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provocar mas adelante una verdadera degeneracion indivi-
dual y hasta racial.

El doctor Clodomiro Picado, el biélogo de mas presti-
gio y autoridad en Costa Rica, se ha expresado reciente-
mente en los términos siguientes: “La falta de yodo en nues-
tra alimentacion estd creando un gravisimo problema de
cretinismo en las poblaciones de las altas mesetas. Puede
verse en el indice de autopsias esta revelaciin: el 12 % de-
‘muestra, en pobladores de Guanacaste y de nuestras costas,
una hipertrofia de la glandula tiroides. A medida que se
penetra en las altas mesetas centrales ese porcentaje sube
hasta alcanzar un 30 %. Luego, al descender hacia las cos-
tas del océano Atlantico, debido a la influencia de los vien-
tos alisios, que han yodado toda la vegetacién, las aguas y
los seres vivientes, ese porcentaje disminuye a un 2 %. Pero
nadie convencera a la gente que debe yodar la sal que le
sirve para condimentar su comida. No ha bastado para ello
que se expida un decreto del Ejecutivo. Siguen las cosas
igual. Las gentes no tienen la culpa, realmente. De ellas lo
mas que puede esperarse es que toleren que se les haga un
bien, cuando no reaccionan contra el que trata de hacérselo
atn a su pesar. Esto explica la atonia y el estancamiento
nacionales”.

El problema del yodo, en relacién con el buen funcio-
namiento de la glandula tiroides, resulta, por lo tanto, de un
extraordinario interés para el hombre. La falta o la escasez
de este elemento en nuestra alimentacién puede dar origen
a trastornos de mucha importancia, capaces incluso de con-
ducir a la depauperacién y a la degeneracion de los habi-
tantes de un territorio.

En Costa Rica se dicté el Decreto N? 6 de 24 de abril
de 1941, que dispone que, a partir del 1° de octubre del mis-
mo afio, el Administrador de la Cooperativa de la Sal debe-
ria incorporar una onza de yoduro potésico a cada tonelada
de sal que se destinara al consumo doméstico. Se indica en
esta disposicion que el motivo principal que obliga a esta
medida es la frecuencia de distrofias tiroideas endémicas
en Costa Rica, que originan la existencia de numerosos ca-
sos de bocio, y que, ademds, abonan el empleo del método
adoptado los excelentes resultados que han obtenido diver-

sos paises con anédlogas medidas.
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Podemos citar numerosos casos que demuestran la efi-
cacia de este método. En Detroit, Estados Unidos, una esta-
distica escolar, efectuada en 1924-1926, demostré que el 36
% de los alumnos padecia trastornos tiroideos, debidos a la
carencia de yodo en la alimentacién. Se resolvié afadir una
sal yodada a la sal de cocina (en proporeién del uno por
5.000) y, pasados 12 afios, pudo comprobarse que la propor-
cion de escolares con deficiencias tiroideas habia descendido
al 1 %. En Suiza, ademés del método indicado, han empleado
otro sistema, consistente en afadir yodo a los abonos utili-
zados para aumentar las cosechas de hortalizas consumidas
por el hombre. El Japén ha logrado acabar pricticamente
con el bocio, gracias al consumo extraordinario de pescado
¥y de diversos productos marinos, que contienen bastante
yodo. Puede decirse que no hay bocio en el Japén puesto
que el nimero de casos ha descendido al 1 por un millén. El
Peru ha dictado la ley N° 9188 de octubre de 1940, que or-
dena el consumo de sal yodada en todas las zonas en que
abunden los casos de distrofias tiroideas, en la proporcién
y en la forma que determine el Ministerio de Salud Pgblica. \

En un articulo publicado por el Doctor Clodomiro Pica-
do en la Revista “Salud” de diciembre de 1940, sefiala que
todo el territorio de Costa Rica puede considerarse como
atacado de bocio endémico. La gran mayoria de los casos
son de bocio banal, pero los hijos heredan con frecuencia
una hipertrofia tiroidea que origina el cretinismo, con un
grave peligro para las futuras generaciones.

Representa una gran amenaza el no prestar la debida
atencién a tan grave problema, especialmente si tenemos
en cuenta la facilidad con que puede ponerse un remedio al
estado actual. Sin duda uno de los sistemas mas sencillos y
précticos es la adicién de yoduros a la sal comiin o sal de
cocina. Este método fué el primero que se empleé, corres-
pondiendo al Dr. H. G. Sloane, de Cleveland, el mérito de
haberlo propuesto por primera vez v el haber logrado que
se pusiera en prictica su idea en 1920, Mis tarde se exten-
di6 el uso de la sal yodada por el Canada, Suiza, Alemania,
Italia y Nueva Zelanda. Lo que se hace generalmente es
anadir unos 5 a 10 miligramos de yoduro potésico, o su equi-
valente, a cada kilogramo de sal de cocina. Por ejemplo, en
Suiza uno de los cantones emplea desde 1922 una sal comiin
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con 10 miligramos de yoduro potésico por kilogramo; mien-
tras el dé Berna utiliza, desde 1924, una concentracién de
tan sélo 5 miligramos por kilogramo.

La carencia de yodo en la dieta da origen a un meta-
bolismo basal bajo, a una disminucién de peso, a algunas
alteraciones nerviosas y a una disminucion de la inteligen-
cia. Los alimentos que mis lo contienen son los de origen
marino, o los vegetales cultivados cerca de las costas, donde
el aire que procede del océano enriquece las tierras de este
elemento. Hemos visto que la distribucion del bocio en Cos-
ta Rica indica muy claramente los buenos efectos de la ve-
cindad de log mares. El aumento del consumo de pescado
seria uno de los mejores medios para combatir los trastor-
nos del tiroides en las mesetas centrales.

Zinc.—El zine, al igual que el cobre, el hierro, el man-
ganeso y otros elementos, debe actuar principalmente como
catalizador, avivando las actividades orgénicas. Se observa
asi que estimula la reproduccién celular y favorece con ello
el crecimiento, Los alimentos que contienen mayor cantidad
de zinc son las espinacas, el higado, las ostras, las lentejas,
la zanahoria, el arroz, el trigo, ete. Las ostras contienen
més de un miligramo de zinc por cada kilogramo de subs-
tancia comestible fresca.

Los trabajos modernos demuestran que este metal po-
see una gran importancia vital. Por una parte se ha com-
probado que la insulina cristalizada contiene este elemento,
al que debe en gran parte su actividad fisiologica. Se sabe
también que activa algunos fermentos y se ha visto que
contienen mayor proporcién de la normal los tejidos que se
multiplican con una gran rapidez, como los de los embriones
y los tumores cancerosos.

AGUA.

Es el agua, sin duda, uno de los elementos mas indis-
pensables para la vida. Existen incluso seres oue pueden
persistir sin necesidad del oxigeno del aire (los llamados
anaerobios) pero no se conoce ninguno que pueda vivir sin
agua.
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La materia viviente, y en especial el protoplasma de
todas las eélulas, se encuentra en un estado especial que se
denomina coloide. Los coloides estan formados por una gran
cantidad de pequenisimas particulas albuminoideas, o mi-
celas, que nadan en el agua. No se trata de suspensiones,
puesto que las micelas aparecen rodeadas de una envuelta
liquida con la que mantienen las més estrechas relaciones
fisico-quimicas. Podemos decir que el estado coloide carac-
teriza a la materia orgénica viviente, y es fécil comprobar
que sin el agua no seria posible su existencia.

Nos explicamos asi perfectamente que sea el agua la
substancia que domina en todos los seres, representando en
el hombre el 60 % del peso total de su cuerpo. No sélo la
adquiriremos al beber agua al estado libre; también la con-
tendran en gran porporcion todos los alimentos que inte-
gren nuestra dieta. Asi el pan tierno contiene un 33 %o de
agua; la carne corriente un 70 % ; los huevos un 7 %; las
papas un 78 %; las frutas alrededor de un 90 %, y la ma-
yoria de las verduras hasta el 95 %.

Las combustiones internas originan también agua en
nuestro cuerpo. La produccién de 100 calorias libera apro-
ximadamente de 10 a 12 gramos de agua. Su eliminacion
tiene lugar por diversos medios: por via renal, pulmonar,
epidérmica e intestinal. Expulsamos por la orina alrededor
de uno a uno y medio litros por dia. La exhalamos conti-
nuamente por los pulmones, al estado de vapor. La elimi-
nacién por el intestino es poco importante. A través de la
piel sale el sudor y se pierde también una proporeion rela-
tivamente importante de vapor de agua. En un pais de cli-
ma templado la proporcién entre estas diversas eliminacio-
nes sera la siguiente: orina 6; pulmones 2; piel 2; intes-
tino 1.

La asimilacién del agua estd regulada por una serie de
mecanismos, en ciertos cases muy complicados. Influird en
primer término la concentracién salina de los plasmas inte-
riores. Cuando abunda en nuestro organismo la sal comin
aumenta la retencién del agua que impregna nuestro cuer-
po; en cambio, si disminuye se facilitara su eliminaci¢n por
las cuatro vias que hemos indicado.

