tanta mayor
facilidad cuanto menor cohesion tengan y cuanto menos
voluminosos sean. El caldo y las demas bebidas nutritivas
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se absorben ripidamente, restableciendo con prontitud,
aunque siempre en pequefia escala, las fuerzas generales
del organismo. La albtimina liquida se digiere, como he-
mos visto, con mds rapidez que la coagulada. La que se
solidifica en una masa compacta es més refractaria que la
que se coagula en forma areolar. La carne de los animales
Jovenes es mds ficilmente digerida que la de los viejos.
La carne de pescado se digiere tambien con més facilidad
que la de los otros animales. La piel, las aponeurosis, los
tendones resisten mds 4 la accion de las fuerzas digestivas
mientras que los tejidos epitélicos compactos como las uiias,
los pelos, las plumas, son completamente refractarios &
las indicadas fuerzas lo mismo en el hombre que en los
animales.

Aunque las grasas no se digieren en el estémago, por-
que ya hemos visto que son tambien refractarias 4 la
accion de los jugos gdstrices, no por eso dejan de ejercer
una influencia considerable en la quimificacion. Experi-
mentos repetidos nos han demostrado que la disolucion
de las materias azoadas se acelera en las digestiones artifi-
ciales afadiendo grasa, lo que nos hace considerar esta
sustancia como un agente que favorece la digestion de las
sustancias albuminoideas.

El calor influye eficazmente en la digestion estomacal,
venciendo la cohesion de las sustancias alimenticias. En
las digestiones artificiales permanecen inalterables las sus-
tancias albuminoideas si la temperatura no pasa de 4° ¢ 5°
sobre cero. A los 15° 6 20° se van ya reblandeciendo y di-
solviendo lentamente, y 4 los 40° la reaccion se establece
con regularidad y rapidez. Esta debe ser la causa de que
los animales de sangre caliente, en los que la temperatura
es constante, digieran bien en todas las estaciones, mien-
tras que los invertebrados y los vertebrados inferiores,
cuya temperatura es con corta diferencia igual 4 la de la
atmésfera, digieren con mucha lentitud en las estaciones
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frias, conservando 4 veces en su estémago durante el in-
vierno y sin que sufran la menor alteracion, los alimentos
que por falta de calor no pueden digerir. Sin embargo de
esto, la digestion en frio es posible, pero se verifica enton-
ces con extraordinaria lentitud.

La coccion aumenta la digestibilidad de las sustancias
vegetales porque las reblandece. En cuanto 4 las sustan-
cias animales, como hay ocasiones en que se hacen mds
duras y compactas por la coccion, deben digerirse tam-
bien en estos casos con mayor dificultad.

La coccion de los alimentos influye ademas ventajosa-
mente en las digestiones, destruyendo la vitalidad de los
gérmenes que en ellos se encuentran, y que pueden des-
arrollarse en el interior del organismo, dando lugar 4 la
formacion de lombrices intestinales 6 & la de seres micros-
copicos que, segun se sospecha, pueden obrar como fer-
mentos.

Entre las circunstancias que se presentan en la digestion
natural, y que influyen notablemente en la rapidez, ener-
gia y perfeccion de la misma, no podemos dejar de men-
cionar la continua absorcion de gran cantidad de peptonas
4 medida que se van formando y el paso sucesivo de las
restantes, desde el estémago al duodeno; la constante se-
crecion de jugo gdstrico; el estimulo de la mucosa por los
alimentos y el reflejo mecdnico ocurrido. En efecto, des-
embarazado el estomago de las peptonas que produce, el
jugo géstrico, conserva toda su energia primitiva; la con-
tinua secrecion de dicho jugo asegura al alimento una su-
cesion no interrumpida de fenémenos; la mucosa, fisiold-
gicamente estimulada, segrega constantemente un jugo
péptico; la contraccion del elemento muscular ocasiona
una verdadera compresion.

Relativamente 4 la digestibilidad de los alimentos, hare-
mos presente que existen numerosisimas excepciones, de-
pendientes todas ellas de idiosincrasias. Sin embargo,
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transcribimos el cuadro de W. Beaumont, que indica el
tiempo medio empleado por el estémago humano ‘para la
quimificacion de diferentes alimentos, pues en la inmensa
mayoria de individuos, observaremos una grande analogia
entre las potencias digestivas de su estémago y las del es-
tomago del cazador canadiense.
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ACERCA DE LA DIGESTIBILIDAD DE LOS ALIMENTOS.

