ACCIO DE LES CURES D’AIGUES MINERALS
SOBRE EL METABOLISME

per
ApoLFr BIckEL, de Berlin

Quan, en el tractament d’un malalt, se li administra
aigua mineral per via gastrointestinal, s6n tres els factors
que actuen : l'un, és la temperatura de l'aigua; I'altre,
l'aigua per si; el tercer, les substancies dissoltes o bar-
rejades amb ella : gasos, substancies minerales, cossos
radioactius amb llurs emanacions, etc.

La influéncia de la temperatura d’'una aigua per a
beure sobre el metabolisme, pot imaginar-se solament
per via indirecta : quantitats prou grans d’aigua molt
freda, preses amb l'estémac buit, provocarien per via
reflexa un augment dels moviments peristaltics de les
parts inferiors dels budells, i, com a conseqii¢éncia, un
pas més rapid del contingut alimentés i una absorcié
no tan completa com la normal. I també l'augment
de moviments peristaltics produiria un petit augment del
balang general. Perd tots aquests efectes sén massa
insignificants per a tenir en la practica un veritable
valor terapéutic, i encara menys important des d’aquest
punt de vista serd l'efecte contrari d’'una aigua de tem-
peratura massa elevada.

Quant a l'aigua sola, per si, es quasi impossible de
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parlar-ne, separant els seus efectes dels produits pels de
les altres substancies contingudes en l'aigua mineral.
Fins, si es fa beure com a tractament aigua destil-lada,
podem preguntar-nos de quina manera canvia els liquids
extra i intracellulars de l'organisme com a solucions,
i quines serien les conseqiiéncies per a la vida cel-lular
en general. Tota aigua ingerida forma una solucid:
primer ja a la boca, després per tot el llarg de l'aparell
digestiu, i de seguida, a continuacié, a la sang. En les
cures d’aigiies minerals, es pot, doncs, preguntar : ;quins
sén els efectes de les solucions aquoses de concentracié
i composicié diferents sobre els canvis materials? Per
a la contestaci6 es poden negligir els efectes de l'aug-
ment o disminucié de lactivitat dels organs digestius
i excretoris sobre el metabolisme. L’absorcié intestinal
dels aliments, més o menys completa durant el tracta-
ment hidromineral, no compta com a veritable factor
modificador dels canvis nutritius, i és per aixd que ja
des d’ara no en parlarem més.

Queden, doncs, a part de la temperatura, tres factors
decisius : 1.r, la concentracié molecular total de la so-
lucié, és a dir, la tensié osmotica; 2.n, la classe de les
molécules en solucié; 3.7, la relacié quantitativa entre
les diferents molécules dissoltes. Les substancies mine-
rals no actuen sobre les ceél-lules solament per llur con-
centracié total i per la diferéncia de pressi6 osmotica,
sin6 per les estructures quimiques, per estructures ato-
miques especials, que comporten les afinitats fisico-
quimiques, propietats vitals i treball especific de les
céllules i els teixits. So6n accions d’estructura atomica
les que veiem en la glandula tiroide prenent el iode, el
fetge, el ferro, el cervell; certes composicions fosforiques
com per eleccié i cada ceél'lula pren de la solucié que la
banya la substancia que li és convenient, sense obeir



Tveballs de la Societat de Biologia. 1923 61

a la llei de l'acci6 de les masses i com el calci, el ferro
i altres metalls de grans pesos atdmics o radio-actius,
segueixen camins especialissims a través de tot l'orga-
nisme. Veiem que el treball del miscul o del nervi és
influenciat pels diferents elements quimics i els proces-
sos fermentatius per les emanacions radiants, unes ve-
gades amb augment, altres amb disminucid.