Los estudios efectuados por Eppinger han puesto de
manifiesto que existe una relacién entre la secrecién tiroi-
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dea y el metabolismo del agua, de manera que en los hiper-
tiroideos la eliminacién es activa, y en cambio en los hipo-
tiroideos es muy reducida. Si administramos hormonas tiroi-
deo (tiroxina) a un individuo, por via intravenosa (unos
5 miligramos), aumenta la cantidad de orina expulsada en
los tres o cuatro primeros dias, alcanzando hasta dos o tres
litros en 24 horas. Aunque no se sabe exactamente en qué
forma, parece que también influye en estos fenémenog la
hormona hipofisaria. Se ha comprobado igualmente la ac-
cion de las glandulas suprarrenales, que comienza disminu-
yendo la secrecién urinaria, para activarla més tarde. Ha
sido posible determinar que la insulina producida por el
pancreas hace que los tejidos retengan mejor el agua que
contienen. Por este motivo los individuos a los que se admi-
nistra esta substancia suelen experimentar un aumento de
peso. _

Actian también en el metabolismo del agua diversas
substancias quimicas. Los carbohidratos necesitan para for-
marse de 3 a 4 veces su peso de agua; las grasas, cantidades
muy variables, que oscilan, segiin Bozenraad, entre 7 y
46 % y, segtn Schirmer, entre 5 y 71%; a las proteinas
celulares les hace falta aproximadamente unas 4 veces su
propio peso.

0X{GENO.

Hemos visto que necesitamos el oxigeno para producir
la serie de combustiones internas que facilitan la energia
indispensable para todas las actividades vitales. Absorbe-
mos el oxigeno gracias a los fenémenos respiratorios, que
no pueden interrumpirse ni un solo instante a-causa del
continuo consumo de este gas en nuestro cuerpo. -

Las distintas categorias de alimentos necesitan dife-
rente cantidad de oxigeno para quemarse. Asf cada gramo
de proteinas requiere casi un litro de oxigeno (0.9661) pa-
ra su combustion, en la que se originan 0.8288 litros de an-
hidrido carbénico. Un gramo de grasas requiere para que-
marse 2.0192 litros de oxigeno y produce 0.7817 litros de
anhidrido carbénico. Los carbohidratos consumen por cada
gramo que arde 0.8288 litros de oxigeno. Un individuo nor-
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mal, de unos 40 afios de edad, 70 kilogramos de peso y 165
metros de estatura, consume diariamente, en un trabajo se-
dentario, alrededor de 850 litros de oxigeno. 1

La combustién de los alimentos es bastante completa,
puesto que quemamos mas del 90 % de las substancias que
entran en combustién. Como expuso atinadamente Hill, en
1927, de todas las maquinas que conocemos, es la humana
la que da un mayor rendimiento y puede considerarse por
- ello como la més perfecta.

Podemos calcular e6mo aprovecha un organismo los ali-
mentos por la determinacion de su metabolismo, es decir,
de sus actividades energéticas, en un periodo de tiempo
conocido. Para poder reducir los caleulos a un término cons-
tante se utiliza lo que se llama metabolismo minimo o basal,
que puede definirse como el menor gasto de energia por un
individuo, compatible con el mantenimiento de sus funcio-
nes vitales. La determinacién del metabolismo basal cons-
tituird el medio practico mas favorable, pero no debemos
atribuirle un cardcter de precisién biolégica completa.

Si queremos determinar el valor del metabolismo basal
en un individuo, lo mantendremos en ayunas y en reposo
absoluto desde 12 horas antes de la observacién, y lo deja-
remos en un recinto cuya temperatura no sea ni excesiva-
mente fria ni muy caliente, mejor alrededor de unos 25°
centigrados. Mediremos después la cantidad de oxigeno que
absorbe y de carbénico que expele en un tiempo determi-
nado y obtendremos una cifra que nos permitira calcular
las calorias que ha producido, que serd facil referir a un
periodo de 24 horas, Los valores conseguidos dependeran
de una serie de factores, entre ellos: la talla, la edad, el pe-
80, el sexo, la actividad orgénica, etc. Observaremos que
suelen oscilar entre 1.500 y 1.800 calorias por dia.

Debiendo estudiar en otro capitulo los fenémenos res-
piratorios y la circulacién, encargada de distribuir el oxi-
gene por todo el organismo, no es necesario que nos exten-
damos en este momento sobre la importancia biolégica de
los intercambios gaseosos entre un ser y el ambiente que le
rodea. .
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CAPITULO IL
ASIMILACION DE LOS ALIMENTOS

Los alimentos que ingerimos deben sufrir, en el interior
de nuestro tubo digestivo, una serie de transformaciones
quimicas, en virtud de las cuales sea posible su paso a tra-
vés de los epitelios intestinales y su circulacién por el orga-
nismo. En esta forma las substancias derivadas de la diges-
tién llegan a los tejidos y a las células para su utilizacién
o su transformacién en energia.

Realmente son dos las vias de penetracién de los ma-
teriales que nuestro organismo necesita: los alimentos li-
quidos y sélidos son asimilados por el tubo digestivo; los
gases (oxigeno) penetran por los pulmones. Tan pronto co-
mo los productos nutritivos se encuentran en el interior del
cuerpo deben ser repartidos equitativamente entre todos los
érganos, tejidos y células. Para ¢llo disponemos de un apa-
rato circulatorio que los distribuye, con la sangre, por todos
los rincones del cuerpo, hasta los mis recénditos.

Para conocer todas las fases que comprende la asimila-
ci6én necesitaremos estudiar tres fenémenos diferentes, pe-
ro que cooperan al mismo fin: la digestién, la respiracién
y la circulacion.

La destruccién de algunas células de nuestro cuerpo, ¥
los fenémenos de combustién que originan la energia, pro-
ducen una serie de substancias initiles, que serén expulsa-
das al exterior. Nace asi una nueva funcién, la desasimila-
cién, intimamente ligada a los procesos de aprovechamiento
de las diferentes substancias alimenticias.

DIGESTI6N DE LOS ALIMENTOS

La digestién de los alimentos, o sea la serie de cambios
quimicos que deben experimentar para que sean facilmente
asimilados, se verifica en virtud de una serie de procesos,
unos de cardcter meednico (trituracién, deglucién, movi-
mientos peristélticos, ete.) y otros de caracter quimico (ae-
cién de los fermentos digestivos).
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Diferentes glandulas, que encontramos en el trayecto
del tubo digestivo, segregan variadas substancias que actuan
enérgicamente, gracias a contener los llamados fermentos
o diastasas, capaces de desintegrar los alimentos para sim-
plificar su estructura quimica y facilitar su asimilacion.

Conviene que sefialemos rapidamente cuéles son las ca-
racteristicas que permiten a los fermentos ejercer su influ-
jo en una forma tan enérgica. Tenemos en primer lugar que
determinan las reacciones quimicas aunque se encuentren
en pequeiisima cantidad. Asi, por ejemplo, una parte del
fermento presura o cuajo es capaz de coagular 400.000 par-
tes de caseina; una parte de invertina transforma en glu-
cosa (aztcar de uva) y levulosa a 200.000 partes de sacaro-
sa (aztcar de cana). Los fermentos tienen un caricter es-
pecifico, es decir que cada uno actiia solamente sobre una
substancia determinada y provoca una reaccion especial. Se
ha podido comprobar que en algunos casos su aceién es re-
versible, o sea que puede originar una reacciéon o la contra-
ria. Tenemos, por ejemplo, el caso de la maltasa que trans-
forma la maltosa en glucosa, y que puede también, en deter-
minadas circunstancias, convertir a la glucosa en maltosa.

Los fermentos no se destruyen ni modifican mientras
actiian, de manera que se mantienen inalterables en medio
de las fuertes reacciones quimicas que provocan. Podemos
decir, en vista de ello, que basta su presencia para originar
una reaccién. Conviene que sefialemos también que la ac-
cion de los fermentos tiene un limite, cesando tan pronto
como se llega a un cierto equilibrio entre la substancia que
modifican y los productos que se derivan de ella. De esta
manera la transformacién del alimento sobre el que actian
no sera nunca completa, deteniéndose antes la fermentacién.

Son varios los factores que ejercen una influencia sobre
los fermentos. La temperatura modifica su actividad. La
mis favorable es la comprendida entre 40° y 60° centigra-
dos. A 0° 1a accién del fermento es sumamente débil y la
ebullicién 1a anula y lo destruye. El medio que le rodea debe
presentar ciertas caracteristicas. La pepsina que segregan
las gldndulas estomacales sélo puede actuar en un medio
4cido y por ello sabemos que el jugo géstrico posee una ele-
vada cantidad de 4cido clorhidrico. En cambio, la tripsina
pancreitica necesita un medio neutro o alcalino. Veremos
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que, por este motivo, los alimentos son rapidamente neutra-
hzauos a su salida del estomago.

