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R. A. McCANCE
Universidad de Cambridge

Al terminar el siglo XIX parecia que los investi-
gadores de la nutricién habian hecho ya su aporta-
cion definitiva a la ciencia. Se habian logrado grandes
avances, especialmente en. Alemania y en los Estados
Unidos. Los alimentos parecian ser una cuestion
de proteinas, grasas, hidratos de carbono y calorias.
Los minerales eran ceniza — esa parte pequena e in-
significante que queda de los alimentos una vez que
la importante materia orginica se ha quemado. —
Esta actitud no era de suponer que diese lugar a nin-
gin descubrimiento importante en ¢l metabolismo
mineral, pero en el espacio de pocos afios dicha acti-
tud quedoé transformada al demostrarse que el ca-
ricter de los regimenes alimenticios podia alterarse
profundamente debido a ingredientes que existian en
ellos en cantidades microscopicas. Minucias minera-
les, descuidadas hasta entonces, y misteriosos impon-
derables, que mas tarde habian de denominarse vi-
taminas, adquirieron siibitamente gran importancia.
Quedaba abierto el camino para los descubrimien-
tos del siglo XX.

Debemos gran parte de los descubrimientos mi-
nerales de los dltimos veinte afios a los avances téc-
nicos de personas dedicadas especialmente al anili-
sis. A ello han contribuido tanto los refinamientos
en el analisis mineral como la introduccién del es-
pectrégrafo. Sin embargo, lo que mas ha hecho por
adelantar nuestros conocimientos ha sido el apoyo
privado y publico dado para la investigacién, que
ha permitido el estudio intensivo de la enfermedad
siempre y dondequiera que ha sido hallada. Seria
completamente imposible para cualquiera pasar re-
vista a estos conocimientos en una sola conferencia
y no intentaré hacerlo asi, He tratado de seleccio-
nar aspectos del tema que eran nuevos o que me
parecieron interesantes 0 que tenian importancia eco-

(*) Conferencia pronunciada en la Facultad de Medicina
de Madrid. Febrero 1043.
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nomica, y espero merecer vuestra indulgencia si mi
eleccién no ha sido feliz.

Empezaré discutiendo algunos de los recientes
avances en nuestros conocimientos sobre el metabo-
lismo del calcio y del hierro. El calcio tiene numero-
sas funciones en el organismo. Coopera con el pota-
sio en el mantenimiento de la excitabilidad neuro-
muscular normal y actia en cierta forma altamente
especifica en provocar la coagulac:on de la sangre.
No obstante, su funcion mas evidente es la de actuar
como agente indurante y ésfe es su papel en huesos
y dientes. Es interesante reflexionar sobre el hecho
de que el hierro posee asimismo posibilidades como
agente indurante. La imaginacién de nuestros ante-
pasados veia a los dragones mitolégicos con dientes
de hierro. Y, sin embargo, la Naturaleza se habia
adelantado a tales imaginaciones dotando a la Pa-
tella vulgata (una especie de lampara de las playas)
de hermosas dentaduras hechas de este metal (JoO-
NES, MCCANCE y SHACKLETON, 1935). Todos los
agentes minerales indurantes deben su éxito a su ca-
pacidad de formar sales insolubles. Por inapreciable
que sea esta propiedad, tiene sus desventajas, por-
que hace dificil la absorcion, y como todos sabemos.
el calcio tiene propensién a ser precipitado en lu-
gares inconvenientes donde puede formar cilculos
y dificultar seriamente la funcién.

Se sabe desde 1920, poco mis o menos, que la
absorcién y metabolismo del calcio se hallan con-
trolados en parte por una vitamina liposoluble, la
vitamina D. La vitamina s bautizé con el nombre
de vitamina D, pero en la actualidad se cabe que son
varios los compuestos que poseen la actividad D.
Dos tienen importancia comercial para la preven-
cién y cura del raquitismo. Ambos son igualmente
potentes en la rata y en el hombre, pero en tanto
que uno acttia fuertemente en las aves de corral, el
otro tiene ercasa accién y ningun valor terapéutico
para esta especie,