Molt important és també la relaci6 de quantitats
entre les diferents substancies en solucié. Sobre moltes
funcions fisiologiques, diferents ions actuen de maneres
absolutament oposades, i la normalitat sera garantida
solament en els casos de perfecte equilibri d’aquestes
forces antagoniques, establert per una relacié fixa i dnica
de les quantitats de cada ion present en la soluci6 en
giiesti6. S’ha de mencionar aqui el treball de Rona
sobre la relaci6 en la sang entre el ion calcic i els bicar-
bonats. Aquesta relaci6 pot explicar moltes correla-
cions fisiologiques lligades amb la formacié de bicarbo-
nats en la sang.

En tot analisi fisioldgic de I'accié d’'una cura d’aigiies
sobre el metabolisme s’ha de partir que I'aigua repre-
senta una soluci6 de substancies minerals en forma de
molécules, i sobretot dissociades en ions. Una tal so-
lucié, que s’afegeix als liquids normals de l’organisme,
els variard en dos sentits : variara la concentracié total
i variara les relacions anteriors entre els elements salins.
S’ha de mirar en quin sentit aquestes variacions actuen
sobre les cél-lules, irritant-les i canviant llur estat fi-
siologic; i s’haurd d’estudiar l'accié especifica de cada
element mineral, exercida sobre la cél-lula en relaci6
amb l'accié dels altres elements dissolts : basti només
recordar les accions ben conegudes del iode i l'arsénic.

Quan es beu una aigua mineral de tensié osmotica
inferior a la de la sang en un organisme normal, hi haura
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necessariament una dilucié del liquid sanguini : s’esta-
bleix una diferéncia de tensi6é entre la sang i els liquids
dels teixits, i, finalment, entre aquests liquids intracel-
lulars i el contingut cel'lular mateix, diferéncia de tensié
que, coneguda la tendéncia de l'organisme a mantenir
I'estat osmotic normal dels teixits i liquids circulants,
tindra, com a conseqgiiéncies, per un costat el transport
de material soluble cap a la sang; per altre l’eliminaci6
de I'excés d’aigua de la sang pels ronyons i altres organs
excretoris i secretoris, fins que sigui restablert 1'equilibri
osmotic normal. Aquest mecanisme afavorira segura-
ment l’eliminaci6 de les restes dels canvis nutritius, i
probablement tindra també accié sobre el recanvi nutri-
tiu cel-lular; pero queda el dubte de si aquestes tensions
osmotiques poden per elles soles, com a presions, actuar
com a excitants del metabolisme cel-lular, mentre que
les forces electromotrius que expliquen la permeabilitat
de membranes vivents per certs ions lliures actuen amb
tota seguretat com a excitants del treball funcional, re-
presentat quimicament per un augment del metabolisme.
Ultra les forces purament osmotiques exercides per les
matéries cristal-loides i dels factors mecanics, com per
exemple la pressi6 capilar, la velocitat de la sang, etc.,
no es pot oblidar l'afinitat dels colloides hidrofils per
l'aigua com a gran for¢a en els intercanvis liquids entre
la sang i els teixits (Ellinger). La pressi6 d’inhibicié i
I'ultrafiltracié juguen un paper no solament en l'inter-
canvi aqués, siné en el de tota altra matéria entre la
sang i els teixits.

Es comprén facilment com canviara el quadre que
acabem d’esquematitzar en els casos en qué les condi-
cions fisiologiques prévies abans remarcades faltin total-
ment o parcialment : es veu en el comportament de
I'organisme, en la set, i encara més en la sobrecarrega
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de sal per trastorns d’eliminacié. En tots dos casos
s’observa retencié aquosa.

De manera analoga ens podem fer una idea de les
conseqiiéncies de la ingestié6 d’una aigua mineral formant
una solucié hipertonica.