Algunas' veces un fermento so6lo adquiere actividad
cuando se mezcla con €l una determinada substancia, que
recibe el nombre de cofermento. Ya sabemos que la pepsina
gastrica solo es capaz de ejercer su accion cuando se une
al acido clorhidrico. Veremos que la tripsina panereitica
necesita para convertirse en verdadero fermento mezclarse
con un coiermento llamado enteroquinasa, segregada por el
intestino. =

Podemos considerar que los fermentos no son otra cosa
que cata.dzadores mas activos y perfeccionados. Llamamos
catalizadores a algunas substancias, como el musgo de pla-
tino o el niquel reducido, que unicamente por su presencia
son capaces de producir o activar las reacciones quimicas.
Al hablar de la importancia de los elementos minerales en
la nutricion hemos indicado que debemos pensar que su ae-
cién beneficiosa es debida a que actian como catalizadores,
permitiendo con ello una gran aceleracién en la serie de
reacciones quimicas que caracterizan al metabolismo, es de-
cir, las modificaciones que deben experimentar los alimen-
tos para ser aprovechados por el organismo.

Los procesos digestivos se inician en la boca, donde co-
mienzan por ser triturados y molidos los alimentos gracias
a la masticacion. Se encargan de ello los dientes. Tenemos
tres clases de dientes, con distintas misiones: los incisivos
son cortantes y fragmentan lo que hemos ingerido redu-
ciéndolo a pequefios pedazos; los caninos son puntiagudos
y nos permiten rasgar; los molares de corona casi plana
podemos compararlos a piedras de molino, que reducen a
una pasta a las substancias, .

La masticacién no podria efectuarse sin la movilidad
de la mandibula inferior, que se desplaza vertical y lateral-
mente gracias al juego de diversos misculos.

Tenemos en la boca una serie de glandulas salivares,
que vierten un jugo denominado saliva. Estas glandulas for-
man tres grupos diferentes: las parétidas, las submaxilares
y las sublinguales. Cada uno de estos grupos segrega una
saliva de diferente caracter. La producida por las parétidas
es limpia y fliida estando destinada a favorecer la mastica-
cién. La saliva de las submaxilares permite apreciar mejor
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el gusto de los alimentos. La de las sublinguales lubrica el
bo.o alimenticio para hacer mas facil su aeglucion. La sa-
liva posee ademas un fermento, denominado ptialina, que
actua sobre el almidon cocido, iniciando su digestion.

Una vez que los alimentos han sufrido una completa
trituracion, y estan bien impregnados de saliva, entran en
funcicn la lengua y los carrilios que, mediante una serie de
movimientos, forman el llamado bolo alimenticio, que es
empujado al fondo de la boca para tragarlo (deglucion). Si
observamos con cuidado este proceso veremos que primero
se cierra la boca y después se apoya la lengua en el paladar
en un movimiento de delante hacia atras, gracias al cual
el bolo es empujado hacia la garganta. Los alimentos al pa-
sar empujan la campanilla y la doblan hacia arriba, cerran-
do en esta forma la comunicacién con la nariz, e impidiendo
que penetren en ella. En la parte posterior, y debajo de la
lengua, tenemos también la epiglotis que, empujada por e
bolo alimenticio, desciende y obtura la laringe por la que
pasa el aire a los puimones; en esta forma se evita que la
menor porcicn de alimento penetre en lag vias respiratorias.
Por estos mecanismos sélo queda un camino libre, el del eso-
fago, por el cual descenderin los alimentos hasta llegar al
estomago.

Nos indica este estudio la importancia que tiene una
buena masticacién, mayor atn si tenemos en cuenta que la
trituracién completa de los alimentos favorece el ataque
por los jugos digestivos y simplifica las transformaciones
que deben sufrir en el estémago y en el intestino,

Los procesos digestivos contintian y adquieren una gran
intensidad en el est¢mago, en el cual sufren los alimentos
una aceién mecdnica y otra de caricter quimico. El estoma-
g0 posee unas paredes musculosas, con fibras longitudinales,
transversales y circulares. Los movimientos de estos
musculos remueven los alimentos, los desmenuzan cada vez
mas y los mezelan intimamente con log jugos géstricos.

La digestion quimica estomacal es sumamente activa,
aunque no resulte completa. Si analizamos el jugo gastrico
veremos que contiene una gran proporcién de agua (99 %),
una cierta cantidad de 4cido clorhidrico (2 por mil), muco-
sidades y tres fermentos denominados pepsina, cuajo o pre-
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sura y lipasa. La secrecion estomacal es intermitente, pro-
duciéndose a pesar de ello en un dia de 3 a 5 litros.

El fermento pepsina actia, en medio Acido, sobre las
materias albuminoideas, o proteinas, transforméndolas en
otras substancias mas sencillas denominadas albumosas y
peptonas. Hemos visto que podemos considerar a la molécula
de las proteinas como una especie de mosaico integrado por
piezas mas sencillas, que no son otra cosa que lo que hemos
llamado amino-acidos. La digestion estomacal no llega a ais-
lar estos amino-acidos, deteniéndose en cuerpos algo mas
complicados, aunque algunos de ellos, como las peptonas,
sean ya solubles en el agua. Ni las albumosas ni las pepto-
nas pueden ser aun asimiladas; veremos que debido a ello
es indispensable que su digestién continie en el intestino,
mediante la accién de nuevos fermentos,

La presura o cuajo sirve para coagular la leche, que-
dando en el estomago la parte sélida o coagulo, y siendo
rapidamente expulsada al intestino la parte liquida o suero.
La pepsina actia sobre el codgulo retenido en el estémago
descomponiéndolo en albumosas y peptonas, por tratarse de
un compuesto albuminoideo. Sabemos también que se en-
cuentra en el estémago otro fermento, llamado lipasa gis-
trica, encargado de digerir las grasas que se ©ncuentren en
un estado de fina emulsién (por ejemplo, las de la leche o
las de la yema de huevo). Veremos mas adelante que las
grasas de la leche son las de mas ficil digestién, ya que por
su perfecta y fina emulsién pueden ser transformadas en
la digestién estomacal. 3

Nos vamos a ocupar de una experiencia que nos de-
muestra claramente la importancia que tienen los factores
psiquicos en la digestion estomacal. Cogemos un perro y le
abrimos una fistula o sea un conducto que llegue desde la
piel al estémago, colocando en ella una canula por la que
pueda salir el jugo gastrico. Si atamos este perro a una
cadena y colocamos delante de él un alimento apetitoso, sin
que pueda alecanzarlo, observaremos que -poco tiempo des-
pués comienza a gotear por la fistula una cantidad mayor
o menor de la secreeién estomacal. Esta secrecién ha sido
producida tan sélo por la contemplacién de un alimento
atractivo. Se puede también observar que la produccién de
jugo géstrico, por un origen psiquico, es tanto mas abun-
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dante cuanto més apetitoso es el plato que hemos colocado
ante el animal.

Nos demuestra esta experiencia que el estomago co-
mienza a trabajar antes de la ingestion de los alimentos;
de ello se deriva la conveniencia de no distraerse durante
las comidas, de preparar los platos en la forma més atrac-
tiva posible, de disponer 1a mesa en la forma mas agradable.
Si comemos tanto con los ojos como por el roce mecanico
de los alimentos, debemos sacar todo el partido que poda-
mos de la buena presentacién de los condimentos y debemos
prestar la méxima atencién a la comida, olvidando otras
preocupaciones que nos distraigan.

La digestién estomacal transforma los alimentos en lo
que se ha llamado el quimo, en el que encontraremos: los
aziicares que no han sido atacados por los fermentos gés-
tricos; el agua; las sales minerales; las féculas aun impreg-
nadas de saliva; las grasas que aun no se han modificado,
es decir las que no estdn bien emulsionadas, y, finalmente,
las albumosas y las peptonas que inician el proceso de diges-
tién de los albuminoides.

El quimo posee una fuerte acidez al salir del estémago.
Pasa al intestino a través del piloro por sacudidas, es decir,
en una forma intermitente. Los alimentos permanecen €n,
el estémago de dos a cuatro horas, excepto los que estan en
estado liquido que circulan con mucha mayor rapidez.

