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Ya desde muy poco después del descubrimiento hecho 
por Spallanzani (1) de la formación de acido clorhídrico 
en la mucosa gastrica durante la digesti6n, se ha pensado 
que esta formaci6n y eliminaci6n acida debería influen­
ciar la reacci6n de la orina, y desde entonces ha sido esta 
cuestión objeto de numerosísimas investigaciones, cuyos 
resultados no han coincidido siempre. En todas ellas se 
ha partido de esta considcración: tal cantidad de cloro, 
como la que para la formación del acido clorhídrico de 
una digestión normal se necesita, s6lo puede proceder 
del NaCl de la sangre descompuesto, por el procedimiento 
que sea, durante ese acto, en las glandulas de la mu­
cosa gastrica. El sodio retenido en la sangre o reabsor­
bido hacia la misma se une en el acto con el acido carb6-
nico de la sangre, formando carbonato sódico, sal alcalina 
que, para no alterar la constante reacción sanguínea, ten­
dría que ser eliminada inmediatamente, y esto por la orina, 
puesto que dicha sal parece uno de los principales elemen-
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tos alcalinos de la misma. El proceso podría formularse 
de esta manera: 

2NaCl + H2 CO3 = 2HCl + Na1 CO 8, eliminaci6n del 
nuevo acido formado hacia el interior del est6mago y de 
la sal alcalina por la orina. A mayor formaci6n de HCl en 
el est6mago menor acidez, respectivamente mayor alcali­
nidad de la orina. 

A Bence J ones (2) se deben las primeras observaciones 
que pretenden probar que la orina normalmente acida 
en el hombre es neutra y basta alcalina durante la diges­
ti6n gastrica. 

Partiendo de la misma consideraci6n ha parecido tam­
bién a algunos 16gico, que un mayor contenido de la sangre 
en NaCl facilitaría la formaci6n de HCl en la mucosa gas­
trica, y Falck (3) y Gruber (4) creyeron, que después de 
la administración de cloruro s6dico en inyección intra­
venosa o per os, a perros, la orina que se elimina durante 
la digesti6n es todavía mas alcalina. 

Otra consideración a que se ha atribuído y atribuye 
mucha importancia para el esclarecimiento de este punto, 
que viene a ser un.a consecuencia de la anterior, y que ha 
sido tenida en cuenta por- muchos investigadores, es la 
siguiente. Haciendo a un organismo pobre en cloro y 
administra.udole luego, aun fuera de la digestión, una 
sal hal6gena cualquiera - pues parece bien demostrado 
que los aniones halógenos se suplen bastante facilmente 
unos a otros - ocurrira una descomposici6n de dicha sal, 
con consiguiente aprovechamiento del ani6n por el orga .. 
nismo para restablecer su equilibrio, y eliminaci6n del 
catión por la orina, como en el caso anterior, lo que tam­
bién habra de determinar una disminución de su acidez. 
o la haría alcalina. 

Falck, Gruber, L. Schwartz (5), Maly (6), han hecho 
a perros pobres en cloro y creyeron encontrar que, real-



78 Publicacions àe l'Institut àe Ciencies 

roente, la orina se hacía neutra o alcalina después de la 
administración de dichas sales y especialmente de las 
de cloro y bromo. Otras sales como NaNO3 , KNOa, las de 
acido sulfúrico etc. no producirían el mismo resultado, lo 
que parecería demostrar que el fenómeno tendría sólo lugar 
en el caso de la previa determinación, por medio del empo­
brecimiento en cloro, de una apetencia del organismo para 
el ion halógeno. 

G. Linossier (7) encontró, en cambio, que la reacci6n de 
la orina no sigue las anteriores reglas, y que depende de 
muchas otras circunstancias. 

Muchas observaciones clínicas tienden también a 
probar la existencia de dicha relación entre la reacción de 
la orina y la formaci6n de jugo gastrico, y lo mismo entre 
fisiólogos que entre patólogos se la acepta hoy como cosa 
cierta. 