El que és essencial en tota aigua mineral, abstracci6
feta de certs gasos que algunes contenen, sén les seves
sals en relacié amb la matéria viva cellular. Les sals
entraran en la constitucié de la céllula i seran desdobla-
des, i sortiran les innecessaries amb les desferres dels
recanvis nutritius. Representant per un costat les subs-
tancies alimentoses necessaries per la sintesi del proto-
plasma cel-lular, fins quan no tenen accions especifiques
energétiques, altres vegades les sals poden, sense entrar
a constituir la matéria cel-lular mateixa, actuar de ma-
neres especials sobre les transformacions de la substan-
cia viva, i sobretot les minerals dissoltes i circulants en
els liquids de I'organisme tenen aquesta importancia es-
pecial. Exemple classic : 'acci6é del clorur sddic sobre
el metabolisme del nitrogen.

Hom ens demanara si posseim coneixements que ens
puguin servir de base per a explicar aquestes especials
accions de les sals. S’ha fet remarcar la importancia
de les substancies minerals com a catalitzadores en els
processos quimics, s’ha insistit sobre llurs estretes rela-
cions amb els colloides organics — per fi hom recordara
llur accié sobre tota fermentaci6 —, sense donar una
explicacié completa i definitiva de les substancies mi-
nerals per a l'organisme. Mencionem encara solament
que per altra banda els minerals compleixen funcions
molt generals, com, per exemple, les dels alcalis de re-
gular la reacci6 dels liquids organics, de servir com a
mitjans de transport de I'anhidrid carbonic, d’ajudar a
mantenir-se en solucié a les proteines, etc. Podem
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seguir el mineral com a portador d’energia al llarg del
seu cami, des del tub digestiu a la célllula per la sang;
podem parar-lo quan, fet el treball, surt de l'organisme;
perd no sabem observar-lo durant les seves funcions en
el metabolisme cel'lular : ens fem carrec solament dels
resultats dels seus treballs, de les alteracions dels canvis
de la substancia viva causades per ell; i, no obstant,
resta una qiiesti6 en peu : si no existeixen canvis de
matéria organica dirigits per les substancies minerals,
des de fora les cél-lules, en els liquids circulants.

Fins aqui hem discutit solament l'accié dels mine-
rals sobre el metabolisme dels components organics del
cos. Perd podria molt bé succeir que per la ingestié de
solucions minerals, donats el mecanisme normal de 1’ab-
sorci6 i de l'excreci6 de les sals ingerides en I'aliment,
o el de la desintegraci6 dels grups atomics no organics
continguts en el protoplasma, o per fi, la desintegraci6
de combinacions de proteines i de sals, fossin canviades:
jo entendria per aquestes dltimes aquelles substancies en
les quals el mineral no entra en I'arquitectura propiament
dita de la molécula proteica i no s’hi ajunta siné per
aposici6 o adsorci.

Penseu en els fets, prou ben coneguts, que, per
exemple, la ingesti6 de combinacions de potassa aug-
menta l'execrecié de sodi, que la del brom augmenta
I’excrecié de clor, etc.

Tots aquests fets ens demostren, doncs, que per a
voler discutir la influéncia de les cures d’aigua mineral
sobre el metabolisme és necessari examinar dues coses:
primerament I'accié de tal cura sobre el metabolisme
mineral integral de l'organisme, i en segon lloc la seva
accié6 sobre el metabolisme propi de les combinacions
organiques. I, per a no descuidar-se res, serd necessari
estendre aquestes recerques sobre 1’home sa i sobre
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I’home malalt; i en aquest s’haura de pensar en tots els
estats morbids que es presten d’alguna manera a les
cures d’aigua mineral. I, per aclarir aquest problema
tant com sigui possible, diré que no es tracta pas d’estu-
diar simplement I'accié dels minerals sobre el metabo-
lisme, ja que les cures d’aigua mineral no han pas de
reemplacar simplement els minerals que manquen a 'or-
ganisme, siné que és qiiesti6 d’examinar l'acci6 de 1'ad-
dici6 d’'un excés de certa quantitat de substancies mi-
nerals dissoltes en I'aigua a un régim que conté els mi-
nerals en quantitat suficient per al funcionament fisiologic
sobre el metabolisme. Examinar l'accié d’aquest excés
de mineral en la forma especial d’aigua mineral natural.