Lo que hemos indicado nos seiala que la digestién es-
tomacal es incompleta. No es de extrafar que se haya de-
mostrado que no es absolutamente indispensable y que se
puede vivir sin el estémago. Han podido continuar su exis-
‘tencia, sin graves dificultades, animales, como perros y ga-
tog, a los que se ha extirpado por completo este érgano. La
finica precaucién que es necesario tener es darles los ali-
mentos bien triturados y en pequefia cantidad cada vez. Ya
veremos que el intestino posee una serie de glandulas capa-
ces de segregar fermentos de accién semejante a los esto-
macales y mucho més activos; por ello la digestion en el
estémago puede ser suplida sin dificultades gracias a los
productos segregados por el pancreas, el higado y los in-
testinos. -

Tan pronto como el quimo llega al intestino delgado es
necesario quitarle su acidez, para que puedan actuar los fer-
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mentos pancreaticos, Se efectua esta accion gracias a la
bis segregada por el higado, que por su aicaumaad neu-
traiiza rapiaamente la-aciaez del quimo y permite que aciue
la iripsina, de la que vamos & ocuparnos. La Dills no coi-
tiene ningun fermento, pero se ha demostrado que es ne-
cesaria para la pertecta aigestion de lag grasas. Juxcita ade-
mas los movimientos de las paredes muscu.ares del 1ntes-
tino y ejerce una accion desinfectante, Los primeros Ier-
mentos que intervienen cuando llega €l quimo al intestino
delgado son los producidos por el pancreas: la amilasa pan-
creatica (amilopsina), la maitasa pancreatica, la lipasa pan-
-ereatica (esteapsina) y la tripsina. Esta serie de termentos
hacen del pancreas la giandula mas importante en los pro-
cesos de asimilacion.

La amilasa pancreatica sirve para digerir las féculas,
a las que transiorma en otras substancias de menor compli-
cacién denominadas dextrinas y, mas tarde, en maltosa. Su
accion es comparable a la de la ptialina de la saliva, aunque
es mucho mas enérgica y actia no sclo sobre los almidones
cocidos sino también sobre los crudos.

La maltasa digiere la maltosa que ha sido producida
por la accion del termento anterior, y la convierte en glu-
cosa o azucar de uva, que puede asimilarse faciimente. Te-
nemos asi que por el influjo de la amilasa y de la maltasa,
queda completamente terminada la digestion de las féculas.

La lipasa digiere las grasas, mediante un proceso gue
comienza por su emulsién y se continia por su saponifica-
cién (formaci¢n de jabones). La saponificacion se inicia por
la transtormacion de las grasas en glicerina y el acido graso
correspondiente. Mas tarde este acido graso se combina cou
las sales de sodio, contenidas en el jugo pancreatico, for-
mandose un jabon. Esta digestién de las grasas no es com-
pleta y ya veremos que se termina gracias a la accion de
otros fermentos intestinales.

La tripsina digiere los alimentos nitrogenados o albu-
minoideos. Su accién se parecerd por lo tanto a la del fer-
mento pepsina del estomago, pero adquiere mucha mayor
energia. No sélo transforma las albuminas en albumosas y
peptonas sino que, continuando la desintegraci¢n de estas
dltimas substancias, logra descomponerlas ‘en los amino-
4cidos que las integran y que pueden ser absorbidos sin di-
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ficultad, Podemos considerar que la tripsina es capaz de
digerir completamente todas estas substancias, aunque ve-
remos que se completa su transformacién gracias a las glan-
dulas intestinales,

En realidad, el pancreas segrega finicamente una pro-
pepsina inactiva (protripsina o tripsinégeno) que necesits
para convertirse en verdadero fermento mezclarse con un
cofermento llamado enteroquinasa, segregado por las pe-
quenias glindulas intestinales.

Siguen los alimentos su camino por el intestino delgado,
en el cual se encuentran numerosas v diminutas gldndulas
que segregan nuevos fermentos. El jugo intestinal posee
una reaccién alcalina y eontiene agua, sales minerales (clo-
ruro y carbonato de sodio) v una serie de productos activos:
maltasa, invertina (sucrasa), lactasa, lipasa, erepsina y el
cofermento enteroquinasa.

La maltasa transforma la maltosa en glucosa o azicar
de uva, terminando en esta forma la aécién ejercida por la
maltasa pancreética, y facilitando la total digestién de las
féculas,

La lactasa convierte la lactosa, o azicar de' leche, en
glucosa y galactosa (que tiene la misma férmula ¥ caracte-
res anélogos a la glucosa).

La invertasa o sucrasa transforma la sacarosa (azticar
de cafia) en glucosa y levulosa, azficares que pueden ser asi-
miladas y penetrar en el organismo. La accién de los fer-
mentos anteriores termina la completa digestién de log al-
midones (como habiamos ya indicado) y también de todos-
los aziicares, que son transformados en glucosa, levulosa y
galactosa, productos finales que permiten su directa utili-
zacicn,

La lipasa intestinal termina la saponificacion de las
grasas comenzada por la lipasa pancreitica, ultimando en
esta forma su total digestién.

La erepsina concluye la transformacién de las substan-
' cias derivadas de la accién de los fermentos géstricos y pan-
creiticos sobre las protefnas. Actuando sobre las albumosas
y las peptonas que han escapado al ataque de la tripsina las
descompone en amino-dcidos asimilables.

Respecto a la enteroquinasa ya hemos indicado que se
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trata del eofermento encargado de convertir el tripsinogeno
inactivo del pancreas en tripsina activa, 3

Como resultado de esta serie de transformaciones el
quimo, procedente del estomago, se convierte en un liquide
nutritivo y blanquecino, que recibe el nombre de quilo intes-
tinal, La parte asimilable del quilo estard formada por las
substancias derivadas de la digestion de los alimentos, en la
forma que resumimos en el cuadro siguiente:

El agua y las sales minerales se asimilan sin variacion
alguna.

Los aztcares se convierten en glucosa, levulosa y galactosa.

Las féculas se convierten en dextrina y glucosa.

Las grasas se emulsionan y se asimilan al estado de gliceri-
na, 4cidos grasos y jabones.

Las proteinas se descomponen en sus amino-acidos.

Ademis de estos diferentes productos de la digesticn,
que veremos son asimilados a través del epitelio intestinal,
encontramos en el quilo una serie de'substancias, entre las
que podemos citar: mucosidades, fragmentos desprendidos
del epitelio intestinal, residuos de los alimentos que no son
digeridos (celulosa, etec.), bilis, restos de los jugos digestivos,
ciertas substancias que han escapado a su completa trans-
formacién por los fermentos, ete. De todos estos materiales,
los que integran el quilo nutritivo penetran en el cuerpo
a través del intestino delgado; los restantes, que carecen de
utilidad, constituyen un residuo que termina por ser eva-
cuado al exterior (heces), en virtud del fenémeno de l2
deiecacion.

Gracias a la absorcién el quilo nutritivo penetra en el
organismo y pasa al aparato circulatorio para su distribu-
cién (linfa y sangre). Para aumentar la superficie del in-
testino, y facilitar la pronta asimilacién, sus epitelios en
lugar de ser lisos estdn cubiertos de las llamadas vellosida-
des intestinales, tan numerosas que suman hasta 3.500 por
centimetro cuadrado en el duodeno y en el yeyuno y unas
2500 en el ileon. Como el intestino grueso no girve para
absorber, carece por completo de vellosidades.

El paso de los alimentos digeridos al aparato circula-
torio se verifica en virtud de los fenomenos de 6smosis. Si
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separamos dos liquidos por una membrana permeable (ve-
jiga, pergamino, etc.) veremos que se origina una corriente
en virtud de la cual la solucién menos concentrada atravic-
sa la membrana y se mezela con la de mayor concentracicn.
Si, por ejemplo, colocamos agua destilada en una cubeta y
agua azucarada en un tubo, cerrado en sy parte inferior
por una membrana permeable, observaremos que al meter
el tubo en la cubeta penetra en é] parte del agua destilada
a través de la membrana, En el momento en que los dos
liquidos adquieren la misma concentracion se origina un
equiiibrio y cesan los fenémenos osméticos,

Sucedera lo mismo en el intestino delgado. A través de
los epitelios de las vellosidades ( que actuaran de membrana
permeable) se verificarin fenémenos de 0smosis, en virtud
de los cuales el quilo penetrari en el interior del organismo.
Para ello resultara indispensable que la concentracién del
quilo y la de los plasmas interiores sea diferente. Por esta
causa los liquidos que banan nuestro cuerpo tienen en diso-
lucién cierto niimero de sales, especialmente cloruro sodico,
que aumentan su poder osmético.