Una de las acciones de esta vitamina es ayudar la
absorcién del calcio; otra, es fomentar su depésito
en los huesos. Hace tiempo que rabemos, no obs-
tante, que el raquitismo no es simplemente una cues-
tién de calcio y vitamina D, por lo menos en el
perro, porque MELLANBY demostré repetidamente
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a principios de la tercera década de este siglo (ME-
LLANBY, 1925) que los cereales — especialmente los
cereales completos — tenian gran tendencia a produ-
cir raquitismo, o a agravar dicha enfermedad (cua-
dro 1). Estas observaciones quedaron relegadas a un
olvido cémodo en un mundo que dependia gran-
demente de los cereales para la nutricién barata,
pero han vuelto a ponerse de actualidad en los 1l-
timos afios por nuevos experimentos realizados por
MELLANBY (HARRISON y MELLANBY, 1939) y por
algunos trabajos en los cuales he tenido la fortuna
de intervenir,

EFECTO DE LOS CEREALES EN LA FIJACION DEL CALCIO
EN LOS HUESOS DE PERROS JOVENES

Cereal en alimento | CaO en el fémur Observaciones

Harina blanca . 0,74 gr. Algin raquitismo

Harina morena. 0,60 gr. Mucho raquitismo

Harina de avena| 0,46 gr. Muchisimo raquitismo
Cuadro 1

En el primer semestre de esta guerra, realizamos
en Cambridge un estudio experimental del raciona-
miento (MCCANCE y WIDDOWSON, 1940). En di-
chos experimentos observamos que no absorbiamos

EFECTO DEL PAN MORENO PARA LA
. ABSORCION DEL CALCIO
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Fig.
calcio con la misma libertad que lo habiamos hecho
con nuestros alimentos de antes de la guerra, y nos
dispusimos a averiguar la razén. Nuestros regime-
nes experimentales habian contenido mucho pan
moreno, Empezamos por estudiar la absorcién del
calcio en regimenes que contenian mucho pan mo-
reno 0 mucho pan blanco. Se vié en seguida que
algo debia haber en el pan moreno que impedia la
absorcion del calcio (MCCANCE y WIDDOWSON.
1942 a) (figura 2). Consideramos que las subs-
tancias interferentes pudieran ser sales de icido ino-
sitolhexafosforico, o icido fitico como se le llama
habitualmente. L.a mayor parte del fosforo del ce-
real completo existe en esta forma. Desde hacia al-
gan tiempo se sabia que este icido forma sales de
calcio insolubles y habia quedado demostrado poco
antes de la guerra que intensificaba el raquitismo en
los cachorros de perro si se le afiadia a su alimento
(HARRISON y MELLANBY, 1939) (figura 3). Se su-
puso que ¢l acido fitico actuaba asi precipitando el
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calcio en el intestino y evitando asi su absorcién, |
De acuerdo con ello preparamos cierta cantidad de '
sal de sodio de este compuesto icido y la incorpo-

ramos al pan blanco (fig. 4). Imaginad cuil seria
nuestra satisfaccién al ver que el pan blanco asi
preparado dificultaba la absorcién del calcio casi tan-
to o mas atn que lo habia hecho el pan moreno,
Esto di6 casi por seguro que el acido fitico era el
agente nocivo en el pan moreno, pero no nos satis- |
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Fig. 3. — Los dos perros de la izquierda han sido alimentados

con harina blanca, v los de la derecha con la misma harina mds

fitato de sodio. En la parte superior se ven las radiografias de

los huesos de esos mismos perros. Nétese como el raquitismo
es mucho mds intenso cuando la dieta lleva fitato sddico.

fizo porque faltaba la prueba concluyente. Nos fal-
taba demostrar que un pan moreno del que hubiera
sido eliminado el icido fitico, no dificultaba la ab-
sorcion del calcio. De acuerdo con ella emprendimos

EFECTO DEL FITATO DE SODIO PARA LA
ABSORCION DEL CALCIO
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PAN BLANCO CON
FITATO DE SODIO

CALCIO EN ALIMENTO
CALCIO agsSORBIDOD

la preparacién de una harina morena libre de acido
fitico. Conseguimos hacerlo convirtiendo el fésforo
del acido fitico en fosforo inorganico, Esto elimind
la mayor parte de la tendencia del pan moreno a
inhibir la absorcion de calcio, y eliminando los fos-
fatos inorganicos pudimos producir un pan moreno
que no interferia en absoluto (MCCANCE y WID-
DOWSON, 1942 b) (fig. 5).