Malauradament és literalment impossible de fer-se
avui una idea exacta sobre aquesta accié quant al me-
tabolisme mineral : hom s'ha limitat a pures hipotesis,
perqué falten les bases de fisiologia experimental, el co-
neixement exacte sobre els canvis de cadascuna de les
substancies minerals en I'organisme sa i malalt ‘que seria
necessari per a abordar la nostra giiestid.

Perd, encara que ens limitem a suposar que sigui
possible canviar la composicié de l'organisme quant als
elements minerals, aleshores cal demanar, com ha de-
mostrat Wiechowski, si amb tals canvis arribem a efec-
tes terapeutics. Aixo dependra de la importancia de
les alteracions patologiques de la composicié mineral de
I'organisme i de l'accié indirecta que tindria el contin-
gut mineral per al desenrotllament de processos morbids.
Wiechowski ha insistit sobre aixo, de la qual cosa avui
no sabem res o quasi res. D’aqui ja no hi ha siné un
pas fins a l'altre costat del problema : I'accié de la in-
gestié d'un excés mineral sobre el metabolisme, és a
dir, si els recanvis materials serien influenciats per una
tal ingesti6. Que una quantitat de substancia mineral

5
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que s’afegeixi a la raci6 alimentosa en els limits i condi-
cions d’una cura d’aigiies minerals pugui. tenir efectes
dindmics, sembla corroborat per les experiéncies de
Zuntz, Maeder, Misch i Bing, que han trobat que els
anions augmenten els canvis gasosos i el quocient res-
piratori, mentre que els cations no el varien.

Més tard, aquest génere d’observacions s’és multi-
plicat. Von Noorden i els seus col'laboradors no han
trobat acci6 sobre el balan¢ nitrogenat en cures per
diferents aigiies minerals. Els treballs més antics so-
bre la influéncia dels minerals, i especialment del calci
sobre el metabolisme del nitrogen, han estat moderna-
ment revisats per diferents autors, resultant que l'ad-
dici6 d’aquestes substancies a un régim que ja de si
contenia la taxa fisiologica mineral, sovint baixa leli-
minacié urinaria d’acid dric i alantoina, sense variar,
perd, el balang total nitrogenat. Les brillants obser-
vacions de Starkenstein sobre la disminucié de l'excre-
ci6 d’alantoina en el gos per l'administracié de sals de
calci queden completats pels treballs de Miyadera en
el meu laboratori sobre l'accié del calci en I'excrecié
d’acid dric. Hem de mencionar també aqui que Kaplan,
del servei clinic de His, ha vist disminuir en un gotds
I'excrecié d’acid dric fins d'un 19 per 100 prenent com a
medicacié 10 gr. de bicarbonat sodic per dia. Les ex-
periéncies fetes amb aigiies alcalines i calciques naturals
han donat resultats analegs : Hirsch i Aufrecht i Musta-
fa Kemal) han treballat amb 'aigua de Salzschlir (S. Bo-
nifaci), i jo mateix, en col-laboraci6 amb Kemal, amb la
Fachingen. En fi, a I'home sa la ingestié d’aigiies alca-
lines i calciques produeix una disminucié de lexcreci6
d’acid dric sense variar el nitrogen total; i Starkenstein
ha constatat que el calci no té accié sobre 'oxidasa trica
del fetge del gos, per la qual cosa hem d’atribuir aquest
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efecte a una disminucié de la formacié d’acid dric en el
metabolisme intermediari. En els gotosos les relacions
sén més complicades, ja que les aigiies minerals poden
mobilitzar els diposits d’acid dric, i la quantitat del con-
tingut en les orines dependra de la intensitat de la des-
truccié o inhibicié de la formacié de I'acid tric en el
metabolisme intermediari i de la facilitacié de I'excreci6
dels diposits d’acid ric per una solubilitzacié més com-
pleta i una velocitat eliminatoria renal augmentada. L’e-
liminaci6 d’acid tric en la cura d’aigua mineral en els
gotosos pot variar, pel que hem dit, molt de cas a cas,
i fins, en els mateixos malalts, de temps a temps. En
I’home normal no hi ha per qué repetir que I'accié de les
sals minerals ingerides varien la relaci6 entre les dife-
rents formes d’eliminaci6é nitrogenada, peré no la quan-
titat total final de nitrogen eliminat.

Hi ha encara poques observacions sobre la influén-
cia de les aigiies minerals sobre el recanvi gasés. Sén
aquestes, procedents del laboratori de Zuntz, i Iexac-
titud i cura d’aquests treballs no ha estat recompen-
sada per la brillantor i importancia de llurs resultats.
Onaka ha vist que I’arsénic a petites dosis disminueix
les oxidacions i provoca un augment dels processos d’as-
similacié en relacié amb els de desintegraci6. Staehelin
i Maase observen que la ingesti6 prolongada de 10 gr.
de bicarbonat sodic diaris no té cap influéncia sobre el
metabolisme gasés de I'home normal. El mateix afirma
Loewy de I'administraci6 de 5 gr. de carbonat sddic neutre
per dia.

Ultra les sals, les aigiies minerals contenen dissoltes
quantitats molt variables de gas : en primer lloc anhi-
drid carbonic i emanacions radioactives. El primer no
pot produir cap efecte sobre el metabolisme en les cures
d’aigiies, a no ésser I'excitacié mecanica dels moviments
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peristaltics per les bombolles gasoses. Les emanacions
de radium i torium, ingerides a grans dosis per ’home
sa, sols temen una petita accié6 sobre el metabolisme
nitrogenat, augmentant en petita quantitat 1'excrecié
d’acid uric i el consum d’oxigen, examinat en deju.
Staehelin i Masse i Kaplan han estudiat en I'home sa i
en el gotds l'acci6 de petites dosis de radium — 3 ve-
gades 333 unitats Mache combinades amb 10 gr. de bi-
carbonat sodic per dia. En deji no hi ha canvi del
metabolisme gasés nitrogenat, pero en el gotds I'elimina-
ci6 d’acid tric era molt disminuida: mentre que les bases
puriniques eren eliminades en gran quantitat, l'alcali
sol produeix una petita disminuci6 de l’excrecié trica
i purfnica al mateix temps. En fi, en col'laboraci6 amb
Bergell, jo he observat que I'emanacié continguda d’'una
aigua mineral natural pot ésser suficient per a una accié
sobre els ferments que contribuiria a explicar els efectes
sobre el metabolisme, observats fins aqui, de les emana-
cions de radium.

Per acabar : comparant aquestes notes amb la gran
aplicacié6 que en la practica tenen les aigiies minerals
en nombrosos casos d’alteracions del metabolisme, hom
queda admirat de la pobresa de resultats experimentals,
exactament estudiats, sobre l'accié de les cures d’aigiies
minerals en el metabolisme del cos sa i malalt. No és
que tinguin poc interés aquests temes, ni que no hi hagi
temps per a desenrotllar-los, ja que els metges de bal-
neari tenen ben poca feina a l'hivern; perd no hi ha,
en aquests indrets, laboratoris proveits de mitjans mo-
derns i necessaris per a estudiar aquestes qiiestions. Mai
I'observaci6 clinica sola no sera suficient per a resoldre-
les. Tota la bibliografia de bons resultats, tan semblants
sempre, en el tractament de multitud de malalties per
multitud d’aigiies diferents, no ha fet avancar ni d'un
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pas els nostres coneixements. Esperem els futurs la-
boratoris de balneologia. El primer a Alemanya ha
estat fundat a Aix-la-Chapelle. Jo espero també que
els clinics i els homes de laboratori de totes les facultats
del mén voldran a la fi treballar sobre tan interessant
problema i faran augmentar els nostres coneixements i
guanyar cami en tan interessant qiiestié.