Con motivo de un trabajo (8) sobre la formación de 
acido clorhídrico en la mucosa gastrica, hemos puesto nos­
otros en practica recientemente en el Instituto de Química 
Fisiológica de la Universidad de Estrasburgo, a propuesta 
del Profesor Hofmeister, varios experirnentos para ver 
si podíamos confirmar la mencionada relación entre reac­
ción de orina y trabajo digestivo en perros y correjos nor­
males y pobres en cloro. Nuestras investigaciones no 
sólo no dieron el resultado que buscabamos sino que de­
muestran, a nuestro parecer sin género de duda, que entre 
la formación de jugo gastrico y la reacción urinaria no 
¡,uede decirse que exista una relación o conexión evidente. 

Como se sabe, al considerar la reacción de toda solu­
ción es preciso distinguir según que se determinen los 
iones actuales solamente (analisis físico-químico) o, ade­
mas de éstos, también los potenciales (analisis químico), 
puesto que los resultados son generalmente muy diferen­
tes. En este caso se encuentra también la orina (9) . Según 
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el indicador que se emplee, sabemos que el grado de una 
reacción puede variar también considerablemente, por lo 
que se ha de procurar emplear siempre el mismo. 

Nosotros hemos determinado en todos nuestros ana­
lisis la acidez total (iones actuales y potenciales), y esto 
por medio del indicador de Foster, en este caso preferible 
a otros, gracias a poseer sensibilidad mucho mayor para 
iones OH que para los acidos, lo que hace que aun la orina 
normal aparezca alcalina con este indicador, y ser, por 
tanto, esta circunstancia favorable, puesto que OH son 
los que principalmente aquí se buscan. Su composición 
es la siguiente: tornasol 23 gr.; verde de malaquita 3 gr.; 
alcohol, 250 gr. 

Aunque realmente en estos analisis debiera procederse 
por el método físico-químico, para nuestro caso no tiene 
esta circunstancia importancia, por cuanto todas las inves­
tigaciones sobre ello existentes has ta la fecha, pretendiendo 
probar la relación entre la secreción gastrica y reacción 
urinaria han sido hechas según el método químico, y 
queriendo dar a las nuestras un valor comparativo, debía­
mos proceder de un modo analogo a los derna.s. 

El estudio de la reacción urinaria es cosa suma­
mente complicada: esta integrada por los elementos mas 
diversos y complejos y estos mismos capaces de faciles 
cambios que les pueden hacer adquirir otras propiedades. 
Nos basta con fijarnos solamente en las sales del H2CO3 Y 
en las del H

3
PO 4 que nunca faltan en ella y que, según su 

grado pueden influenciar la reacción en un sentida o en 
otro. La cantidad de NH

3
, la de acido úrica, etc., etc., son 

asimismo .factores de mucha importancia en este sentida. 
Toda esta demuestra lo necesario de un balance ana­
lítica e:xacto de estos factores, pero tampoco esta circuns­
tancia resta valor a nuestros resultados por la misma 
razón de antes, de que, procediendo como lo heroos hecho, 
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nos hemos puesto precisamente en las condiciones y cir­
cunstancias de los investigadores que han pretendido 
demostrar la relaci6n que estudiamos. 

Aun en el mismo terreno teórico no es tan 16gica esta 
reacci6n como a primera vista parece. La presencia del 
catión Na en la sangre después de h2.berse separado del 
anión Cl formador del acido clor hídrico no tiene- por con­
secuencia necesaria la producción de Na2CO3 . En primer 
lugar, y en grado ilimitado, puesto que la sangre cuenta 
con H2CO8 también sin límites, se formara NaHCO

3 
que 

tiene reacci6n neutra. Ademas, y esto es el punto capital, 
nosotros sabemos que el organismo localiza en el mismo 
aparato digestivo funciones que pueden considerarse como 
la compensación del desequilibrio que pudiera resultar 
por la formaci6n del HCl en las glandulas gastricas. Nor­
malmente existe, como se sabe, una constante reacci6n 
alcalina en el intestino delgado, determinada por la pre­
sencia precisamente de Na2CO