Los epitelios intestinales no tienen las caracteristicas
de las membranas permeables, Son elementos vitales y de-
bido a ello adquieren propiedades especiales. No es de ex-
trafiar que no obedezean exactamente a las leyes de la ¢s-
mosis y sean capaces de absorber substancias que no se en-
cuentren disueltas y de repeler otras en estado cristaloide,
como por ejemplo, algunos venenos, que perjudicarian sl
organismo. Ademas, aun para la misma materia, los épite-
lios del intestino presentan un cardcter selectivo, aumen-
tando o disminuyendo su absorcién en relacién con las ne-
cesidades del ser. Esta propiedad aparece muy patente en
los vegetales que toman de] suelo mayor o menor cantidad
de uno de los elementos que contiene, en relacién con la fal-
ta que le haga a la planta,

Los productos procedentes de la digestién, contenidos
en el quilo, pasan al aparato cireulatorio siguiendo dos vias
diferentes. Las grasas, en estado de fina emulsién o des-
compuestas y convertidas en glicerina, 4cidos grasos y ja-
bones, atraviesan lag paredes intestinales y pasan a la linfa,
que més tarde vierte su contenido en el aparato cireulatoric
general (sangre). En efecto los capilares linfaticos que ro-
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dean al intestino se reunen en la llamada cisterna de Pec-
quet y siguen luego por el canal tordcico que termina en la
vena subclavia izquierda. De esta vena pasa la sangre a la
cava superior, que penetra en el corazon por la auricula
derecha. En esta forma los productos de la digestion de las
grasas terminan por incorporarse a la circulacion sanguinea
general,

ks curioso que mientras las substancias que se originan
por la digestion de los carbohidratos y de las proteinas pa-
san directamente del intestino a la sangre, las grasas antes
de llegar a ella deben penetrar y permanecer algtn tiempo
en e] aparato linfatico y atravesar una serie de ganglios en
su camino. Debe existir alguna razén biolégica, y pudiéra-
mos pensar que la causa podria ser el peligro que represen-
taria la llegada a los capilares sanguineos de las finisimas
gotas de las grasas emulsionadas, capaces de obturarlos y
producir embolias peligrosas.

Las otras substancias que contiene el quilo, exceptua-
das las grasas, pasan a los capilares venosos que rodean al
intestino. Estos capilares se retinen para constituir la vena
porta que penetra en el higado, para formar en su interior
una nueva y amplia red capilar. Del higado sale la denomi-
nada vena suprahepatica, que termina en la cava inferior,
encargada de conducir la sangre al corazén. Pasardn desde
el intestino a la vena porta, por lo tanto: el agua; las sales
minerales; la glucosa y otros azlcares asimilables, origina-
das por la digestién de las féculas y de los aztcares que
necesitamos transformar; y los amino-dcidos derivados de
la completa digestién de Tas proteinas.

RESPIRACION

Denominamos respiracién al proceso en virtud del cual
asimilamos €l oxigeno que contiene el aire y expulsamos al
exterior el anhidrido carbénico y el vapor de agua, forma-
dos en los tejidos como resultado de las combustiones inte-
riores. Este intercambio de gases se verifica a través de los
pulmones, que comunican con el exterior mediante una serie
de tubos, (bronquiolos, bronquios, tridquea, faringe).

Si analizamos el aire que penetra, y el que sale por los
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pulmones, veremos que su composicion es diferente. El aire
que absorbemos contiene un 21 % de oxigeno y una peque-
nisima proporecién de anhidrido carbénico (0.04 %) : mien-
tras que en el expulsado sélo encontramos un 16 % de oxi-
geno, y en cambio la cantidad de anhidrido carbdnico ha
aumentado considerablemente (4 7% ).

El oxigeno atraviesa las finas paredes de los alvéolos
pulmonares en virtud de un sencillo fenémeno de 6smosis
Yy Pasa a la sangre, que se encarga de su distribuciéon por
todo el cuerpo, en forma que llegue a todas las células. Es
la sangre venosa la que se oxigena, cambiando su color os-
curo en un rojo mas vivo y convirtiéndose asi en sangre
arterial. Si analizamos la sangre venosa comprobaremos
que contiene por cada 100 centimetros ciibicos, 12 centime-
tros ctibicos de oxigeno y 48 de anhidrido carbénico. En Ja
sangre arterial la proporcién de oxigeno se eleva a 20 cen-
timetros ctbicos y la de anhidrido carbénico desciende a 40
centimetros ctbicos, en igual volumen.

i Para qué necesitamos el oxigeno absorbido y en virtud
de qué fenémeno aumenta el anhidrido carbénico? Sabemos
que nos hace falta el-oxigeno para producir la serie de com-
bustiones internas, gracias a las cuales se origina toda la
energia que hace falta para las funciones vitales y para el
desarrollo de todas nuestras actividades. El oxigeno servird
para quemar una serie de alimentos, que lo consumirin y en
cambio originarin una cierta cantidad de anhidrido carbé-
nico y de vapor de agua. La sangre arterial es conducida a
los tejidos y se distribuye por ellos en una red de finos ca-
pilares, cuyas delgadas cubiertas facilitan los intercambios.
El oxigeno atraviesa las paredes de estos capilares v pene-
tra en las células para favorecer sus combustiones. Las cé-
lulas, en cambio, ceden a la sangre todas las substancias
inttiles que se han originado en virtud de sus actividades
vitales, entre las que se encuentran el anhidrido carbénico
v el vapor de agua, formados al quemarse determinadas
substancias nutritivas. Por este n®tivo la sangre arterial,
roja y rica en oxigeno, vuelve a convertirse en sangre veno-
sa, obscura y cargada de materiales inttiles. Esta sangre
debera volver a los pulmones para purificarse y serd con-
ducida a los rifiones para la eliminacién de determinados
productos de desasimilacién.
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Se comprende que para que los intercambios gaseosos
con la atmésfera adquieran la intensidad que requiere la
continua demanda de oxigeno, hace falta que la superficie
de absorcién en los pulmones sea lo mas grande posible. Sa-
bemos que el aire penetra por la boca y la nariz, de donde
pasa a la laringe y a la traquea. Esta ultima se divide en
dos bronquios, que se dirigen uno a cada pulmén. Los bron-
quios se ramifican profusamente, formando una serie de
tubitos cada vez mas finos. Los tltimos llamados brongquio-
los, tiene Gnicamente una décima de milimetro de diame-
tro. Cada bronquiolo termina en un alvéolo pulmonar que,
para aumentar su superficie, se divide en varias vesiculitas
de un cuarto de milimetro de didmetro. En esta forma la
superficie de aireacién de los pulmones alcanza un total de
unos 200 metros cuadrados, superficie enorme que basta ps-
ra satisfacer las necesidades organicas en lo que se refiere
al intercambio de gases. Por si esto no fuera bastante, las
venas se dividen también en una red de capilares tan exten-
sa, que los dos pulmones pueden contener hasta unos dos
litros de sangre que se esta oxigenando y expulsando el an-
hidrido carbénico inttil. Ademds, la cireulacién es tan acti-
va que hace pasar por los pulmones cada 24 horas alrededor
de unos 20.000 litros de sangre.

Hemos tratado con cierto detalle de los procesos respi-
ratorios porque nos permiten comprender la enorme activi-
dad desplegada por el hombre, que se traduce en una nece-
sidad de cantidades muy elevadas de oxigeno, sin las cuales
no serian posibles las combustiones internas. La alimenta-
cién deber, por lo tanto, estar primordialmente destinada
a facilitar el combustible que nos hace falta quemar para
poder produeir la energia vital.

CIRCULACION

Todas las substancias que absorbemos para satisfacer
nuestras necesidades vitales van a parar finalmente al to-
rrente circulatorio. Los alimentos liquidos y sélidos pasan
directamente a la sangre y a la linfa desde el intestino. Los
gases penetran en la sangre a través de las paredes de los
alvéolos pulmonares, Es fécil darse cuenta de que tiene que
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ser asi sabiendo que la nutricién Yy la respiracién deben en-
cargarse de proporcionar a todo el organismo los materiales
indispensables para su normal funcionamiento. Como la ab-
sorcion se verifica por zonas limitadas de nuestro cuerpo
(intestino delgado y pulmones), resulta necesario que, una
vez que han penetrado los alimentos en el organismo, pue-
dan ser distribuidos equitativamente por todos los tejidos
y organos.

La verdadera asimilacién no es la que se efectua en ¢l
tubo digestivo, o en e] aparato respiratorio, sino la que tie-
ne lugar en todos los rincones del organismo. Son las células
las que necesitan los alimentos, debidamente transformados,
para cumplir su cometido, Debemos considerarnos como una
asociacién de células diversas, como una verdadera sociedad
celular. La célula es el elemento primordial de la vida, la
verdadera unidad biolégica, tanto en los vegetales como en
los animales,

Sabemos que la asimilacién por el tubo digestivo tiene
un caricter intermitente, En determinados momentos, des-
pués de cada comida, pasan del intestino a la sangre los pro-
ductos nutritivos que contiene el quilo. En cambio, entre
dos digestiones sucesivas la asimilacién llega a ser comple-
tamente nula. Resulta asi que la sangre se enriquece en
materiales alimenticios en horas determinadas y se empo-
brece después por el gasto que hacen de ellos las distintas
células de nuestro cuerpo. Con arreglo a esta conclusién la
sangre no conservaria siempre los mismos caracteres, va-
riando segtin los momentos la composicién de su plasma.
Estas modificaciones introducirfan un importante factor de
perturbacion, que alteraria el normal funcionamiento orgs-
nico. Conviene, por ello, que exista algtin mecanismo regu-
lador, gracias al cual los plasmas sanguineos mantengan
constantes sus caracteristicas,

No resultari necesaria una regulacién de esta natura-
leza en el caso de la respiracion, puesto que se trata de un
fenémeno continuo ¥ la sangre se estj oxigenando y puri-
ficando en todos los momentos,

Tenemos dos érganos que se encargan de ccnservar
constantes los caracteres de Ia sangre: el higado y el
bazo. Nos ocuparemos primero del papel representado
por el higado, por ser el méas importante de todos.
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Hemos visto que las substancias derivadas de la digestion
de los alimentos (excepto las grasas) penetran en una red
capilar que, reuniéndose en vasos cada vez mayores, termi-
na por formar la llamada vena porta. Esta vena se dirige
al higado, penetrando en su interior y ramificindose en una
tupida red capilar hepatica. Esta disposicion nos hace com-
prender de antemano que el higado debe desempenar una
serie de funciones importantes, que estudiaremos inmedia-
tamente.