Antes de la guerra era corriente en Inglaterra
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que la gente comiese pan blanco, aunque cierto ni-
mero de personas lo prefiriesen moreno. Desde la
guerra, ha sido introducida una harina intermedia
entre blanca e integral. Esta harina, que se muele
para contener el 85 por 100 del grano de trigo ori-
ginal, contiene suficiente fitato sédico para determi-
nar una diferencia apreciable en la absorcién del
calcio. Esto hubiera podido constituir un serio pro-
blema si la leche u otros alimentos ricos en calcio
hubiesen sido escasos, y se ha corregido anadiendo
pequefias cantidades de carbonato de calcio a la ha-
rina (fig. 6). A cada kilo de harina se le anaden
actualmente 1,55 gr. de la preparacién farmacolégica

EFECTO DE QUITAR EL ACIDO FITICO

DEL PAN MORENO PABRA LA ABSORCION
DEL_CALCIO

PAN MORENO

PAN MORENO
LOS FITATOS CONVERTIDOS
EN FOSFATOS INORGANICOS

PAN MORENO
QUITADOS LOS FITATOS ¥
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CALCIO EN ALIMENTO
CALCIO aApSORBILO

denominada “creta preparada”, y esta cantidad vie-
ne a saturar aproximadamente los fitatos y fosfatos,
de modo que el pan puede ser considerado como un
alimento “neutral” por lo que al metabolismo del
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calcio se refiere. Es evidente que algo de esto deberia
hacerse cuando un pais se ve obligado en tiempos
dificiles a adoptar la harina integral sobre todo si
al propio tiempo las fuentes acostumbradas de cal-
cio, tales como la leche, el queso y las verduras, han
sido restringidas.

No es el calcio el unico metal que forma fitatos
insolubles, El magnesio y el hierro también los for-
man, y esto nos hizo pensar si el pan moreno, o
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mejor dicho el dcido fitico contenido en él, pudie-
ra impedir la absorcién de magnesio y hierro del
mismo modo que la del calcio (figs. 7, 8 y 9). He-
mos visto que en efecto lo hace (WIDDOWSON vy
MCcCANCE, 1942), y esto ha trastornado mas bien
la antigua creencia de que el pan moreno fuese un
alimento rico en hierro utilizable. En efecto, yo es-
toy por creer que el pan integral en lugar de me-
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jorar una deficiencia en hierro en el alimento, mas
bien la agravaria, y seria interesante averiguar si ha

habido un aumento en la anemia en aquellos paises
que s¢ han visto obligados a adoptar el pan integral.
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Recientemente hemos hecho otre interesante des-
cubrimiento acerca de la absorcién del calcio. Ha
sido siempre mas bien un misterio cémo llegan a ser
absorbidas las sales de calcio, o las de magnesio a
este mismo respecto, ya que a la reaccién del intes-
tino el fosfato de calcio es casi insoluble, Se ha vis-
to ahora que los carbonatos y fosfatos de calcio son
mucho mas solubles en una solucién de aminoici-
dos que lo son en agua pura (LEHMANN y PoO-
LLAK, 1942 a, b). Esto nos llevd a investigar el efec-
to de variar la ingestién de proteina sobre la absor-
cién de calcio, y hemos visto, como puede suponerse,
a la luz de lo que ya he manifestado, que una ali-
mentacién elevada en proteinas mejora grandemente
la absorcién del calcio y da lugar a una diferencia
concreta asimismo en la absorcién de magnesio
(McCANCE, WIDDOWSON y LEHMANN, 1942) (fi-
gura 10). Este hallazgo es de considerable interés
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fisiolégico, ya que es dificil variar la ingestién de
proteinas en el alimento corriente salvo en institu-
ciones o laboratorios donde se dispone de facilida-
des y conocimientos especiales. Si se desea estimular
la absorcion del calcio, es mas facil y mas barato
anadir al alimento una sal de este metal que afa-
dirle proteina.