8 
en el jugo pancreatico e 

intestinal. La cantidad de este alcalí saponificador de las 
grasas de nuestros alimentos es principalmente impor­
tante en el mismo momento en que tiene lugar la forma­
ci6n de HCl, coincidiendo casi exactamente con ella, y 
casi también al mismo tiempo es utilizada en aquel funcio­
nalismo, pues bien sabemos que, ya desde los primeres 
momentos de la digesti6n gastrica, empiezan a pasar ali­
mentos al intestino. Teniendo en cuenta esta sola consi­
deración no hay por qué pensar en la necesidad de la 
existencia de la relaci6n objeto de este trabajo. Por el 
contrario, lo que parece mucho mas probable es que una 
tal relaci6n exista entre la cantidad de aniones halógenos 
que salen de la sangre hacia el interior del est6mago du­
rante la digestión y la cantidad de cationes alcalinos que 
se eliminan de la misma con el jugo pancreatico e intes­
tinal, y su comprobación exacta sería del mayor interés. 
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El hecho de que el anión del acido clorhídrico que pasa al 
intestino, como tal o unido a albumosas y acidalbúminas, 
vuelve a ser aquí reabsorbido después de su unión con el 
catión de que había sido separado por las glandulas gas­
tricas, es decir nuevamente en forma de NaCl, habla asi­
mismo mucho en favor de esta doctrina. 

Este punto pudiera tener una importancia extraordi­
naria en patología digestiva y es lamentable lo abando­
nado que hasta hoy esta por todos los investigadores. Todo 
el que ha visto muchos enfermos de aparato digestivo 
sabe lo frecuentes que son las alteraciones por exceso o 
por defecte de la secreción gastrica. Desde la anaclorhidria 
absoluta hasta los casos de 4 y 4'5 por 1,000 de HCl en el 
jugo gastrico, desde la cantidad de algunes ce. hasta las 
formas de secreción continua, con producción de varios 
litros del mismo, hay una serie de grados en los que igno­
ramos casi en absoluto cómo la función intestinal y pan­
creatica concuerdan o no, y en qué sentido, con aquellas 
alteraciones, a pesar de lo convenientísimo y necesario 
que nos sería orientarnos acerca de ellas para poder dis­
poner un régimen alimenticio racional y apropiada. 

Nuestras observaciones las hemos realizado, como 
queda dicho, en perros y conejos, normales y hechos pre­
viamente pobres en cloro. Para conseguir este empobre­
cimiento en cloro hemos seguido el método ordinario de 
alimentar a los animales durante cierto tiempo con ali­
mentes desprovistos hasta el grado posi ble de sales minera­
les, e ir viendo cuando la orina presentaba ya un mínimum 
constante de las mismas. El alimento de los perros lo hemos 
preparado con carne de caballo dividida en trozos y lavada 
en abundante agua destilada que se cambiaba varias veces 
durante las 24 horas; luego era ésta cocida al baño maría 

6 
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en un gran matraz de cucllo largo que hace las veces de 
tubo condensador. Durante esta cocción se cambiaba el 
agua destilada todas las veces necesarias (de cinco a ocho), 
hasta que la misma no daba la menor reacción de cloro. 
Un alimento así constituído era siempre facilmente tornado 
por los perros, y contenía tan poca cantidad de NaCl como 
los mejor preparados en este sentida que figuran en la lite­
ratura (Foster, Lunin, L. Schwarz, Pamberg). Por ser ali­
mento completo lo soportan muy bien los perros indefi­
nidamente, no presentandose los trastornos que se han 
descrita por los mencionados autores en casos analogos. 

El alimento de los conejos consistió en avena y cebada 
(al arroz se resisten) triturados y tratados con agua desti­
lada basta sustraerles todo el cloro posible. 

Algunas interesantes particularidades respecto al com­
portamiento de los animales tratados con este género de 
alimento, que discrepau bastante de lo generalmente ad­
mitido, seran objeto de un trabajo que publicaremos 
dentro de poco. Por esta razón no hemos podido dedicar 
al presente mas que un perro de los varios que hemos 
sometido a experimentación. 

Las orinas para los analisis fueron siempre recogidas 
por medio del catéter. Nosotros nos hemos podido con­
vencer de que, a pesar de todas las precauciones, no era 
posible utilizar las recogidas de las jaulas de estancia de 
los animales, por modificarse con suma facilidad su reac­
ción. 

A continuación consignamos en tres tablas los resul­
tados de nuestras observaciones. 
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T ABLA N.º I. Conejo A (2,500 gr.) 

50 

45 

30 

60 

5'7 28'0 

s'o Z2' 5 

z's 

l '4 

z'o 

2•5 

0'0 

0bservaciones 

Alimentado con avena, cebada y fo. 
rraje. 

roo ce. de solución fisiológica de clo­
r uro sódico en inyección subcuta­
nea, alimentado sólo con avena y 
cebada. 