Trataremos en primer lugar de la denominada funcion
glucogénica, que ‘quiere decir formadora de glucogeno. Gra-
cias a ella se mantiene constante la proporeién de glucosa
contenida en el plasma. La glucosa es el alimento mas ade-
cuado para la produccion rapida de energia y sera por ello
la preferida para la serie de combustiones que aseguran la
actividad celular. En efecto las células estan quemando glu-
cosa de una manera continua, tanto mas activamente cuan-
to mayor es el esfuerzo que tenemos que realizar. En este
caso vemos que el consumo de glucosa no se interrumpe
nunca y, como su absorcién por el intestino es intermitente,
debe existir una regulacién que permita que la cantidad
que contiene la sangre no sufra un descenso perjudicial.

El higado retiene la glucosa que procede de la absor-
cién, y que es conducida por la vena porta, y la transforma
en otra substancia llamada glucogeno, almacenandola en
las células hepéticas. Esta transformacion tiene por objeto
el convertir a la glucosa en otro material que no se difunda
con facilidad y pueda por ello quedar en depésito, sin ser
arrastrada por el torrente circulatorio. A medida que la
sangre va empobreciéndose, por el gasto de glucosa en las
células, el higado va transformando parte del glucogeno que
ha almacenado y va cediendo al plasma nuevas proporciones
de glucosa, en forma que su cantidad se mantenga invaria-
ble. En casos excepcionales, puede suceder que los alimentos
no nos proporcionen toda la glucosa que nos hace falta, en-
tonces el higado es capaz de fabricar glucogeno a expensas
de los productos de la digestién de las proteinas.

Aunque las grasas penetran en la linfa, puede el higado
también, en virtud de sus funciones adipogénica y adipoli-
tica, retenerlas para que su proporeién se mantenga cons-
tante en el plasma sanguineo. Si el higado se carga de un
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exceso de grasas es capaz de destruirlas utilizandolas para
diversos fines. Si estudiamos las raices que han servido pa-
ra formar las palabras adipogénica y adipolitica, comproba-
remos que la primera quiere decir formadora de grasas y
la segunda destructora de grasas, Si mantenemos un animal
con abundante mantequilla y aceites, veremos que aumenta
la proporeién de grasas que contienen las células hepaticas.”
En general podemos observar que proporcionando a un ani-
mal una comida excesivamente abundante puede acumular
grasas en su higado, incluso si se trata de carbohidratos.
Por este medio se consigue que aumente considerablemente
el tamano del higado de un ganso, con una alimentacién a
base de gran cantidad de féculas, y se puede obtener el lla-
mado foie-gras, tan apreciado. Es ficil comprobar también,
que el higado puede destruir las grasas que almacena, pues-
to que van desapareciendo durante el suefio invernal de las
marmotas, que permanecen aletargadas y sin comer nada
durante los meses mas frios del invierno. Los nifios euando
nacen tienen una reserva de grasas en su higado, de las que
va descargandose paulatinamente en los primeros meses.

El higado actia como érgano de defensa reteniendo
las substancias venenosas que, si pasaran a la sangre, po-
drian perturbar mis o menos gravemente nuestra salud. Se
observa que los productos téxicos, como-las sales amonia-
cales que se forman en nuestro organismo por la destruc-
cién de las proteinas, son transformadas por el higado en
un cuerpo poco téxico, llamado urea, que mas tarde elimi-

, hamos por la orina. Se ha visto también que el higado pue-
de destruir algunos venenos originados en las células (to-
mainas) y en las fermentaciones intestinales (fenol, indol,
escatol) y atenuar la accién perniciosa de algunos venenos
minerales (cobre, arsénico, ete.) y de los alcaloides (estric-
nina, morfina, nicotina, ete.).

Es facil comprender que si por cualquier motivo el hi-
gado funciona deficientemente, y sobre todo si se destruye,
un animal perece rapidamente a causa de un envenenamien-
to. De la misma manera si inyectamos nicotina pierde al
atravesar el higado aproximadamente la mitad de su toxi-
cidad.

La acciin beneficiosa del higado, en la conservacién de
caracteres favorables en la sangre, no se limita a lo que
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los materiales alimenticios del quilo a todos los rincones de
nuestro cuerpo,

Para comprender bien la misién que corresponde al
suero, lo mejor sera que estudiemos su composiciéon. Si lo
analizamos observaremos que contiene las siguientes subs-
tancias:

1°—Agua, en proporcion de unos 900 gramos por litro
de sangre.

29— Materias albuminoideas (en total 80 gramos por li-
tro), entre las que se encuentran la albimina del suero y
una globulina.

 3%—Sales minerales, especialmente el cloruro de sodio
o sal comuin (17 gramos por litro) y ademads algunos cloruros,
carbonatos y fosfatos alealinos. La concenfracion total del
suero equivale aproximadamente a la de una solucion de
sal marina al 8 6 9 por mil

4°_Diversos productos procedentes de la digestion, co-
mo la glucosa (1.5 por litro), grasas en fina emulsion (2 a
6 gramos por litro, segiin la cantidad que contengan los
alimentos asimilados).

5%—Productos de desasimilacion, que son expulsados
especialmente por la orina, Entre ellos se encuentra la urea
(0.4 gramos por litro) y escasas proporciones de amoniaco,
4cido urico, efc.

6°—Algunos fermentos, como la amilasa, la maltasa, la
lipasa, el fermento glicolitico.

7°—Substancias producidas por las glandulas de secre-
ci6n interna, conocidas con el nombre de hormonas.

8 Algunos gases, especialmente el oxigeno y el an-
hidrido carbonico.

Podemos por lo'tanto considerar el suero como una so-
lucién salada rica en albiminas, que contiene los variados
productos procedentes de la asimilacion intestinal y las subs-
tancias inttiles originadas principalmente por los fenome-
nos de combustién celular y por la destruceién de las protei-
nas. Encontramos.también en el plasma algunos gases di-
sueltos, como el oxigeno vy, especialmente, el anhidrido
carbénico. “

Para que pueda el suero desempefiar debidamente su
mision, es necesario que conserve sus caracteres constantes.
Por ello en el caso de hemorragias recupera su volumen con
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gran rapidez, Igualmente para que su concentracién salina
¥ su composicion general no se modifiquen dispone de 6r-
ganos reguladores, gracias a cuyo funcionamiento se man-
tiene el equilibrio constante. Por una parte ya hemos visto
que el higado, y en menos escala el bazo, actian conservan-
do los caracteres de la sangre y de las substancias alimen-
ticias que contiene. Por otra parte el rifdn expulsa al exte-
rior el exceso de sal, de glucosa o de cualquier materia cuya
proporcién haya aumentado momentianeamente (por ejem-
plo, en el caso de la eliminacion de aztcar en los diabéticos ).
El filtro renal sirve también para retener o eliminar el agua
en forma que la concentracion del plasma no varie, Cuando
sudamos copiosamente disminuye la cantidad de orina y si
bebemos abundantemente, experimenta un aumento rapido
la secrecion renal,

Los globulos rojos o hematies estan nadando en el plas-
ma. Son células incompletas, por cafecer de nucleo, y segu-
ramente por ello su vida es muy corta y se estidn destru-
vendo y renovando sin cesar. Viven aproximadamente un
mes, por lo cual cada 30 dias deberemos renovar por com-
pleto todos los que contiene la sangre, tanto en las venas
como en las arterias y capilares.

Los glébulos rojos deben su color a contener una subs-
tancia denominada hemoglobina, que tiene la propiedad de
ser muy avida de oxigeno, con el que se combina facilmente
para formar la oxihemoglobina, de color rojo mas intenso
La oxihemoglobina es muy inestable y, al llegar a los teji-
dos, pierde el oxigeno con facilidad y se convierte de nuevo
en hemoglobina reducida. Comprendemos, gracias a estas
caracteristicas, el papel preponderante de esta substancia
en los procesos respiratorios y su cambio de tonalidad nos
explica las diferencias de color que observamos entre la san-
gre venosa y la sangre arterial. La hemoglobina puede tam-
bién combinarse con pequefias proporciones de anhidrido
carbénico, y entonces se transforma en la denominada. car-
bohemoglobina, que es también muy inestable.