Pasemos ahora a un tema completamente diferen-
te. El término de “indicios” ha sido aplicado a aque-
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llos elementos que se hallan presentes en el orga-
nismo O en nuestros alimentos en cantidades extre-
madamente pequefias, El papel de estos “indicios”
de elementos en la nutricién ha sido intensamente
estudiado y discutido en el espacio de los dltimos
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anos (SHELDON, 1934; ELVEHJEM, 1935; KING
y BELT, 1938: UNDERWOOD, 1940) y voy a des-
cribir muy brevemente su relacién con algunas en-
fermedades del ganado bien conocidas y difundidas
por todo el mundo. Apenas si necesito sefialar que
estos descubrimientos tienen una enorme importan-
cia econdémica.

La poblacién de las dreas afectadas puede que-
dar reducida a un estado de pobreza y malnutri-
cién debido a la enfermedad de sus ganados, y la
pérdida de los animales repercute de manera adversa
en los recursos alimenticios de todo el pais. Exis-
ten grandes extensiones de terreno en Australia me-
ridional y occidental que no sirven para la cria de
ovejas y ganado vacuno aunque disfrutan de una
cantidad de lluvia de 20 a 40 pulgadas de profun-
didad (50-100 ¢m.) y producen pasto abundante
durante buena parte del afio. Los animales pueden
ser engordados con dicho pasto, pero, si se les man-
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tiene del mismo durante mas de 3 a 4 meses, pier-
den en su estado, se debilitan y permanecen echados
en lugar de pacer y buscar su comida, y a menos que
se les traslade rapidamente a otros pastos, van adel-
gazando y mueren mientras que al parecer ce en-
cuentran rodeados de abundancia, La enfermedad
australiana fué descrita por primera vez por FIL-
MER en 1933, pero en Escocia se ha conocido una
enfermedad clinicamente semejante durante largo
tiempo con el nombre de “pine” (CORNER y SMITH,
1938), v en Nueva Zelanda como “Bush sickness”
(enfermedad de los matorrales) (ASKEW y DIXON,
1036). Existe probablemente en Canadi y en
Kenia, asi como en muchos otros lugares del mun-
do. Los sintomas de la enfermedad son principal-
mente los del hambre, pero en las tltimas fases, apa-

Fig. 11. — Carneros tipicos de los grupos control (izquierda),
v con alimentacion deficitaria en cobalto (derecha)

rece grave anemia de tipo normocitico. En la autop-
sia los hallazgos caracteristicos son el agotamiento
y la casi total ausencia de grasa, y grandes depdsitos
de hierro en los 6rganos internos. La etiologia de
esta enfermedad fué descubierta casi simultineamen-
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te por investigadores en Australia y en Nueva Ze-
landa. Un estudio general de la aparicién y curso
del mal sugirié que no era debido a infeccién. Esto
atrajo la atencién de los investigadores hacia los
aspectos nutritivos de su etiologia. Se pensé en de-
ficiencias organicas y luego inorganicas y mediante
un proceso de eliminacién junto con algo de intui-
cién cientifica se vié que el elemento que faltaba
era el cobalto, que hemos pues de consignar como
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esencial para el bienestar de ovejas y ganado vacuno
(figuras 11 y 12). Los caballos no padecen esta en-
fermedad cuando se les deja en estos pastos defi-
cientes, de manera que sus necesidades deben ser
inferiores. Es posible que no necesiten cobalto en
absoluto (UNDERWOOD, 1940). Poco antes de salir
de Inglaterra Sir CHARLES MARTIN me informé
de un interesante descubrimiento en su investiga-
cion. Los australianos han observado que el cobal-
to no produce ningin efecto cuando se aplica por
medio de inyecciones, Esto supone que este metal
actia sobre las bacterias y otros parisitos en el

Fig. 13. — Seccidn transversal de la medula espinal de un cor-

dero muerto de aswayback». Tenido por el método de Weigert-

Pal. Las dreas pdlidas en la substancia blanca son debidas a la
desmielinizacidn.

“rumen”, y explica por qué los caballos pueden ali-
mentarse perfectamente con pastos deficientes en
cobalto.