T L I o i i m b s erpn
Piés de cerdo en adobo..............
Prinagidert 0 0., o vneovemen .
Huevos conservadoB. .« vesseescsens
Truchas y salmones frescos..........
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Manzanas agrias maduras............
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Pavo de India silvestre..............
Pavp de India doméstico.............
Gelatina .
Pavo de India doméstico.............
Ganso SHlVestre. . o coe v nmne s e nen
TieChongilln. e e i s s
Clordapibe FremR0 . o e air et e e s
Picadillo de carne y legumbres.......
Judias verdes...... .o ivrnnrenneens
520 T T e S R
Uinfs iy eyl Mol a0 o S Ay
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oHob e A A TR e A e
770 L e e e A
Buey con un pocodesal.............
Manzanas duras.' ...................
Ostras frescas ......... 4 p A

Hervido. .. ........
Hervidos . vy, va

Hervidos..... ....
COradod.. o s
FH08 vvvennsesene
Homidoh. v i
HerVida . ohs e snsn
Crtdas o aaos
Hervidag....o.....
Hervido oo e
G 5l el e
Hervilo: s 7a s sins
5 YA 7 e S e
Hervddn, . . civaon
Bi partillan oot
CradoR o - o o
Hervide. =& 2 og s
LB (31 i SES SRl S
e S 3
Sin Hervir.. . ...
AsadoR. . < cenvinne
Ashda s s, oot
Hertide ol L tan
Hervida.....oon-u.
Adadomot s ;
AN T
Asadn
i 5 £ e Ts i IR
Ualiente’s s s ninn
Hervidas..........
Bien cocido.......
Hervidos..........
(T e
Cocidas al horno. ..
B e R
Hervida...........
En fricandé.......
Cocida al horno. ...
Cocidn. S e
Crudas . sy
Crudas el s
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DIGESTIBILIDAD DE LOS ALIMENTOS.

Huevos frescos

Lobo marino fresco............... -
Buey magro fresco..................
Bifteck : o s s e
Puerco reciensalado.................

Carnero fresco.
Idem id.......
Sopa con judias
Sopa de pollo..

.....................

7 aTe 1T bt N L e

Budin de manz

BOAH S = e ol s

11 [ o ol e e

Ostras frescas.
Cerdo recien sa

lado.

Chuletgd deverdo, v
CIaT AT Trenol, ool i s T ]

Pan de candeal

.....................

Zanahoria encarnada. .. .o ovvvnnn. ...
Salchichas freseas. . .. oavove siicvas s

Platripee ey

Gato marino fresco.. .o oovunevenn..

Ostras frescas.

Buey magro fresco

Buey con mosta
Manteca......

...................

Bilhs s & nn e s a aie wiea e

S UGEDRRHYG . Sl ad Dt me e sa st

Sopa de carnero
Sopa con ostras

....................

Pan blangCSliREnn. . . s 7s s omws s e

Nabos tiernos.

.....................

P R ol e

Huevos frescos
Tdem id ;o oas

Trigo verde yhabas. ................

Acelgas .......
Salmon salado.
Buey

.....................

Fernatn fradua . o e e

Gallina de corra

| DI A g o e

Tdamtd ol s

Pato doméstico

.....................

Sopa de buey con legumbres.........

Corazon
Buey salado vie
Cerdo recien sa

[0 s e e e
e o ]

Sopa con médula de buey........... .

Cartilago

Cerdo recien salado.........oovuv.n.
D A e eyl

Pato silvestre. .

Grasa do Carnero....«.consosenss Y

Cerdo mechado

.....................

Grasa de buey fresca................

Tendon: . .5

.............. ssse e

Pasados por agua. .
Hetvido.. ..o oexees
Hervido oo aiim 3
En parrillas....... 38
Cocido en estufa... 3
En parrillas....... 3
Cocido e it 3
Uoidn sk o p a8 8
8107 (3 AR <
Hervido........... 3
Hervido.. . e 3

Cocido al horno.... 3

Asnadas. o e 3,15
En parrillas....... 3,15
En parrillas....... 3,15
ARERG T bt 3,15
Cocido al horno.... 3,15
Hervida. . o000t 3,15
En parrillas....... 3,20
o {7 g fo 3,30
Brilo . ;. sz 3,50
En ‘eatafa. .., .- 3,30
Apado i sl 3,30
Harvida. ol 3‘30
Derretida .. co.e.. 3,50
Orade . non s 3,30
eI i ol fn 3.30
Horvida. e cen o 3,30
Cocido al horno. ... 3,30
Bervidod ! oo aonis 3.30
Hervidas....-.. ... 3.30
i BEnry e AR 3,30
s I e 3,50
Hertidog. i s 3 A5
Cocidag. ..o «remes e ,4.)
Hervido..200 s 4

iy o AR | T 4

Hervidn -0 ieir: 4

Hervida.....o.cnn. 4

T e e 4

e 4

Cotida. ..o 0uiin 4

R 4

Hervido, . .80 415
THEGL 0, S 4,15
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EadS e 4,30
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Kondo: ci i ian B.15
Hervida...... 4 5,15
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