50 0'0 

45 o'o 

7'5 

8'4 

8'o 

8'7 

o'o 

0'0 

o'o 

95 

43 

43 

105 

55 

60 

l 10 

180 

90 

0'0 

o'o 

o'o 

0'0 

0'0 

o•o 2 gr. Na Cl en 100 ec. de agua per os. 

0'0 

0'O 

o'o 2 gr. NaBr en 80 ce. de agua per os 

0'0 

» J> Alimento pobre en cloro ( 1 ). 

z'7 16'z En la orina de 24 horas 0'01 gr. CL 

3 'o 33 'o 100 ce. de agua per os. 

1'8 32'4 zgr. NaClen1oocc.deaguaperos. 

1'5 13'5 

(1) Arroz, cebada y avena, groseramente molidas y tratadas con 
agua destilada, basta que ésta no daba reacción de cloro. 
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TABLA N.º 2. Conejo B (3,400 gr.) 

C " o .,, " .,, .. "' ~~~~ .¡:¡ " .¡:¡ .... • t'.""';. ·--·- ra 
Dia :::~~ ~ .. :i~ H~~ Obsc.rvnciones 

a= o ... ..- .. 
" .. ~-S o " " .,, ~ IJJ ,..¡ .,, 

------------

23 16'5 38'0 

z 24 48'0 l 15 'O Alimentado con forraje. 

3 55 25'0 62'5 

4 » » • Alimento pobre en cloro (1) . 

6 40 3'5 14'0 o' 1450 gr. Cl. en toda la orina de 24 h. 

7 31 o'o O'O 0'0912 gr. Cl. » » 

8 25 3'0 7'5 

9 55 o'o O'O 

10 35 » )) o' 017 3 gr. Cl. en todala orina de 24 h. 

l l 35 1 'o 3'5 

12 28 3'0 8'4 

13 24 o•o o'o 

14 26 • » o' 0117 gr. Cl. en todalaorina de 24 h. 

15 22 o•o o'o Ningún alimento. 

16 110 o'o o'o 2 gr. Na Br: 80 ce. agua pe, os; oingún alim. 

17 50 O'O o'o Alimento pobre en cloro. 

25 10 6'o 6'o 

26 80 2•5 20'0 100 ec. de agua destilada per os. 

27 148 3'0 43'5 zoo ce. • • en z veces. 

28 35 8'3 29'0 1 gr. NaCl: 1 co ce. agua. 

29 30 6'o 18'0 

(l) Igual al de la tabla anterior. 
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TABLA N.º 3. Perro I 

-g 5 ::i :a • -g .. -g .li :; -o ..... -8~ C) ~ ]-;-~ ;l ~O~c,t; ·- Cl O ¡¡~"".:i: Dia j-·s'! fóo::1 Ce,.!!,,:,~ Observaeiones og82 .:3-.:;"' li -o ... 
" .. H•g <f 5 N -o 

------ ---

300 3'0 90 7'01 1 1 kilogramos. 
2 Alimento pobre en cloro. 

4 400 0'4540 

5 350 1 'o 35 0'1737 

6 550 l 'O 55 
7 670 1 '5 100 o' 1063 

8 750 l 'O 75 

9 510 1•5 75 0•0361 

12 74o 2•5 185 0'0150 

13 440 2'0 90 0'0105 

14 400 l 'O 40 0'0114 12 kilogramos. 
15 440 l' 5 66 10 gr. N a Br. con el alimento. 
16 600 2'0 120 

22 650 I' 5 97 0'0153 

23 680 2'0 136 

24 650 2'0 130 0'0098 

29 550 2'0 110 0'0116 

35 600 l 'O 6o 0'0110 

42 700 l' 5 105 0'0099 

48 500 l' 5 75 0'0177 

6o 350 0'0148 1 t kilogramos. 

70 200 2'0 40 Carne pobre en CJ. sin agua. 

71 300 2'0 60 Id. íd. con 200 ce. agua dest. • 

72 500 I' 5 75 • • con 400 ce . • • 
73 170 2'0 34 0,0177 • • sin agua. 

74 200 1'5 30 

75 200 2'0 40 
5 gr. Na Cl: 200 ec. agua. Ning1m ali-

mento. 

76 r 1 ' r kilogramos. 
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