Voy a ocuparme ahora de otra enfermedad de
las ovejas. Desde hace por lo menos cien anos, los
granjeros de algunos lugares de Inglaterra han ve-
nido observando un trastorno ataxico de los corde-
ros jovenes que ataca al ganado que se cria en zonas
determinadas. En 1926, la atencién de los patélo-
gos fué atraida por este fenémeno, pero la investi-
gacién sistemitica no comenzé hasta algiin tiempo
mas tarde. La enfermedad se conoce en Inglaterra
cominmente con el nombre de “Swayback” (INNES
y SHEARER, 1040), y en el Perli parece que existe
una enfermedad semejante que alli llaman “Ren-
guera” . GAIGER, que describié la enfermedad perua-
na en 1917, dice que pudiera ser idéntica a una
enfermedad llamada “pataleta” que existe en Ia
Argentina y Patagonia. La enfermedad es endémica
en ciertos lugares de Australia, y se ha visto que se
da en algunas regiones donde también hay deficien-
cia en cobalto (BENNETTS, 1932: BENNETTS ¥
CHAPMAN, 1937). Hay motivos para creer que la
enfermedad también aparece en Suecia, la India ¥
Africa del Sur y probablemente en otros lugares del
mundo. Los corderos se ven atacados del mal a los
pocos dias o semanas de haber nacido y en los luga-
res afectados de Inglaterra del 10 al 15 por 100 de
los animales jévenes mueren dentro de la misma
estacién. Las investigaciones inglesas empezaron en
1036, y pronto se descubrié que la enfermedad se
caracterizaba por extensa desmielinizacién de la
medula y partes del cerebro (fig. 13). Esta atrofia
prosigue hasta las Areas corticales formando gran-

des cavidades. En seguida nos recuerda la enfer-
medad infantil descrita por SCHILDER (1912)
bajo la denominacién de “Encephalitis periaxialis
diffusa”.

Es un hecho notorio que las hembras que paren
corderos atacados de dicho mal parecen estar sanas
y pueden, en subsiguientes estaciones, parir corde-
ros ya sanos o ya enfermos. No puede, pues, existir
ninguna enfermedad organica seria en la hembra
madre, a pesar de parir progenie enferma. Un exa-
men detenido del cerebro, sangre y liquido cefalo-
rraquideo no aporté prueba alguna de origen in-
feccioso. La epidemiologia de la enfermedad tam-
bién estaba en contra de que fuese debida a una
infeccion, Consideraciones de e-te orden condujgron
a una investigacién acerca de las fuentes de vitami-
nas y minerales del ganado. Se excluyeron las de-
ficiencias vitaminicas, y con el tiempo se descubrid
que el cobre en pequenas dosis prevenia la aparicién
de la enfermedad. Esta sugerencia fué hecha prime-
ramente por los investigadores australianos, pero ha
quedado confirmada en Inglaterra (INNES y SHEA-
RER, 1940). La biologia de la dolencia es todavia
algo problemitica, ya que en la mayor parte de las
regiones de Inglaterra existe precisamente la proba-
bilidad de que un exceso de plomo en la hierba pu-
diera ser cavsa en parte de| trastorno, y aparente-
mente también es éste el caso en el Perd. No obs-
tante, los australianos consideran que han excluido
este metal. [a parte atractiva de la teoria del plomo
es que ayudaria a poner a la enfermedad dentro de
la misma linea que la encefalopatia por plomo en
los nifios (FERRARO y HERNANDEZ, 1932). Ya se
sabia que el cobre constituye un elemento esencial
para la vida y que con su ausencia se impide la forma.
cién de hemoglobina (ELVEHJEM, 1935), pero era
una sugerencia completamente nueva que la desmie-
linizacién pudiera estar relacionada con la deficien-
cia de cobre. Son de esperar en este terreno deriva-
ciones muy interesantes.