El oxigeno procedente de la respiracion se combina en
parte con la hemoglobina, pero una mayor proporcion que-
da disuelta en el plasma sanguineo. Al llegar los capilares
a los tejidos las células toman el oxigeno disuelto en e] plas-
ma y éste se lo quita a la oxihemoglobina, que se convierte
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asi en hemoglobina reducida. Mediante este proceso la san-
gre arterial, que era roja, se transforma en sangre venosa,
de coloracién mas oscura.

Poseemos también otro aparato ecirculatorio llamado
linfatico que, aunque independiente, termina por verter su
contenido liquido en la sangre. La linfa es esencialmente
nutritiva y, saliéndose de los vasos por los que circula, bana
todas las células del organismo, constituyendo un verdadero
plasma interior. La linfa tiene un color blanquecino, por ca-
recer de glébulos rojos. Se comprende por ello que no re-
presentara ningln papel en la respiracién. El plasma lin-
fatico posee una composicion parecida al sanguineo, pero
las proporciones de las substancias que contiene son bas-
tante diferentes. La cantidad de agua es mayor (95%) y
también la de urea. En cambio, encontramos menos albu-
minoideos, especialmente fibrin6geno, y menos glucosa. La
concentracion salina general es casi idéntica, ya que posee
la misma proporcién de sal comtin (aproximadamente un 7
por mil). El oxigeno es muy escaso y en cambio abunda el
anhidrido carbénico.

En esta forma comprobamos que la linfa es mas pobre
que la sangre en substancias nutritivas, V en cambio, més
rica en materias initiles de desasimilacién. Como hemos
visto que penetra en todas las células, su papel prineipal
serd librarlas de los materiales inttiles originados por las
combustiones y por la destruccién de las proteinas. Gracias
a su poder alimenticio, servird también para proporcionar
a los tejidos algunas de las substancias nutritivas que ne-
cesitan,

La linfa debe formarse a expensas del plasma sangni-
neo, que atraviesa las paredes de los capilares y se infiltra_
entre los tejidos. Més tarde, esta linfa penetra en los capi-
lares linfaticos, que se inician entre las células, Otra parte
de la linfa procede de la digestién. Ya vimos que existe en
derredor de los intestinos una red capilar de los Ilamados
vasos quiliferos, a los cuales van a parar principalmente los
productos de la descomposicién de las grasas. En los mo-
mentos de digestion los vasos quiliferos se llenan de una
linfa blanquecina, que debe su color a Ids grasas emulsiona-
das. En cambio, entre dos digestiones, esta linfa seri per-
fectamente transparente.
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CAPITULO III
NECESIDADES ALIMENTICIAS DEL HOMBRE

Al estudiar las diferentes categorias de alimentos nos
hemos ocupado de las necesidades generales de nuestro or-
ganismo en proteinas, grasas, carbohidratos, sales minera-
les, vitaminas, agua y oxigeno. No estimamos suficientes
las ideas que hemos expuesto ¥ conviene que nos ocupemos
con mayor detalle de algunos puntos. Se trata de los pro-
blemas més importantes para poder determinar la compo-
sicién de una dieta favorable, y ello recomienda el insistir
sobre ciertas cuestiones.

Es dificil reducir a términos generales las necesidades
alimenticias del hombre. Son tantos los factores que inter-
vienen que cada caso especial constituird un problema dis-
tinto. La edad, el embarazo y la lactancia en la mujer, el
trabajo que se efectiia, el estado de salud, el peso, el clima,
y otras diversas causas, modifican, a veces profundamente,
las necesidades nutritivas de un organismo. Conviene por
ello comenzar por dar una idea general de la totalidad de
alimentos que hacen falta en los casos normales; estudiando
después en qué forma deben ser satisfechas nuestras exi-
gencias en lo que respecta a las diferentes categorias de las
substancias alimenticias.

Si queremos conocer las necesidades generales, serd ne-
cesario reducirlas a una unidad o medida de facil determi-
nacién. Bsto es lo que han tratado de conseguir diversos
autores, llegando a la conclusién de que lo més préctico es
basar los caleulos en la cantidad de calorias que se deben
originar para que tengan lugar en forma satisfactoria to-
das las actividades vitales.

La caloria que se emplea es la llamada gran caloria, o
cantidad de calor necesaria para elevar en un grado centi-
grado la temperatura de un litro de agua. Podemos definir-
la mejor diciendo que es la cantidad de calor que hace falta
para elevar la temperatura de un litro de agua destilada
desde 0° a 1° centigrado.

A pesar de los inconvenientes que se presentan no hay
duda de que la reduccién a calorias de nuestras necesidades
nos proporciona un medio de comparacién de gran utilidad,
que facilita mucho la resolucién de los céleulos. Es natural
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que sea asi estando destinados la mayor parte de los ali-
mentos a ser quemados en el interior de nuestro cuerpo
para originar la energia que desplegamos en todas las
actividades vitales.

La reduccién de las necesidades a calorias resulta muy
comoda en la practica para calcular el total de alimentos
que deben tomarse en cada caso, pero adolece de algunos
defectos. Senalaremos entre ellos el que las substancias que
integran nuestra dieta no todas se utilizan para producir
calor, encontriandose entre ellas las que hemos denominado
plasticas o constructoras, destinadas especialmente a la for-
macién de materia propia, de nuevas células. Empleando
tan sélo el valor de las calorias indispensables no tenemos
en cuenta a las substancias minerales ni a las vitaminas,
cuyo importantisimo papel en la conservacién de la salud
hemos senalado con extension suficiente.

Es facil caleular las calorias que producen al quemarse
los diversos alimentos, empleando los aparatos llamados ca-
lorimetros. Si procedemos a la combustion completa obten-
dremos los valores siguientes:

Un gramo de proteinas produce.. ... ... ... 5.7 calorias
Un gramo de carbohidratos produce.. ... ... 4.1 calorias
Un gramo de grasas produce. . 9.3 calorias

Estas cifras tienen tan sélo un valor teérico puesto que
los alimentos no se queman peor completo en el organismo
humano, como sucede cuando empleamos el calorimetro.
Las combustiones en el interior de nuestro cueipo son in-
completas, quedando algunos residuos, que son eliminados
por la orina, por el sudor o por el intestino. Los valores que
hemos indicado variaran algo en la realidad, y en propor-
cién diferente segun sea mayor o menor su aprovechamien-
to por el hombre. Son los carbohidratos los que podemos
guemar en una forma mas completa, siguiendo las grasas, y
terminando con las proteinas. Por estos motivos Atwater
ha propuesto unos nuevos coeficientes, que han sido acep-
tados por todos los especialistas, y que tienen la ventaja de
ser suficientemente aproximados y facilmente manejables,
yva que estan reducidos los valores a niimeros enteros. Los
coeficientes de Atwater, que utilizaremos en nuestro estu-
die, son los siguientes:
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Un gramo de proteinas produce ... ... ... ... 1 calorias.
Un gramo de carbohidratos produce ... ... ... 4 calorias.
Un gramo de grasas produce .. ... Sl AR 9 iglorias

Conocidos estos valores nos hara falta saber cpales son
las necesidades caloricas del organismo humano, Como es
natural variaran con la actividad que despleguemos, modi-
ficandose asi con la edad y con el trabajo que se realice en
cada caso. Los especialistas de la Sociedad de las Naciones
han propuesto los valores que figuran en la siguiente tabla:

Calorias diarias

Nifios de 0 a 1 ano . ...

Nifios de 1 a 2 afos ...

Nifios de 2 a 3 afos ...

Nifios de 3 a 5 afios ...

Nifios de 5 a 7 afios ...

Nifios de 7 a 9 anos ...

Nifios de 9 a 11 afios .. ...
Nifios de 11 a 12 afios ....
Nifios de 12 a 14 afios .... ...
Hembras de mas de 14 afios ...
Varones de méas de 14 afios ...

MUJERES ADULTAS, ESTATURA MEDIA:

Obrera que trabaja en su casa ..... ... .. 2.600
Embarazada en reposo total o parcial... ... 2.600
Lactante en reposo parcial o total.. ... ... 2.900

' HOMBRE ADULTO, DE 65 A 70 Kg. DE PESO:
Trabafo.Sedentario ... o:« ai e« -arp s s a-200
Trabajo ordinario .. .. ... ... ... .. ... 3.000 a 3.100
Trabajo muy fuerte ... ... ... ... ... ... 3.400 a 4.000

Conviene que insistamos en que las cifras del cuadro
anterior son sélo aproximadas; pero pueden considerarse
como suficientemente exactas en términos generales, y pa-
ra la mayoria de los casos.

Las calorias que nos hacen falta las obtendremos de las
diversas categorias de alimentos que consumamos. Un or-
ganismo no puede vivir con grasas Gnicamente, o con carbo-
hidratos o con proteinas, Necesita consumir cantidades de-
terminadas de cada uno de los grupos en que dividimos las
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substancias alimenticias, en las properciones mas ventajosas
para su desarrollo y para su salud.

Con el fin de dar una idea previa, indicaremos que pa-
ra que una dieta retna las condiciones debidas, debera es-
tar integrada en general por 4 a 5 gramos de carbohidratos,
1 gramo de proteinas y 0.8 a 1.5 gramos de grasas por cada
kilogramo de peso, Estas cifras tienen tan s6lo un caricter
aproximado, y estdn sujetas a variaciones, dependientes,
por ejemplo, del crecimiento, del trabajo que se realice, del
clima, del embarazo y la lactancia en la mujer, etec. Ademas,
no todos los alimentos poseen igual valor nutritivo, a causa
de su mayor o menor digestibilidad, o sea de la diferente
facilidad con que son asimilados.

Para terminar la exposicién de estas ideas fundamen-
tales, es conveniente que recordemos que es muy raro que
un alimento contenga sélo una categoria de substancias.
Generalmente en cada uno de los productos naturales en-
contramos carbohidratos, grasas y proteinas en variables
proporciones. Existen, sin embargo, ciertas substancias re-
finadas que pueden considerarse como puras; entre las cua-
les podemos citar el aztcar, (entre los carbohidratos), y los
aceites puros, (entre las grasas). Sabemos que los alimentos
contienen también, en general, cierta proporcion de algunas
sales minerales y determinadas vitaminas.

Encontramos, en las tablas que acompanan a este traba-
jo, la composicion de los alimentos mas comunes. Pongamos
como ejemplo el caso de la leche de vaca, integrada por un
3,3 % de proteinas, un 4,0 % de grasas y un 5,0 % de car-
bohidrates. Si queremos caleular las calorias que originan
100 gramos de esta leche, deberemos realizar las siguientes
operaciones: a

Calorias producidas por las proteinas.. 3x4=12 calorias.
Calorias producidas por las grasas.. ... 4x9=36 calorias.
Calorias producidas por los carbohidratos 5 x4=20 calorias.

Total s 68 calorias.

Debemos aclarar que estos valores no son nunca absolu-
tos puesto que los alimentos poseen una composicion que
varia, dentro de ciertos limites. Por ejemplo, sabemos que
en el caso de la leche de vaca la proporcién de grasa no es
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constante y se modifica con las razas, con su alimentacion,
con las épocas del ano. Por ello en los caleulos existira siem-
pre un cierto margen de error.

La leche de vaca contiene también algunos elementos
minerales, como el caleio y el f6sforo ¥ bastantes vitaminas.
Esta completa composicién hace que la leche deba ser con-
siderada, como ya sabemos, como el mejor de los alimentos
conocidos, debiendo por ello intensificarse todo lo posible su
consumo.

Veamos ahora cuél es la composicién de los frijoles y
las calorias que nos proporcionan. Las tablag nos dan los
valores siguientes: proteinas, 24 %; grasas, 2 % y carbohi-
dratos, 45 %. Calculando las caloriag producidas por 100
gramos tendremos:

Calorias originadas por las proteinas.. 24x4= 96 calorias.
Calorias originadas por las grasas..... 2x9= 18calorias.
Calorias originadas por los carbohidratos 45 x4 = 180 calorias.

Total..... 294 calorias.

Si deseamos conocer los alimentos que necesita diaria-
mente un individuo adulto de peso normal y que realiza un
trabajo sedentario, para dar un ejemplo concreto, debere-
mos hacer una serie de operaciones, que aclararan nuestras
anteriores explicaciones.

Pongamos el caso de un hombre adulto de unos 65 a 70
kilogramos de peso, que efectiia una labor sedentaria. Sa-
bemos por las tablas de necesidades caléricas, de las que
ya nos hemos ocupado, que este individuo necesitara unas
2.400 calorias diarias.

En lo que se refiere a las diferentes clases de alimen-
tos el individuo gue tomamos como ejemplo debera consu-
mir algo mas de un gramo de proteinas, (de las cuales
mis del 40 % tendrin que ser de origen animal), aproxima-
damente un gramo de grasas y unos 5 gramos de carhohi-
dratos al dia, por cada kilogramo de su peso total. Estas
necesidades quedarian satisfechas con la dieta que figura
a continuacién, en la que se encuentran ademés las princi-
pales sales minerales y vitaminas indispensables.

Conviene indicar que el céleulo que hacemos puede ser-
vir finicamente como un ejemplo entre muchos, ya que son

" g
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posibles toda clase de combinaciones a base de log numero-
sisimos alimentos que tenemos a niestra disposicién. Sabe-
mos, ademas, que resulta sumamente ventajoso variar la
dieta todo lo que sea posible, de tal manera que las subs-
tancias consumidas sean diferentes en cada comida.

Carbo- Pro- Calo-
Alimento Cantidad hidratos Grasas teinas rias
Leche de vaca . . 500 gramos 25 20 16 344
Queso . . . . . . 50gramos C.5 17 15 215
Pan blanco . . . . 250 gramos 1175 45 20 586
Frijoles . . . . . 100gramos 45 2 24 294
Arroz . . . . . . 100gramos 78 0,5 7 344
Papas . . . . . . 150gramos 30 0,3 3 135
Camote . . . . . 100gramos 28 0,5 1 124
Mantequilla . . . 25gramos 0 21 0.2 190
Huevos . . . . . 50gramos 0,2 6,5 6,5 85
Banano . . . . . 50gramos 17 0,1 0,6 71
Avyotec. o 2200 £ramos 6 0 0,6 26

Totales.. 3472 2.4 93,9 2414

Hemos visto que un individuo adulto normal debe con-
sumir diariamente alrededor de 1 gramo de proteinas, apro-
ximadamente un gramo de grasas y 4 a 5 gramos de carbo-
hidratos, por kilogramo de peso. Nos indican estas propor-
ciones que la mayor parte de las substancias que comemos
estan destinadas a la produccién de energia. Unicamente
la séptima parte corresponde a las proteinas que, como sa-
bemos, poseen el cardcter de alimentos constructores,

La abundancia de carbohidratos en el régimen alimen-
ticio del hombre se explica también por ser los de menor
costo, y poder por ello cubrir, con el minimo gasto posible,
las necesidades energéticas del organismo. No puede ex-
traharnos el que constituyan la dieta normal de las clases
mas pobres, y que, incluso, integren casi por completo las
comidas de los mas menesterosos. El consumo excesivo de
carbohidratos puede presentar los graves inconvenientes
que se derivan de su falta de equilibrio con respecto a las
grasas y proteinas, que originara una nutricién deficiente
€ incapaz de cubrir todas nuestras necesidades. En un indi-
viduo que tenga que producir unas 3.000 calorias diarias,
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deberén los carbohidratos entrar en una proporcion de 400
a 500 gramos por cada 24 horas, tratindose de un clima
templado. Como cada gramo de estas substancias produce
cuatro calorias, el total de las que originen los carbohidra-
tos representara Gnicamente de 1.600 a 2.000 calorias, es de-
cir, todo lo mas, dos tercios de las producidzs.

Las grasas poseen una variada composicién. Sin embar-
go, se utilizan especialmente en las comidas las grasas sim-
ples, incluso en muchos casos en forma de aceites refinados
y purificados. Las necesidades en grasas variarin macho
en Yelacion con los climas. Siendo las que originan mayor
namero de calorias, y quemandose con lentitud, su propor-
¢ién en la dieta debera aumentar en los paises frios y dis-
minuir en los templados o calientes. En un individuo que
necesite econsumir unas 3.000 ¢alorias diarias, la cantidad
de grasas que figuren en su dieta debera ser de 85 a 125
gramos aproximadamente. Ya veremos que hay grasas que
se digieren con facilidad y otras de dificil asimilacién; pero
ademés deberemos tener en cuenta en la eleccién de las gra-
sas su valor en vitaminas, puesto que, como ya sabemos,
existe un grupo de vitaminas indispensables llamadas lipo-
solubles, que s6lo podemos adquirir con los aceites o man-
tecas en las que se encuentran.

El factor que mas influye en la digestibilidad de 'as
grasas es su estado de emulsion. Una grasa bien emulsio-
nada se asimila con mucha mayor facilidad que otra que
no lo esté o que se encuentre en.un estado de emulsion in-
completa. Comprendemos asi mejor la conveniencia de in-
cluir en nuestra dieta una cierta cantidad de leche, puesto
que sus grasas se hallan en un estado de finisima y comple-
ta emulsién. En cambio, se deberd evitar todo lo posible el
consumo excesivo de aceites vegetales refinados.

Sabemos que las proteinas poseen una composicion su-
mamente variable, que depende de los amino-acidos que las
integran. Nuestras proteinas son muy complicadas y carac-
teristicas, de manera que para formarlas necesitaremos que
los alimentos nos proporcionen los diferentes amino-dcidos
que las constituyen.

Se conocen poco mis de 20 amino-icidos, algunos de los
cuales poseen propiedades fisiolégicas especiales, que los
hacen més necesarios, Tenemos asi que el triptofano ejerce
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