He de aludir aqui de paso a una enfermedad del
ganado que ha sido conocida en Somerset durante
mas de un siglo con ¢l nombre de “Teart”. Inves-
tigaciones recientes (FERGUSON, 1942) bajo los aus-
picios de “Imperial Chemical Industries Ltd.”, han
demostrado que diferia fundamentalmente de las dos
enfermedades que acabo de describir en que, en
tanto que aquéllas estin producidas por deficiencias
en “indicios”, esta ultima esti causada por exceso
de dichos elementos. LLos animales se ven atacados
de diarrea tan pronto como se les pone en dichos
pastos y la diarrea puede llegar a ser tan grave que
tarde o temprano se van desmejorando y mueren.
Se ha descubierto que esta enfermedad es debida a
un exceso de molibdeno en el pasto. También ha
quedado demostrado que el trébol es una hierba
particularmente mala de hacer crecer en estas tierras
ya que absorbe mas de este elemento que el césped,
y también que la hierba que crece en una tierra aci-
da no toma cantidades perjudiciales de molibdeno.
[.a parte mas asombrosa e interesante de toda la in-
vestigacion es el reciente descubrimiento de que el
sulfato de cobre cura a los animales, y dicha cura ha
sido aplicada practicamente ¢n gran nimero de gran-
jas. No sé si esta enfermedad existe en otros lugares
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del mundo, pero confio en que la investigacion re-
velara que en efecto existe,

Si un elemento es necesario para la vida, tiene que
tener seguramente alguna funcién en el organismo.
Uno de los aspectos mas apasionantes de la fisiolo-
gia de estos elementos presentes en “indicios” ha sido
la elucidacion de algunas de sus funciones en el es-
pacio de estos ultimos anos. Naturalmente, sabemos
desde hace algiun tiempo que el hierro era el gran
catalizador de las oxidaciones celulares (GREEN,

Fig. 14. — Huesos de un carnero muerto en Islandia durante la
erupcion del Ecla en 1845.

1940). Ahora sabemos, sin embargo, que el cobre
es un componente esencial de varios enzimas (MEIK
LEJOHN y STEWART, 1941) y que el zinc es el
agente activo en la anhidrasa carbénica, fermento
que desempena tan gran papel en tantos de los cam-
bios 4dcido-base del cuerpo (KEILIN y MANN, 1940),
No obstante, el espectroscopio ha revelado el hecho
de que existen muchos elementos en los tejidos vi-
vos a los cuales no se ha asignado atn funcién al-
guna. Existen asimismo otros elementos que pueden
no ser necesarios para la vida del organismo, pero
que desempefian normalmente una parte importante
en su fisiologia. Puedo ilustrar esto tltimo en cier-
to nimero de formas diferentes. Aunque, por ejem-
plo, la levadura contiene normalmente grandes can-
tidades de sales de potasio y las emplea para regular
la presién osmética de sus células, ha quedado de-
mostrado recientemente que este organismo puede
crecer en un medio libre de potasio, a condicién de
que se le anadan sales de amonio (CONWAY y BREEN,
1941). También ha quedado demostrado que una
diatomea, normalmente rica en potasio, prosperard
en un medio en ¢l que todo el potasio haya rido
substituido por rubidio (STANBURY, 1034).

El elemento que, sin embargo, quiero discutir es
uno que posee mucho mayor interés humano, El
flior es un elemento que es un constituyente no
excepcional de la corteza terrestre, pero sélo se halla
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presente en “indicios” sumamente minusculos en la
alimentacién humana. El agua potable por lo ge-
neral contiene menes de o,1 parte por milléon. Des-
pués de haber sido ingerido y absorbido, el fluor
tiende a depositarse en los huesos debido a la inso-
lubilidad de su sal de calcio. Las cenizas de un hue-
so normal pueden contener alrededor de un o.1 a
un 0,3 por 1oo de flior. Los huesos fosiles contie-
nen mucho mas, y esto se debe al hecho de que han
ido adquiriendo gradualmente el flior de la tierra.
El flior en grandes cantidades es sumamente téxico
para los animales, aungue existe un notable caraco-
lillo marino, Archidoris britannica, que acumula el
flior dentro de si como la sal de calcio insoluble
(MCCANCE y MASTERS, 1937). En el ano 1100
D. J. se registré en Islandia una enfermedad de los
animales domésticos que era sin duda una intoxica
cion por flior. Cantidades téxicas de flior pueden
penetrar en el organismo en forma diversa. En Is-
landia fué debido a la ceniza volcanica en la hierba
(figura r4). En la industria se emplean frecuente-
mente minerales que contienen flior y en la fabri-
cacién del aluminio, superfosfatos y ladrillos van
a parar a la atmosfera grandes cantidades de acido
fluorhidrico y tetra-fluoruro de silicio. Una peligro-
sa propiedad de estos compuestos volatiles de flior
es su tendencia a formar nieblas que, sin viento, no
se dispersan ficilmente, de manera que durante un
periodo considerable pueden permanecer en un lugar
en concentraciones elevadas. Esta fué la causa de la
desastrosa niebla de 1930 en el valle del Mosa en

Fig. 15. — Fotografia de la rodilla de un hombre que trabajé
én una fabrica de criolita durante 2§ afios.

Bélgica en la que perecieron 6o seres humanos y nu-
merosos animales. Mis corrientemente, los fluoruros
en el humo de las fabricas contaminan la vegetacién.
En Francia, Alemania ¢ [talia se han observado en-
fermedades entre los animales que pacen en las cer-
canias de fibricas de superfosfatos y cerca de las
manufacturas de aluminio en Suiza, [talia, Noruega
y Dinamarca (ROHOLM, 1937). Una enfermedad
semejante ocurre naturalmente en muchos lugares
del mundo donde existe una gran cantidad de fldor
en la tierra, hierba y agua potable. Se ha dado en
Argelia, Tinez y Marruecos con ¢l nombre de “der-
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mous” y ha sido cuidadosamente estudiada en di-
chos lugares (VELU, 1932 a, b; 1933). La enfer-
medad se caracteriza por espesamiento y exdstosis de
los huesos y gran decoloracion de los dientes (figu-
ras 15 y 16). Incluso cuando e encuentra en can-
tidades demasiado pequefias para producir otros sig-
nos de toxicidad, el flior produce lo que se deno-
mina en los Estados Unidos e Inglaterra “dientes
moteados”, y en la Argentina “dientes veteados”
(CHANALES, 1932) (figuras 17 y 18). Estos dien-
tes se caracterizan por una blancura calcarea en las
primeras fases, mas tarde por una pigmentacién par-
dusca que es sumamente caracteristica para quienes
estan acostumbrados a verla, La afeccién, que es
muy desagradable a la vista, tiende a producirse
siempre que el agua de beber contenga mas de unas

Fig. 16. — Izquierda: Radiografia de una mano normal. Dere-
cha: Radiografia de la”mano de un obrero de"una fibrica de
criolita,

0,3 partes por millén de flior. Los dientes motea-
dos se encuentran en muchos lugares de los Estados
Unidos, y ha quedado demostrado que los dientes
en dichas regiones se hallan singularmente libres de
caries. Las observaciones mas acabadas han sido lle-
vadas a cabo en Illinois por DEAN (1938; DEAN y
colaboradores, 1939, 1941), pero se han hecho
observaciones semejantes en Inglaterra (WILSON.
1041, a) y, ademas, ha quedado demostrado que el
flior puede producir una resistencia a la caries sin
afear al propio tiempo la dentadura. En efecto, los
dientes mas perfectos son los no moteados ya que
una vez que empieza el moteado los dientes tienden
a hacerse quebradizos y, aunque resistentes a la ca-
ries, tienen tendencia a quebrarse cuando se intenta
un método conservador por el dentista. No es pre-
ciso que os diga que la evitacién de la mala denta-
dura es una de las grandes tareas con que ha de en-
frentarse la medicina preventiva. Se comenzd bien
durante la tercera década y principios de la cuarta
en el presente siglo (MELLANBY, 1934). Este autor
ha puesto siempre de relieve el hecho de que s6lo
pueden formarse dientes perfectos si se administra
la cantidad necesaria de calcio y vitamina D, y que
el esmalte mal formado se halla muy sujeto a las
caries. La labor reciente no ha desmentido la recti-
tud de este punto de vista, pero ha tendido a de-
mostrar que, una vez formado, el esmalte queda al
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margen del metabolismo general del organismo y
no puede ser reparado, como sucede con los huesos,
mediante calcio y vitamina D. No obstante, los dien-
tes pueden verse afectados por el medio circundante
y de este modo es como el flilor se supone que actia.
En efecto, parece probable que el elemento penetre
en el esmalte directamente con el agua de bebida, ya
que se encuentra muy poco en la saliva, incluso des-

Fig. 17. — Dientes ligeramente moteados

pués de haber inyectado grandes cantidades intra-
venosamente (IRVING, 1941, a, b). La resistencia
a la caries que proporciona el fliior, es probable-
mente debida al hecho de que aquél aumenta la in-
solubilidad del esmalte en los acidos. Esta labor se

Fig. 18. — Dientes moteados en un estadio mis avanzado

halla todavia en su infancia, pero existen claramente
grandes posibilidades en ella para la medicina pre-
ventiva. La investigacién futura se encargara de de-
cidir si el flior podra administrarse mejor en el agua
o en las pastas dentifricas.

He aqui otro aspecto del fliior que es un descu-
brimiento mas reciente y mucho mas especulativo.
El flior y el yodo, como sabemos, se hallan estre-
chamente relacionados quimicamente, porque ambos
son elementos que estan clasificados como haldge-
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nos en el cuadro periédico. Una deficiencia en yodo
se sabe que constituye una de las causas del bocio
endémico, pero ce ha sospechado desde hace tiempo
que debe de haber alguna otra causa, ya que ciertos
lugares de Inglaterra son regiones bociosas y otras
no lo son, en tanto que el yodo presente en los ali-
mentos y en el agua de unas y otras regiones debe
de ser aproximadamente ¢] mismo. Ha quedado re
cientemente demostrado que las regiones bociosas de
Inglaterra tienden a ser asimismo regiones en las
que se encuentran dientes moteados, y lo mismo
acontece en ciertos lugares de la India. Pudiera ser
que el flior que es el mis activo quimicamente.
desplazase al yodo de sus acostumbradas asociacio-
nes en los alimentos y en el suelo, o evitase que las
cantidades que alli existen fuesen totalmente utili-
zadas. De ser asi, la escasez fisioldgica producida de
tal modo pudiera ser la causa de los bocios (WIL-
SON, 1941, b).

Volviendo la cabeza hacia los dltimos 40 anos.
se han descubierto muchos hechos nuevos acerca del
metabolismo mineral, pero mas importante que to-
dos los hechos ha sido el grande y provechoso cam-
bio en la perspectiva. Reconocemos en la actuali-
dad que los minerales no son cosas aparte. Son nna
parte intima de la estructura protoplismica, y su
metabolismo jamais puede cer estudiado sin el de las
porciones orginicas de la célula.

Hubiera deseado poder exponer de manera mas
completa y detallada la absorcién del calcio y hie-
rro, y he tenido que incluir en mis manifestaciones
sobre el cobalto, el cobre y el flior muchos proble-
mas aun no resueltos. No pido perdén por ello por-
que no es necesario. Se ha adelantado mucho y bien
podemos de vez en cuando hacer una paura para
contemplar, y tal vez para enorgullecernos, de los
conocimientos adquiridos. Pero el progreso en la
ciencia siempre suscita nuevos problemas. En reali-
dad ambos son inseparables y juntos harin que el
conocimiento, que es la fuerza, ce extienda mas ra-
pidamente cada dia. Espero que algunos de los aqui
presentes resuelvan los problemas que acabo de ex-
poner hoy, de manera que nos sea dable terminar
juntos las investigaciones sobre el cobre, el cobalto
y el flior que apenas ri acaban de comenzar.
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FISIOQUIMICA DE LOS ACIDOS BILIARES
Y QUIMICA DE LAS SALES BILIARES
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De todas las zoosterinas la mejor conocida es la
colesterina, llamada asi por CHEVREUIL por hallarla
en la bilis y que en forma de ésteres se encuentra en
casi todos los 6rganos y muy especialmente en el
sistema nervioso, cuerpo luteo, suprarrenales, etc.
La colesterina libre es el componente principal de
los célculos biliares. Para WACKERS la bilis no con-
tiene ésteres colesterinicos.

De:zde el punto de vista quimico es un alcohol se-
cundario no saturado, al que por las investigaciones
de WINDAUS, WIELAND y O. ROSENHEIN se le asig-
na la siguiente constitucion:

CH;,
|‘ 5 . /CH3
GH, CH,
/\!/\I
(:na‘ |
NN\
HO/N\/\/

que interpreta satisfactoriamente todas sus propie-
dades fisicas y quimicas y que contiene el ecqueleto
carbonado del metil-ciclo-penteno-fenantreno, com-
puesto encontrado por DIELS entre los productos
de su dehidrogenacion:




