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Estructura de la Materia Viva

. ' Por el Prof.
“’DR. JOSE LOUSTAU GOMEZ DE MEMBRILLERA

Codedritico de la Focultod de Ciencios de Jo Universidod da Murclo

«Si le parece gue sabes mucho y enlicndes muy bien,
len por cierlo que 65 ain mucho mas lo que ignoras.s

{Kuspis : fmiitacién de Cristo, lib. 1, cap. 11.)

LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y LA BIOLOGIA EN EL SIGLO XIX»

En todas las Ciencias experimentales, durante los afios transcurridos
del actual siglo XX, el trabajo constante y paciente de numerosos in-
vgstlgadorcs y los nuevos métodos empleados para la exploracién del
mundo natural, han conducide a resultados sorprendentes. La Ciencia
contempordnea alcanza un grado de profundidad, de exactitud y de g
precisién insospechado para los cientificos del siglo XIX.

Hace préxirnamente cincuenta afios, todos crefan que las Ciencias
flSlCElS 'y quimicas- estaban definitivamente constitufdas y que, en lo su-
ceslvo, la labor cientifica quedarla reducida: a perfilar algunos -detalles, |
aplicar las leyes y principios generales a los variados y diversos fend-
menos haturales, extender y perfeccionar sus aplicaciones pricticas y
elaborar una filosoffa y una érica congruentes:con aquel inmenso y no-
table progreso cientifico, del cual se esperaba redimiera a la Humanidad
de. todas sus miserias morales y materiales.
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Los bidlogos consideraban que la aplicacién de los principios y leyes
de la Fisica y de la Quimica al estudio de la actividad especial de los
organismos resolveria los multiples y enigmaticos problemas que pre-
sentan los seres vivientes.

Para la Ciencia, la vida sélo puede ser considerada como una acti-
vidad, extremadamente complcja, pero siempre de naturaleza fisico-qui-
mica. El andlisis de cada uno de sus fenémenos indudablemente demues-
tra que ellos no son distintos a los fisicos y quimicos cuando se consi-
deran aisladamente; pero se presentan de tal mancra enlazados y coor-
dinados que, Ta mayor parte. de las veces; parecen 1o obedecer a las
mismas reglas y leyes aplicables a la Naturaleza inorginica, sin que, por
otra parte, pueda en ellos descubrirse indicio dlguno de la existencia de
fuerzas o formas de energla especiales del ser viviente.

Muchos naturalistas, sin embargo aceptaban la existencia de una
fuerza vital propia de los organismos, pero sin poder revelar, definir ni
caracterizar tal hipotética fuerza, que de esta manera no pasaba de ser
una idea cédmoda para resolver todas las dificultades y explicar todo lo
1nexphcable -

Pero los mas célebres naturalistas del pasado siglo, ante ¢l colosal
avance cientifico de su tiempo, no admitieron esta hlpotetlca fuerza vital

encaminaron sus trabajos a demostrar la no existencia de fenémeno
alguno del ser viviente que no pueda ser explicado en los términos ma-
teriales v energéticos de las Ciencias fisico-quimicas. Las investigaciones
proseguidas con este propésito fueron rcalmente fructiferas y, sucesiva-
mente, entraron en el cuadro de los fisicos y quimicos. muchos fend-
‘menos antes atribuidos a la especial accién de la fuerza vital. Sin em-
bargo, todavia hoy, algunos permanecen inexplicables.

A medida que perdian sus puntos de apoyo, las ideas vitalistas re-
trocedian, Sus adeptos eran cada vez mds cscasos. Pero la victoria plena
no ha podldo ser alcanzada por los partldarlos o defensores de las teorias
fisico-quimicas de la vida. Subsiste, pués, €l vitalismo; pero a costa del
abandono del antiguo concepto de fuerza vital, que ha sido Sl]'%tltuldo
por una entelequia o pr1nc1p10 espiritual.

De esta manera su posicién resulta inatacable, por cuanto las Clen-
cias naturales son a]enas a estudios o 1nvest1gac1ones de orden metafli-
sico, ¥ no puede ex1st1r mcompanblhdad entre ideas Vv expllcacmneq flsl-
cas y metafisicas, si se mantienen dentro de sus respectivas esferas;

En nuestro siglo, el mis destacado bidlogo antivitalista ha sido Logs.
El mas ilustre defensor de este especial vitalismo moderno fué Driescu.
Ambos, blologos de primera fila. En Espafia, en estos dltimos afios, ha
gozado de clerto crédito, bien que no entre nuestros naturalistas, el
alemén vox Ogeskii, de exageradas ideas ultravitalistas, halagadoras para
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ciertos filésofos, pero incurriendo en graves errores de interpretacién y
falta completa de objetividad, por lo que sus publicaciones carecen de
valor cientifico y han sido justamente censuradas por sus propios com-
patriotas.

La explicacion de los fendémenos de la vida solo podra conseguirse
si la Ciencia llega a averiguar la estructura de la materia viviente. Cuan-
do sea conocida en todos sus detalles 1a comphcada maquma viva, serd
posible comprender su funcionamiento. El apasionado debate entre vi-
talistas y antivitalistas llegard entonces a su fin. Al quedar resuelta la
cuestidn, en uno o en otro sentido, pasara a los archivos histéricos de
la Biologia, como ha -ocurmrido con las teorfas en pugna de la epigénesis
y la preformacidn, o la de fijeza de las especies y la de evolucién, erc.

En la estructura de los seres vivos, se pueden considerar diversos
grados, comprendidos en escala progresiva, desde la organizacién ma-
croscopica hasta la estructura inframicroscdpica. Los bidlogos, en la me-
dida que lo han permitido los medios de estudio y el ambiente cienti-
fico de cada época; han investigado sucesivamente estos distintos grados
o ¢tapas, persiguiendo alcanzar aquella meta, sin consegunlo Falta, para
ello, determinar la estructura inframicroscopica de las maqumas vivas,
objeto hoy de interesantes estudios.

i
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LA ESTRUCTURA CELULAR .DE LOS ORCANiSMOS

!

En la antigiiedad, hasta bien entrada la Edad Moderna, por falta
de elementos técnicos, el hombre sélo pudo investugar la organografia
macroscépica, y aun esto con dificultades sin cuento. En el siglo XVI,
sin embargo, se habia llegado a un conocimiento bastante completo de
la Anatomia macroscépica del hombre y de otros muchos seres.

Es ‘ésta la época de difusién por toda Europa de la gran cultura
hispanica. Durante la Edad Media, en contraste con la barbarie que
reinaba en Europa, se desenvolvié en Espafia una notable awvilizacién
clentifica, gracias a la convivencia de musulmanes, judios y cristianos,
con la consiguiente tolerancia, condicién indispensable para todo avance
clentifico. Toda la Ciencia antigua y oriental fué entonces renovada y
perfecmonada en nuestra Peninsula, y el progreso en Medicina ¢ His-
toria Natural alcanzé un grado sorprendente en aquellos tiempos de
general ignorancia.

Ya en el siglo XII la CIVI]I?‘ICIOH clentifica h1span1c:a inicld su ex-
pansién. Atraidos por su brillo, vinieron a nuestro pafs mumerosos pro-
fesores extranjeros, para estudiar en las escuclas de Cérdoba, Sevilla, To-
ledo, Barcelona, etc. Ante la demanda de publicaciones, se desarrolla-
ron, en estas ciudades, activas escuelas de traductores, ocupados en ver-
ter obras y articulos en drabe y espanol vulgar al latin cientifico usado
entonces. Aquellos estudiosos extranjeros, con los conocimientos adqui-
ridos aqui y cargados de libros, regresaban a sus respectlvos paises con
‘un. bagaje cient{fico nuevo para. ellos.

Mis tarde, los espafioles mismos; especialmente los médicos, en sus
excursiones y viajes, llevaron nuestra Ciencia por toda la Cristiandad,
lo que en gran parte determiné el resurg1r cientifico’ del Renacimiento.
Las Universidades de aquellos tiempos, aunque hoy se pretenda en-
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salzarlas, no.fueron centros de investigacion, sino de sunple enseflanza
de la antigua cultura. En ellas se rechazaba toda innovacién, por evi-
dente. que: fuera, y en realidad s6lo sirvieron para mantener el Saber
y la Ciencia en un estado de estancamiento lamentable. -

Asf MicueL SERVET y su amigo VEsaLo disputaron con los profe-
sores de Medicina de la Universidad de Paris; que’ aferrados a la Ana-
tomia de GaLENO, se obstinaban en no querer ver lo que-nuestros com-
patriotas claramente les mostraban. (SERVET éra valenciano. VEsaALIo,
de familia de médicos, era de Bruselas, ciudad de los Paises Bajos es-
paiioles, y gracias a su amistad con MicueL SERVET y con otros médicos
hispanos, $us conocimientos anatémicos rayaron a gran altura. Estuvo
después en Italia, donde fué macstro'de Harvey, y pas6é a Espafia, donde
fué médico de Carlos I—el emperador Carlos V—y de Felipe II).

Tratados ‘completos de Anatomia, que revelan cémo la estiuctura
macroscépica de los organismos llegé a ser bastante bien conocida en
el siglo XVI, son el de Vesarto: Humanis Corporis. Fabrica, juntamen-
te con la Historia de la Composicidn del Cuerpo Humano, de juan VaL-
VERDE, que corrige diversoes érrores de su compafiero y amigo VESALIO,
segun observaciones proplas y muy exactas, recogidas en las numerosas
disecciones 'y autopsias por ¢l practicadas. '

Después, Fasricio DE AGUAPENDENTE se: propone realizar la coordi-
nacién entre Anatomfa.y Fisiologia, para explicar el funcionamiento
orginico como consecuencia df_c la estructura anatémica macroscdpica.
Esta labor fué brillantemente continuada, ya en el siglo XVII, por el
famoso médico inglés HarVEY, al cual los anglosajones atribuyen el des-
cubrimiento de la. circulacién de la sangre. Pero esta gran funcién orgd-
nica era conocida por los -espafioles hacia ya un 'siglo, y publicada. como
nocién corriente, por Micuer.- SERVET en 1543 y por Francisco Revna
en 1523, veinte afios antes que SERVET y un siglo antes que Harvey;
sin duda éste conocié tal funcidn por VEsavrio, la exphco en sus lecclo-
nes y la publicé en su pafs, donde era una novedad, sin indicar la fuente
de su conocimiento.

De esta manera la Fisiologia se desarrollaba como consecuencia del
avance en los estudios de la estructura organografica; -pero el conoci-
miento de ésta no basta para- podel explicar ¢l funcionamiento de los
organismos.

‘Al comenzar el siglo XVII, los hermanos JanNseN inventaron el
microscopio compuesto, instrumentd muy defectuoso al principio y con-
siderado entonces como objcto curioso. Fué en la segunda mitad de
este siglo cuando se le empled para estudiar la estructura de los seres.

El boténico inglés RosErT Hooke perfecciond en 1660 el micros-
copio primitivo, al ser encargado por la Real Sociedad de Londres de
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comprobar la exactitud de los descubrimientos de LeeuwenHoEk. Obser-
vando Hooke con su instrumento laminillas de eorcho y otros tejidos
vegetales, descubrié que estaban constituidos por. pequefias celdillas yux-
tapuestas, a las que llamé células, por compararlas a las celdas de los
panales de abejas.. En 1661, HensHaw, con el microscopio de Hooke,
descubrié lps vasos anulares y espirales. En 1667 publicé. Hooke su libro
de Micrographia, el primero de estos estudios. ‘

Después en 1671, el sabio inglés GrEw y el italiano MaLPIcHI co-
municaron a la R. S. de Londres sus trabajos y descubrimientos acerca
de la estructura celular de los seres. GREwW estudid, sobre todo, la estruc-
tura de los vegetales. MavpicHr comparaba la estructura de las plantas
con la de los animales. Estos sabios del siglo XVII fueron, realmente,
los que establecieron el prlnc1p10 fundamental de que los sercs y todos
sus tejidos estdn constituidos por células, pero incurrieron en grandes
errores €n sus mtf:lpretacmm_s ﬁslologlcams \

Por la misma época,.el comerciante holandés LEEUWENHOEK se hizo
famoso por su /descubrimiento de los microorgamismos. No utilizaba el
mlcrosc()plo dé: JansEN, sino lentes y combinaciones de lentes, que él
mismo construia para sus observaciones: y no sélo descubrié las bacte-
rias, los infusorios, las algas umcelulares, etc., sino también los glébulos
de la sangre, los espermatozoos y otros muchos elementos organicos.

Tan sensacionales descubrimientos se divulgaron lentamente entre
médicos y bidlogos; la mayoria los acogia con desconfianza; y en las
discusiones y controversias que se. suscitaban, mtchos defendian las con-
cepciones anatémicas antiguas. Los microscopios, muy escasos ¢ imper-
fectos, eran considerados como curiosos aparatos, para distraer el ocio
de los magnates (el marqués de Spinola adquirié dos en Holanda, para
regalar uno al Papa y el otro al rey de Espafia). No es, pues, extraiio que
los bidlogos no pudieran usar este fundamental instrumento de inves-
tigacién, sino en casos excepcionales, y que la técnica microgrifica fuera
rudimentaria. ‘

En el siglo XVIIT fué ya considerable el nimero de investigadores
dedicados a las Ciencias biolégicas; pero cultvaron preferentemente la
Morfologfa general, Organografia, Zoografia, Botinica descripuva, etc.
Avanzé mucho la FlSlOlOgld vegetal v animal y la exploracién cientifica
de las diversas regiones de la Tierra fué muy intenta y fructifera, como
consecuencia de la obra sistematizadora del gran naturalista Linngo.

Comenzaron a establecerse los primeros laboratorios de Blologla
llamados entonces gablnetes En ellos se celebraban reuniones de cien-
tificos, para comunicarse entre si sus impresiones, descubrimientos, in-
terpretaciones de los hechos y fendmenos observados, efc. Pero los apa-
ratos eran todavia muy escasos. Un gran Centro universitario o una gran
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Sociedad cientifica, en su gabinete biolégico, posefa un solo microscopio,
al cual, por riguroso turno, se asomaban todos los asistentes para gozar
de los portentos que mostraba el compafiero que habia conseguido obte-
ncr una preparacién extraordinaria.

A los ojos aténitos de aquellos romédnticos de la Ciencia se presen-
taban insospechadas maravillas, tales como los infusorios que viven en
una gota de agua, la disposicién de las células de un epitclio pavimen-
toso, el delicado encaje que dibujan las de un parénquima vegetal, las
formas y esculturas de los granos de polen, las escamillas de las alas de
Lepldopteros, el fino labrado de las frastulas siliceas de las Diatomeas,
las fantdsticas de los esqueletos concéntricos de Radiolarios y tantas otras
estructuras extraordinarias.

Asi se despertd un gran interés por la micrograﬁa y, entre los bié-
logos, se generalizé la idea de que el ml(roscoplo perfeccmnandose y
con ayuda de una técnica adecuada, consttuiria el instrumento de in-
vestigacién que, plenamente, revelara al hombre.la estructura intima
de los seres vivos, y de’ello, légicamente se obtendria la expllca(:lon com-
pleta de los fenémenos de la vida.

S
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LA ESTRUCTURA MICROSCOPICA DE LAS CELULAS

En el siglo XIX, después de terminadas las guerras napolednicas y
coincidiendo con el resurgir de todas las ciencias experimentales, co-
mienza el desenvolvimiento de la téenica microgrifica moderna, con los
métodos de inclusiones, de coloracidn, micromanipulacién etc. Y se Hegé
a alcanzar tal grado de perfeccién en la déptica y mecdnica de los micros-
copios ¥ en sus aparatos auxiliares (ta[cs como camaras claras, micro-
tornos, micrormanipuladores, etc.), asf como en el empleo de reactivos
ﬁ]adores colorantes, etc., y recursos varios de la micrografia, que todo
parec1a indicar se llegarla raplddmente a conocer, en todos sus detalles,
la organizacién protoplismica.

Pero, a la vez, quedé plenamente demostrade el limitado poder
amplificante de los aparatos, imposible de sobrepasar, por depender de
las longitudes de onda de las radiaciones luminosas. El ultramicrosco-
pio revela corpiisculos o partfculas mucho mas pequefias, pero sin pre-
cisién morfolégica.

E! avance conscguido,con el empleo, de los métodos microgrificos
fué extraordinario. La teoria celular, rcalmente establecida ya por Mat-
picil, fué plenamente comprobada y aceptada. La paternidad de esta
teorfa la atribuyen los alemanes (y cuantos no conocen mds ciencia que
la alemana) a su botinico ScHLEIDEN, cn 1838, y a su zodlogo Scawan,
en 1839. No es ocasién de indicar aqui los errores en que incurrieron
estos cientfficos alemanes al pretender explicar el origen de las células.

EnreNBERG, en 1838, publica sus notables trabajos sobre organis-
mos unicelulares, v sucesivamente, ilustres investigadores descubren di-
versas estructuras intracelulares y estudian una verdadera fisiologia ce-
lular. Mencién especial merecen VircHow, que demostré que una cé-
lula procede siempre de otra anterior (refutando las ideas de ScHLEDEN
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y de S(,HWAN) y PAsTEUR, que, definitivamente, alejé de la Ciencia toda
1dea de generacmn espontinea, demostrando que hasta. los. mlcroorga-
nismos mdis- sencillos proceden de germenes preexistentes.

Estableciendo sélidamente el principio de la constitucién celular
de los seres vivos, se demostréd igualmente que la célula es la unidad
viviente minima. La materia viva que constltuye un ser siempre estd
distribuida en estas unidades microscépicas o células. Si el ser es de
gran tamailo, estd formado de millones o billones de estas unidades. Los
pequenos organismos sélo Constan de una célula o de un corto nimero
de células. ‘

El ser unicelular presenta y- desarrolla todas las actividades y fend-

menos: especiales de la vida, como el pluricelulaf. Pero en éste puede
alcanzarse mayor perfeccién v Complicacién en su funcionamiento o
en alguna particular actividad, gracias a la diferenciacién celular, cuyo
efecto se compara al de la distribucién del trabajo en una gran fabrica
moderna, ‘que se traduce en mayor rendimiento y mayor perfeccmn en
el trabajo realizado.
) La morfologia y fisiologia celular fueron activamente investigadas
durante la segunda mitad del pasado siglo, con sujecién-a estos fun-
damentales principios, La Histologia alcanzd todo su gran desarrollo.
La multiplicacién celular, génesis de los tejidos, Embriclogia, etc., se
-estudiaron detalladamente, consiguiéndose, mediante ingeniosos recur-
sos técnicos, vencer las numerosas dificultades que ofrecia tal estudio.
A la vez, se observaban y analizaban, por todos los medios posibles,
los seres unicelulares, QUL'giendo como consecuencia clencias nuevas y
vigorosas, tan importantes como la Bacteriologia y Microbiologia.

En el curso de estos tan fecundos y notables trabajos, esforzibanse
los bidlogos por revelar, en todos sus detalles, la estructura fundamental
del protoplasma o materia viva que ocupa la cavidad celular. La obser-
vacién in vivo de esta detallada morfologla del protoplasma resulta en
extremo dificil, cuando no imposible, por la escasa o nula diferencia
entre los indices de refracciéon de sus diferentes partes o regiones, asi
como por la extraordinaria inestabilidad de la materia viviente, tan em-
barazosa para la microdiseccién y, en general, para toda micromanipu-
lacién. ‘

Por esto, los citélogos_ no' pudieron prescindir del empleo de reac-
tivos fijadores y de colorantes histolégicos, que al matar al protoplasma
determinan cn él alteraciones estructurales mas o menos' intensas. El
solo hecho de la muerte implica ya una profunda e instantinea altera-
cién estructural. Analizando, lds posibles alteraciones provocadas por
los procedimientos. técnicos scgmdos en cada caso, aquellos ‘citélogos
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del pasado siglo llegaron a concebir la estructura microscépica del pro-
toplasma, aunque no unanimemente, expresandola en teorias.

Las més conocidas, por ser las que gozaron de mas boga y tuvieron
mas parudanos son: la teoria reticular del gran botidnico STRASBURGER,

la filar o fibrilar de FLEmMiNG (derivada de la anterior y perfeccionada
por REerzius), la alveolar o esponjosa de BiTscHLy, la’esferular de-Kunst-
LEr y-de HaserLanp, la grenular de Avtman, la micelar de NaecewLr
(perfeccionada por Werssmann y Hertwic), la simbidtica de--PogrTiER
(de la que deriva la reciente de PreranToNni), y la de WIEl\.ER y otras me-
N0s Importantes,
" En la dltima década del slglo XIX se adqulere plenamente el con-
cepto de célula o unidad viva minima, como asociacién complicada y
coordinada de diversas partes u orginulos, que gozan de una cierta
autonomia dentro del conjunto arménico celular. La célula es una mi-
quina compuesta de numerosas pequefias piezas que, teniendo cada una
sus caracteristicas rnorfologlcas y funcionales propias, no pueden existir
ni funcionar aisladamente. La vida es una actividad compleja, resultante
‘del funcionamiento especial, pero arménicamente combmado de estas
distintas piezas, indisolublemente ligadas.

También los grdndes progresos de la. Quimica permmeron determl-
nar la comple}a composlclon del protoplasma, en la que intervienen nu-
merosas especms de proteinas, de lipoides, de hidratos. de carbono, otras
_sustancias orgdmcas diversas, sales minerales y gran proporcién de agua.
La, fisico-quimica -de la materia viva se mvesuga con intensidad, estu-
didndose el protoplasma como compiem coloidal; pero, en este orden,
los conocimientos no alcanzan atn el grado suficiente’ para relacionar
cumphdamente la estructura y composicmn con la act1v1dad o funcio-
‘namiento total de la materia viviente.

Tan numerosas e intensas investigaciones c1t010g1cas no sélo hicie-
ron avanzar en proporclones glgantescas los conocimientos morfolégicos
e histolégicos del mundo viviente, sino los de Flsmlogla gencral Eco-
logia ¥ actividad vital, en todas sus manlfestauones

Las observaciones de estructuras de células en’ disuntos tejides or-
g;imcos y en diferentes seres permitieron la éxplicacién de muchos fe-
némenos biolégicos, antes enigmiticos. Entre los mas notables estudios
de esta naturaleza sobresalen los del famoso histélogo espafiol ‘SanTiaco
Raméy v Cayar (1852-1933) acerca dél sistema nervioso de los animales
Vertebrados e Invertebrados, las neuronas, sus relaciones y conexiones,
marcha de la corrienté nervicsa, terminaciones sensitivas, motrices, glan-
dulares, etc. Todos los numerosos y geni‘él‘es estudios de este bidlogo es-
pafiol, que sin disputa es el mas’ éminente histdlogo del mindo mo-
derno, fueron mlcrograﬁcos El microscopio v la téenica, que de manera

>
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insuperable €l supo fmanejar, le revelaron la estructura de las neuronas,
de sus axones y prolongaciones citopldsmicas, sus conexiones en sinapsis y
tantos otros descubrimientos, que permitieron comprender y aun deducir
el funcionamiento complejo de este sistema. Entre sus notables disci-
pulos destaca, como otra gran. glona espafiola, Rio Hortega {1892-1945),
que estudid las neuroglias,

Del mismo modo, en numerosos casos, las 1nvest1gac10nes micro-
gréficas proporcionaron a la Ciencia la explicacién de otros muchos fe-
némenos de la vida, antes enigmaticos, en los secres de ambos reinos,
y tanto en los unicelulares como en los pluricelulares. Por brevedad, no
indicamos en detalle cuinto deben a estos métodos microgrificos nues-
tros actuales conocimientos biolégicos sobre la actividad fisiolégica y
ecolégica de los organismos: -

A pesar de su limitado poder amphﬁcante el microscopio, como
- instrumento de observaeién e investigacion en las Ciencias Naturales,
no s6lo no ha defraudado las esperanzas que su empleo, al generallzarse
y perfeccionarse, hizo concebir, sino que ha ensanchado y ampliado el
concepto de actividad viviente al revelar miultples fendmenos, sin él
1mp031bles de perc1b1r

. Sin embargo esto no és mds que un resultatlo parc1al La actividad
viviente s¢ nos muestra aun emgmatlca en muchas de sus esenciales
calacterlstlcas La maravillosa maquma quimica natural que es la célula
se nos ha revelado como un COD]UI‘IIIO complicado, pero arménico, com-
puesto de diversas y yariadas piezas. Funciones y actividades especiales
-de estas piezas han podido ser obscrvadas y analizadas. Pero todo parece
demostrar que ellas,.a su vez, constltuyen mecanismos comphcados cuya
trama no puede ser pelc1b1da por el mlcruscoplo ni, hasta hoy, por ins-
trumento conocido de exploraaon No obstante su enorme poder am-
-phﬁcante el hipermicroscopio o IIllCI’OSCOplO electrénico no es utilizable
Pdrd la observacién de la materia viviente, por cuanto los rayos elec-
trénicos, v el vacio necesario en el aparato, determinan inmediatamente
la muerte de la célula y el consigulente cambio brusco de su estructura.
Y es indudable que detrds o més alld de la estructura microscopica hay
otra inframicroscépica desconocida, donde se oculta la clave explicativa
.de los fendémenos fundamentales de la vida.



17 © JOSE LOUSTAU GOMEZ DE MEMBRILLERA

v

LA CRITICA DE LA ESTRUCTURA PROTOPLASMICA

Y LA IDEA DE LA HOMOGENEIDAD

Lo anteriormente dicho acerca de las limitaciones de los métodos
micrograficos y, sobre todo, las inexplicables discordancias entre las leyes
fisico-quimicas y los féndémenos vitales, fuéron, sin duda, los determi-
nantes de la critica de los métodos de investugacidn empleados por los
bidlogos. Esta critica, de cardcter negativo, fué iniciada en 1899 por
Harpy y FiscHER, continuada poto después por MAYER y SCHAEFFER

extendida progresivamente por otros muchos. Asi, al comenzar el
siglo XX, la mayoria de los bidlogoes llegaron a desechar todas las teo-
rias del XIX sobre la estructura citopldsmica, gmerah?'andose en cam-
bio, el dogma de la homogeneldad

Las teorfas del siglo XIX sobre la estructura protopldsmica se ba-
saron en las imdgenes mlcroscoplcas obtenidas tras el emp]eo de fija-
dores y colorantes. La observacién in vivo sélo revela, por su distinta
Iefrlgencm ‘el niicleo, el nucleolo, los plastidios, las vacuolas y los pro—
ductos varios que constltuyen el llamado paraplasma, y todo ello sin
grandes detalles morfolégicos. El citoplasma vivo, que rodea e incluye
a todos estos elementos, aparece perfectamente hemogéneo épticamente.

En ensayos de laboratorio, consistentes en coagular soluciones de
proteinas mediante los reactivos fijadores, aparecen imdgenes microsco-
picas muy semejantes a las ofrecidas por el citoplasma celular, previa-
mente tratado por el mismo reactivo. Trabajos de microdiseccién
micromanipulacién parecian demostrar, muchas veces, tal falta de deh-
nida estructura; -y como otras experiencias y observaciones lo corrobo-
raban, fucron abandonadas las teorfas sobre la estructura citopldsmica,
generalizdndose la creencig en la homogeneidad.
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Otro tanto ocurrid respecto al nicleo y al nucleolo. Detalladamente
hemos tratado de ello en nuestro trabajo Estudios sobre el Nucleolo en
Células Vegetales publlcado en Anales de la Umver.udad de Murcia,
ano 1943, pags 1-130.. ’

Al terminar el siglo XIX ocurre, pues en el Campo de la Cltologla
un fendmeno parecido al que’ conmovid entonces a todas las Clenclas
experlmentales

.En las fisico- qulmlcas el punto de partida de la crisis de la C..lenc1a
del siglo XIX fu¢ el descubrimiento, -en diciembre de 1895, de, los rayos
_ROENGENT y el de la radioactividad, por BEcQUEREL, en el afio siguiente. ‘

Las 1nvest1gac1ones sub31gu1entes determinaron el abandono del con-
cepto de dtomo como untdad Gltima e indivisible de la materia. Se de-’
mostré que tene una estructura complicada. Se investigé la naturaleza
de las radiaciones. Se establecieron las relaciones entre materia y ener-
gia, etc,, y, recientemente, se llegd a la transformaecién de unos elemen-
tos en otros, obtencién de clementos nuevos y liberacién de la energia
atémica. Por otra parte, el empleo de los rayos X o Roengent como iris-
trumento de investigacién ha obligado a cambiar radlcalmente las ideas
del siglo pasado sobre la estructura molecular.

Radioactividad y rayos Roengent diestramente manejados median-
te aparatos, no sélo potentes, sino de gran precisién, han sido los deter-
minantes de una verdadera revolucién en el campo de las ideas cien-
tificas.” El empleo de los rayos X para el estudio de la estrucrura mo-
lecular comenzé en 1912, como consecuencia de trabajos de LavE y sus
discipulos, que ‘trataban de obtener espectros de difraccién de estos rayos.

Ante la imposibilidad de consegulr artificialmente reticulos suficien-
temente finos para ello, Laue imaginé utilizar los reticulos naturales, que
constituyen las redes cristalinas, de ser cierta la teoria de HAUY perfec-
cionada por BRAVAIS sobre la estructura de los cristales.”El éxito corond
la experiencia, y los reticulos cristalinos determinaron el espectro de di--
fraccién, que hasta entonces no habfa sido conseguido. A la vez, que-
.daba demeostrada la leg1t1m1dad de la teorfa reticular de los cristales.

Pero la sorpresa la consntuyo el hecho, 1nesperad0 de revelarse que
no eran moléculas cristalinas ni moléculas quimicas las que formaban
la red, sino que los nudos de ésta estaban ocupados por iones o por
atomos. Inmediatamente Brace, con su famoso espectrografo comenzod
¢l estudio estructural de los mas diversos cristales, mediante los espec-
tros de difraccién de los rayos X. Mds 1arde, perfeccmnada la técnica,
se han estudiado otras estructuras ibnicas, monoatomicas amorfas y co-
loidales. ‘

El resultado mas sorprendente y fecurido de las investigaciones
cientificas de nuestro siglo es, seguramente, el haber revela_do la estruc-
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tura de la materia y la naturaleza de las radiaciones. Se ha determinado
la estructura y forma de moléculas orgamcas complepslmas las varia-
das que ofrecen las particulas coloidales, globosas, cateniformes, rami-
ficadas, ciclicas, etc., con modalidades muy diversas, que dan perfecta
razon de muchas de ias propiedades anfes inexplicables de tales sus-
tancias. Para los fisicos y quimicos actuales no existe secreto’ alguno en
este orden. :

No es extrafio, pues, que los pocos vérsados en estudios de fisiologia
celular se extrafien de ‘que esté atin por determinar la estructura de la
materia viva. Algunos hasta con51deran que las Ciencias blologlcas se
‘halldn en estado de gran retraso ¥y qué, en su campo, el avance o pro—
greso del siglo XX apenas se ha hecho notar.

La realidad es que ¢n las ciencias de la vida los avances consegmdos
en nuestro siglo, v prec1samente mediante métodos biologicos y no- fi-
sico-quimicos, son “de proporcmnes colosales, aunque no revestidos de los
caracteres cspectaculares que tanta popularidad hin dado a ciertas in-
vestigaciones fisicas de estos vltimos aflos.

En el siglo XX ha nacido v se ha desarrollado plenamente una
nueva y vigorosa rama de. la Biologia, la Genética, cuya importancia
y trascendencia es enorme para el futuro de la vida humana. Pero, por
esto mismo, al conmover profundamente los cimientos sobre log que se
asientan muchas concepciones sociales, morales y aun 'politicas, inspi-
ra un especial recelo y se procura, por todos los medios, ocultar sus pro-
gresos y sus concluswnes . -

Pero ademds, en lo que afecta al objeto Lspemal de ‘este articulo,
a la Genética se deben nuestros conocimientos de la estructura muclear
y especialmente de la cromosémica, ¥ la razén de sér de un gran-hiémero
de fendmenos celulares, antes campletamcnte inexplicables.

La Mlcroblologia que nacié ¢én la segunda mitad del pasado siglo,
iniciada entusidsticamente por PasteEur v Kocn, con sus ‘eminentes dis-
cipulos, colaboradores y continuadores, entre los que descuellan espa-
fioles como FerrAN, Leramenps, TURRG y otros, ‘ha -experimentado en
la presente centuna progresos notabilisimos, - que han afectado tanto a
la Medicina y a la Agncultura como a la'Quimica y aplicaciones a las
numerosas industrias que se sirven de las fermentaciones.

El estudio de la naturaleza y accién de los fermentos, tan util en
la ciencia yen la practlca arrancd de estudios b1olog1cos en microorga-
nismos y es hoy fundamental en toda 1nvest1gac1on fisiolégica y en la
exploracn’)n estructural de la materia viva. Estos'y otros descubrimien-
tos analogos han convertido la FllelOgla vegetal y animal de nuestro
tiempo en una c1enc1a nueva, si s¢ compara con la F1smlog1a del

siglo XIX.
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Otros casos podriamos citar demostrativos del insuperable avance
de las Ciencias biolégicas durante el siglo XX. Progreso logrado a pesar
de que el camino seguido por los investigadores en Cicncias Naturales
no smmpre es el que loglcamente convendria élegir para evitar obs-
tdculos y troplczos perturbddores De antiguo, en efecto, el natural deseo
de conocerse a si mismo y necesidad de atender la salud, tan frecuen-
temente perturbada, ha obhgado a abordar el estudio de la vida preci-
samente donde sus fenémenos ofrecen caracteres secundarios, que ocul-
- tan o velan los esenciales y fundamentales. O, en otros casos, por inte-
reses econémicos o industriales, la 1nvest1gac1on se. ha dirigido sola-
‘mente a determinados.fenémenos. y.en. CIETtas especics..
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ACTUAL CONCEPTO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE LA CELULA

En las Ciencias fisico- qulmlcas las nuevas concepciones de la ma-
teria han sustituido a las antiguas, porque los perfeccionamientos en
los medios de investigacién revelaron una realidad estructural diferente

- a la admittda por la ciencia del siglo XIX. Una idea mas exacta ha reem-
plazado a la anterior, sin dejar un hiato o vacio entre ellas.

Pero no ha sido éste el caso tratdndose de la estructura de la ma-
tetia viva. Aqui la critica fué, meramente negativa, proponlendose des-
truir los conceptos del XIX, sin reemplazarlos por otros, sino simple-
mente’ negando[os De este modo, los lnvestlgadores ofuscados por los
razonamientos de aquella critica, se encontraron en un estado especial
de perplejidad. Por una parte, observaciones y experiencias repetidas y
diversas demostraban la falsedad de Jas antiguas con'cepciOnES‘ pero, por
otra, hechos y expenenmas distintas” contradecfan la teorfa negativa de
la homogeneldad sin que fuera pos1b1e armenizar una y otra cosa.

Es natural, pues, que los cultivadores de la Citologia se ‘dividieran
en partldarms y en contradictores de la homogeneldad pero reconocien-
do todos que NUMerosos fendémenos resultaban emgmancos y misterio-
sos si la materia viva era -homogénea.

La revisién se emprendié multiplicando las_ observaciones fn vivo,
los trabajos de micromanipulacién y el estudio detallado de la acéién
de muy distintos fijadores. No cabe duda que estos reactivos, al matar
¢l protoplasma, provocan una gran alteracién; pero de esto a_suponer
que crean una estructura, con notable constancia, donde no la hay, me-
dia wn abismo. Los micrégrafos emprendleron la dificil labor de de-
ducir, en cada caso y especie, cudl és la parte real vy cudl la aparente
que ¢l reactivo provoca. Se combinan observaciones in vivo e in vitro,
y lentamente, desde 1930, se va reconstruyendo el concepto de estruc-
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tura microscépica de la célula, poco diferente del profesado en el si-
glo XIX, sin que por ello dejen sus p031<:10nes varios acérrimos parti-
darios de la homogeneldad

Ya en la primera decena de nuestro siglo los estudios de Benpa y
de MEeves demostraron la realidad de la existencia de los elementos del

FIGURA 1.—Célula vogefal pavenguimatoss y sus conexiones con las células al-
junias del misma lgjido { x 7000, En cl' ceniro, ol nieleo, mostrando la red cro-
mitica, ¢l nucleolo ¥ la aureola que lo bordes.—4, meatus o pequchios espacios
intercelulares ocupados por el aive.—3, membrana péclica, inlerpuesta entre las
membranas coluldsicas, €, propias de ecnda eélula.—P, plasmodesmo, que esa-
blecen la continuidad cotre los ciloplasias de las células adjuntas.—T, capa hialina,
perilérica, (e loneplasma.—G, aparato de Golgi.—V, vacuolas.—N, nicleo,, con:
r, ved cromiftica; e, aurcola del nucleolo; r, nucleolo, y m, membrana, nuclear.—
1, milocondrias.—2, condrioconlos.—2, condriomiios.—4, milocondrias transfor-
méndose en plastidios—5, plastidios.—6, granes de aleurona (reserva  albumi-
noidea) con cristaloides,—7, granos de almidén.—8, cristales de oxalalo céleico.—
9, oxalalo cdleico en rafides (haz de agujas).—Los microsomas estin represen-
tados por finos punlos.
FIGURA 2.—CGélulas de un cullive de tejidos animales (corazén embrionario de
polle), moslrando el aspecto y desarrollo del condrioma (milocondrias y condrio-
contos), los imicrosomas {pequencs grinulos) ¥y micleo (con su red croméliea
y nucleclo).

condrioma, con observaciones i vivo; resultaban, pues, exactas las con-
clusiones de Arrmann, en 1890, sobre los bioblastos por él descubiertos
y rotundamente negados después. Pero fueron SerFriTz en 1925 y 1930,
WiLson en 1926, LEsioND en 1928, Cosmovict en. 1934 y CHADEFAUD
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en 1933 y 1935, los que, con miiltiples observaciones, demostraban la
realidad de la estructura protopldsmica. Por otra parte, los mds emi-
nentes citdélogos, como Ramdn v Cajar, nunca aceptaron la idea de la
homogeneidad . .

Con nuevos métodos HirT y sus colaboradores; en 1938 y 1939, ob-
servaron al microscopio de luminiscencia tejldos vivos de animales de
sangre caliente y de animales de sangre fria. Sus observaciones demos-
traron que las células vivas poseen realmente la estructura que presen-
tan en las preparaciones fijadas. Por consiguiente, estas estructuras, que
tan discutidas fueron, son formaciones reales y no artefactos provocados
por la accién qu1m1(,d de los fijadores.

La rdpida resefia expucsta basta para comprender que, desdc 1890
hasta 1940, los trabajos sobre morfologfa y funcionamierito del proto-
plasma han estado influidos por la duda.acerca- de la realidad dé la
existencia de todos o de algunos de los orgédnulos o piezay vivas celulares.
Aunque la cuestién estd hoy resuelta en cl senudo ahrmatwo aun res‘ran
algunos contradictores. : .

Se comprendc que sin el prevm conocmnento de la estructura mi-
croscdpica no era postble investigar con fruto la inframicroscépica. -Ple-
namente conocida y ya aceptada la primera, los investigadores pueden
abordar resueltamente el estudio de la segunda, que ‘es la fundamental

més fina, cuyo conocimiento, cuando se alcance, déscubrird el meca-
nismo de fenémenos vitales, envueltos hoy .en el mds oscuro-misrerio.

Brevemente y sin detalles, indicaremos la estructura mlcr05coplca
ya bien demostrada y admitida. Comin en lo fundamental, se presen-
tan variaciones de unas células a otras, segin ¢l ser o tefido a que per-
tenezcan. Lsto, que dié lugar a las distintas teorfas del siglé pasado,
se debe al desarrollo, mds o menos preponderante, de unos u otros or-
ganulos, segun la actividad especial que 1a célula desenvuelva o seglin
sus condiciones de vida, en el caso de los seres unicelulares.

En la Fic. 1 representamos la estructura mlcroscoplca de una célula
pdrenqmmatosa vegetal y sus relaciones y conexiones con las adjuntas
del mismo tejido. La Fic. 2 expresa ¢l aspecto de células de un cultivo
de corazén embrionario de pol]o

En el protoplasma o conjunto. vivo que ocupa toda la cavidad ce-
lular, se destaca claramente, tanto i vivo COMo v Uitro, un gran cor-
ptsculo, el nicleo, redondeado u oval. y claramente separado por una
fina membrana, del protoplasma que lo incluye y circunda. La realidad
de la existencia del nicleo, como érgano celular bien distinto y carac-
teristico, ha sido snempre reconocida. Si al protoplasma se .le puva del
nicleo, no tarda en morir. En las Bacterias y ‘en las Oscilariiceas no se
percibe un nicleo bien distinto mozfo]oglcamcnte, pero se ha recono-
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cido- que no falta en-ellas la materia nuclear, pues se halla fragmentada
'y esparcida. .

En el seno del nicleo se halla un corpusculo el nucleolo bien per-
ceprible aun in vwo; con frecuencia hay dos, tres y aun mds nucleolos.

Con fijacién y coloracién adecuadas, se -percibe bien el reticulo nuclear.

Este reticulo esta formado por los elementos mads interesantes de los cons-
tituyentes del nicleo, .los cromosomas. Poco ostensibles en la fase de la
vida celular representada en las Fics. 1y 2, lo son mucho en las fases

cinéticas, que representamos en las Fies. 6 y 7. Mds tarde hemos de.

aludir a las relaciones del niicleo con el resto del protoplasma o cito-
'plasma .
En. este cztoplasma es de(:lr el protoplasma fuera del nuc]eo, se
distingue una wateria viva fundamental, que engloba a varios otros
orgdnulos celulares, Un conjunto de ellos constituyen el sistema deno-
minado condrioma; sus elementos se llaman- condriosomas vy son cor-
plsculos de varias formas y tamafios, diciéndose mitocondrias si son re-

dondeados, condriomatos s1 aparecen como' granulos dispuestos en cade-

na o rosario y condriocontos si son bacilares, mds o menos alargados,
ya rectos, ya flexuosos y aun ramificados. La realidad de la existencia
~del condrioma fué muy discutida, no obstante ser muchas veces percep-
tible #n vivo; pero, plenamente demosl‘rada ha sldo ob]eto de impor-
tantes ' estudios. ‘

‘En las células vegetales, el»cito'plasn'la contiene otros corpisculos,
~de ordinarios redondeados u ovales, de mayor tamaiio que las mitocon-
“.drias y siempre muy perceptibles. Tales son los Plastidios, llamades tam-
bién plasmitos, lencitos, etc. Ellos desempenian’ importantes funciones
asimiladoras, y eminentes citélogos, como ‘GUILLIERMOND, MaNGENOT
otros, han demostrado gque derivan de condriosomas espemales del Reino
vegetal. :
. Lios dictiosomas son los elementos que constltuyen otro 1mportante
sistema citopldsmico, el Hamado Aparato de Golgi, que puede presentar
aspectos muy distintos, entre ellos el que, fragmentarlamcnte represen-
tamos en la célula de la Fic. 1. :

Las vacuolas se mucstran como cavidades redondeadas, owales o
elfpticas "a veces muy grandes, especialmente en los vegetales. En gene-
ral, estin ocupadas por un liquido, jugo vacuolar o celular; 'pero es
indudable que las hay de- muy diversa naturaleza. Son organos vivientes
dentro del conjunto celular. Unas son productoras de enzimas, otras son
acuiferas, o reservorios de acidos o de otras sustancias, o bien constituyen
lugareq de acumulacién de materias elaboradas para reservas o de sustan-
cias de desasimilacién, ctc. Las vacuolas aliménticias de los Protozoa-
‘1108 y. de los Esponglarms son verdaderos esmmagos intracelulares, circu-
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lantes por el citoplasma, que desaparecen cuando termina su funcién
digestiva, formdndose otras nuevas, a medida que lo requieren las ne-
cesidades de esta alimentacién vacuolar.

En la materia fundamental citoplésmica s¢ pueden percibir tenues
fibrillas y, ademds, numerosos y pcquenos granulos, llamados microso-
mas, no perceptibles in vivo sino dnicamente tras fijacién y coloracién.
Aunque muchos los consideran como artefactos provocados por los reac-
tivos ﬁJadores la realidad de su existencia se ha dcmostrado indirecta-
mente por interesantes fendmenos biolégicos. -

Otras formaciones que se hallan en ¢l seno del c1top1asma se de-
signan con el término general de paraplasma, considerandolas como sus-
tancias de reserva no vivientes o como productos de desecho. Tal ocurre
con los granos de almidén, aleurona, etc, tan frecuentes en las células
vegetales; los globulos de grasa, que son mds comunes en las animales;
cristalitos, clertas sales concrecicnadas, eic. En muchos cases es discu-
tible si deben considerarse como no vivientes todas las distintas for-
maclones que se califican de parapiasma.

Pero en la descripcién de una ma’\quina no basta enumerar v rese-
fiar las distintas y variadas plezas que la mtegran sino que es Tunda-
mental la indicacién del modo cémo tales piezas se relacionan unas con
otras para formar la unidad, consttuida por su con]unto

Tal descr1pc1on no es posuble en la célula. Es ésta una mdquina
quimica natural y automdtica, en la cual el engarce y las relaciones
entre sus diferentes piezas varia continuamente; de tal modo, que las
relaciones y posiciones respectivas de sus variados organulos cambia
de un momento a otro. Por consiguiente, la estructura se transforma
sucesivamente. La velocidad de la transformacién es distinta de unos
seres a otros y, para el mismo ser, varia segiin el estado o momento de
su existencia.

La célula es una maquina gue evoluciona de un modo continuo ¢
irreversible. Su duracién es limitada, aunque con grandes diferencias de
t1emp0 segun las especies. Cada célula, considerada como individue,
tiene un marcado tiempo de vida, del que no puede pasar. Desde que
comienza hasta que termina, su organizacidn y, por consiguiente, su
actividad varfa, siguiendo las etapas de aquel ciclo irreversible. Su es-
tructura, momento a momento, va cambiando. Nunca es idéntica a la
que fué en un instante anterior. Al describirla y estudiarla nos referi-
mos, pucs, 0 a un momento determinado o a lo que nos parece el as-
pecto mediané o modal de una serie de fases sucesivas.

La estructura protopldsmica es, pues, dindmica. No cs representa-
ble por el dibujo o la fotogratia, sino por la cinta cmematograﬁca No
cabe duda de que, st ya la estructura microscdpica ofrece estos caracte-
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res dindmicos, la inframicroscépica ha de acusarlos mds profundamente,
y nunca podrd ser comparable a la que presenta un cristal, una molécula
de celulosa o una gran micela de esta o aquella proteina inerte. Esta
es la razon de que los métodos, tan perfectos, que han permitido a los
investigadorcs determinar con precisién la estructura de las sustancias
inertes mds complejas, sean inaplicables pdra el estudio de la materla
viviente.

Interésa desde ahora hacer constar que esta evolucién irreversible
de toda materia viva no implica premsclmente su muerte, Aunque nos
parezca extrafio, la muerte de los organismos es un caracter adquirido,
como consecuencia de la diferenciacidn, en los seres plurlcelulares por
consiguiente, no existe como hccho natural en-los unicelulares.

El cclo normal de vida celular llega necesariamente a un estado
en el cual se mantfiesta un cambio profundo en la actividad vital, con
modificaciones morfolégicas extraordinarias y sucesivas, que dan por re-
sultado final la formacién de nuevas células ]ovenes a expensas de la
antlgua que en tal momento desaparecc al repartir su sustancia entre
sus h1]as Estas ]ovenes células asi engendradas segmran un ciclo ana-
logo, que termina con la formacién de nuevas células, nietas de la pr1-'
mera, y asi sucesivamente. De esta manera, la materia viva, en todos
los seres, crece indefinidamente por multiplicacién celular.

Si esta actividad multiplicadora es impedida—y los seres plurice-
lulares poseen mecanismos horménicos coordinadores que asi lo realizan
en muchos de sus tejidos—la célula muere; es decir, su materia viva
se desorganlza y pasa a materia inerte. Pero si en estos mismos tejidos,
destinados naturalmente a morir, se suprime aquella accién inhibidora
de la multiplicacién celular y se los mantiene en medio adecuado, las
células se multiplican indefinidamente y nunca llegan al estado de ca-
daver..

Los cultivos de te_]ldos en cuyo estudio y técnica tanto se distin-
guié CarreL, lo han demostrado plenamente. L.a materia viva, si las
condiciones de medio no sc oponen, ¢s inmortal; pero en cada unidad,
cada célula tiene una existenaia limitada, cuyo fin es formar nuevas ce-_
lulas. En las Fics. 6 v 7 representamos algunas de las fases de este pro-
ceso reproductor. Obsérvese el profundo cambio en la estructura mi-
croscdpica, que caracteriza a cada una de las fasey representadas.
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COMPbSICIbN QUIMICA Y- ESTADO FISICO DEL FROTOPLASMA

La teorfa de la homogent¢idad protoplismica, que predominé du-
rante las tres primeras décadas e nuestro siglo, estuvo mnfluida; y en
gran'parte"sos’tenida' pot ideas-muy aven’turadas‘y prematuras, que"su-
' gerfan -a ‘los bmlogoq los notables progresus de la Quirnlca orgamca y
* de la- Fisico- qumn(,d : ' .

La materia viva ha sido sometida a miltiples v notables estudios
en los laboratorios de Bioguimica. No podemos detenernos en enume-
rar las numerosas sustancias que hoy se conocen como constituyentev,
‘o integrantes de-los protoplasmas -Pero es preciso advertir que’al - ser
obtenidas de los organismos, aislindolas y purificindolas, estas sustan-
cias perdieron su cualidad wviviente. Hasta hoy ‘no se’conocen métodos
para su estudio particular, respetando aquella’ cualidad.

En laboratories biolégicos, especialmente con fines medicinales, se
estudia la accién o influencia de compuestos varios sobre organismos’
(tales como conejillos de Indias, ratas, rahas, etc.), bien myectandolas
o introduciéndelas por=ia digestiva o-por otros' medios, segin los casos.
" La observacién de sus efectos y el estudio de las modificaciones que pue-
“den producirse ‘'en este 0 ¢n aquel érgano 'y los varios fendmenos pro-
vocados por la experlenma proporcionan datos de grdn interés sobre las
" reacciones de la materia viva. - -

Muchos M laboriosos trabajos-s¢- han efectuado por estos métodos,
Con gran prec1510n s¢ ha estudiado la accién de los venenos de serp1en—
tes, de escorpiones, de actinias y otros animales, asi como los de origen
vegetal (alcalmdes glucdsidos, etc.) y los de naturaleza inorginica. Es-
pecml atencién se ha prcstado a las reacciones anafildxicas, a las alér-
gicas, etc., no sélo por su interés prictico, sino por los datos que pueden
proporcionar para el conocimiento de las propiedades de la materia viva.



ESTRUCTURA DE LA .MATERIA ViVA 395

n gencral los resultados son desconcertantes. No cabe predecir
cual serd la reaccidn produudd pur cualquier agente guimico, sinc ate-
nerse a lo que ensefie la experlenaa particular para cada caso; y asi es
preciso hacerlo en la prepal acién de todo. nuevo medicamento. Despues
se puede emitir una teoria para relacionar el caso particular con las ideas
en boga sobre la materia viva. Y-asi, un conjunto de- teorias sobre aler-
gia, sobre anafilaxia, sobre inmunidad o recept1v1dad etc., tratan-de
explicar los fenémenos observados, apelando a supuestas estructuras pro-
topldsmicas. S :

El caso es 1dent1co Sl se trata de agentes fisicos.- No ‘podia prede-
cirse la accién de rayos ultravioletas o X de ‘mayor o menor longitud-
de onda o de vibraciones ultrasonoras,-etc., sino tras la experimentacién
en cada caso parncular Nada podia hacer -preveer que el radium:o
los rayos X de <clerta dureza provocaran la flagmentacmn de los cro-
mosomas y originaran mutaciones inducidas, y menos podia sospecharse
que este mismo efecto se consiguiera con la colchicina. .

Actualmente, - e] .empleo de isotopos en sustancias nutricias ‘o en
adecuados inyectables, al permirir observar ]a-marcha orginica ‘del ele-
mento asi senalado, promete revelar :muchos. aspectos - -del metabolismo,
hoy desconocidos, y dmphdr nuestros conocimientos sobre la qulmlca
del protoplasma. . :

No obstante todos estos plogresos la Bloqmmlca alin’' no es mas
que la Qulmlca organica de las materias elaboradas o producidas por
los. organismos y .no la Quimica de los 01gamsmos pero hoy avanza
aceleradamente, tendiendo a transformarse en una verdadera Quimica
fistolégica. o :

La materia viva no es un compuesto quimico definido, sino una
asociacién de numerosas sustancias, muchas de las cuales son tipicas de
los organismos. Protefnas complejas y variadas (albiiminas, globulinas,
fosfoproteidos, nucleoprotados etc.), 1lp01des diversos, grasas, hidratos
de carbono, compuestos orginicos mas o menos complicados de otros
grupos, dcidos y sales, son los cuerpos qu1mlcos que asoclados en un
medio acuoso, integran el protoplasma

Entre tan diversas sustancias, las proteinas son las ctmslderadas Ccomo
fundamentales o basicas en la formacién de la materia viviente. Desde
los ‘notables trabajos de FisHer, estd bien establecida la constitucidn
quimica de tales materias albuminoideas. Sus grandes moléculas, cuyos
pesos son del orden de 50, 100 6 200.000, estin formadas por amino-:
dcidos enlazados en largas cadenas, mds o menos ramificadas.

El nimero de especies distintas de albuminoides o proteinas es in-
menso. Como difieren wnas. de otras por el nimero, proporcién y dis-
posicién de los aminoacidos enlazados para constituirlas y por los grupos

-
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fostéricos, sulfurados, etc., que pueden ligar en su gran cadena, resulta
posible la existencia de un nimero pricticamente infinito de especies
albuminoideas distintas. Esta es la tazdn de la especiﬁcidad en la com-
posicion de la materia viva. Cada (.specm orgamca y aun cada te]ldo
dentro del mismo ser tienen su composicién propia, exclusiva; especi-
fica; porque sus albuminoides son dlstlntos de los de otras especies y de
los de otros tepdos

Pero las protefnas ticnen un gran ndmero de propiédades genera-
les, comunes. Sobre éstas, presentan otras propiedades genéric‘as que per-
miten clasificarlas en grupos bien definidos y caracteristicas de variedad
y espeaﬁcas por tlimo. En ellas, pucs, pudicra establecerse una taxo-
nomia, semejante a la empleada por los naturalistas para el estudio des-
criptivo de animales y vegetales.

Los albuminoides son sustancias tlplcamente coloidales, y también
otras muchas de las que entran en la composicién del protoplasma. Por
consiguiente, éste debe ser considerado como un complejo coloidal.
F1screr y Yarpy, en 1899, en su crinca de la estructura celular, demos-
traron plenamente que la materia viva es un coloide, y, desde entonces,
nadic ha puesto en duda la constitucién coloidal del protoplasma.

Fisicos y qulmlcos han estudiado detalladamente los coloides, sus
diferentes tipos, sus propiedades, su conducta frente a los electrolitos
y a las modificaciones fisicas de su medio dlspersante causas de flocu-
lacién, cambios del estado sol al de gel y viceversa, etc. Llegandose en
lo que va de siglo, a una gran perfeccion en la flbl(_cl y en la quimica del
estado coloidal de la materia.

Ante ello, los biélogos, ya sugestionados por la teorfa de la homo-
geneldad facilmente creyeron que estos trabajos resolverfan- todos los
emgmas de la vida orgdnica. Bastarfa aplicar al caso especial de la ma-
teria viva los conocimientos y leyes referentes al estado coloidal.

Y asi se multiplicaron los trabajos y publicaciones en este sentido
v las teorias coloidales de la Blologla aphcandolaq incluso a fenémenos
de evolucién v origen de espec1es se abrieron camino, como también las
que exphcaban analogamente los fendémenos patoldgicos. Estas teorfas
determinaron numerosas investigaciones, fructiferas sin duda, aunque sin
-l alcance que sus partidarios esperaban. Entre éstos se dlsnngmo espe—
cialmente LLUMIERE.

Los citélogos 51gu1er0n en su mayoria, y en cuanto ello era posible,
los métedos fisico-quimicos adecuados para estudiar al protoplasma con
aquel cardcter; pero, a cada paso, hechos y fenémenos paradéjicos con-
tradecian las conclusiones, ‘sélidamente cstablecidas, en los estudios in
vitro. Comprobados los casos y limites de validez para la materia viva
de aquellos principios de la fisico-quimica, fué preciso llegar a la con-
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clusién de que lo conocido hasta hoy sobre coloides no basta para poder
explicar la naturaleza y actividad especial de la matenia viva.

El gran bidlogo ]J. LoEs, en 1925, como conclusién de su famoso
libro Teoria de los fendmenos coloidales, expresa su fe en esta doctrina,
diciendo: «Los organismos se definen como maquinas quimicas, que
esencialmenté consisten en una materia coloidal susceptible de crecer y
de reproducirse automdticamente. Siendo asi, los progresos de la fisio-
logia general serdn siempre resultados del azar, hasta que la ciencia
esté en posesién de una teoria matemdtica de las propiedades coloidales
de las sustancias que componen la materia viva. 5i la teoria de los equi-
“librios de membrana de Donnan proporciona la base matemdtica y cuan-
titativa para una teoria de las propiedades coloidales de las proteinas,
como lo cree el autor, se puede pledear que esta teorfa vendrd a ser
uno de los pilares en los que se afirme la Fisiologia modernan.

Y ya en 1933, A. LuMiere, notable investigador adicto a la teorfa
coloidal, escribe en su obra cumbre, Colotdes y Miceloides, lo siguiente:
«Las esperanzas de LoEB no parece que puedan Hegar a realizarse; la
ley de Donnan ninguna aclaracién nos ha proporcionado acerca de los
fendmenos vitales, ¥ lo mismo puede decirse de todas esas propiedades
que se describen en los tratados sobre coloides».

La moderna teoria coloidal, por con51gu1ente ha defraudado las
grandes esperanzas que en ella fundaron los ‘més ilustres bidlogos de
la primera mitad de nuestro siglo. Sin embargo, aunque no haya podido
proporcionar una explicacién plena de los fenémenos _fundamen'talesrdc
la vida, ha hecho avanzar considerablemente nuestros conocimientos
morfolégicos, fislolégicos y patolégicos, a la vez” que ha proporcmnado
a los bidlogos sélidos puntos de apoyo para futuras investigaciones, como
mads tarde indicaremos.
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VIl

EL ESTADO VIVIENTE DE LA MATERIA

Las. variaciones morfolégicas, estructmalcs y qunmcas que, de un
modo ciclico, ofrecen todos los protoplasmas - vivientes, vegetales o ani-
males, un1celulares 0 pluncelulares, son tan pecuhares y excluswas de
la materia viva, que es prectso considerarlas smmpre en primer término
en todo trabajo de investigacién de su estructura,

Prescindiendo de los determinados por. modificaciones de 1os nucleos
atémicos, las ciencias distinguen hoy, como estados especiales de la ma-
teria, el gaseoso, el liquido, el amorfo, el cristalino y el coloidal. Hay
también un. verdadero estado idnico. En cada uno de ellos la materia
ofrece propledades particulares,_ superpuestas o .adicionadas a las genc~
rales y comunes.

Dentro de tal clas1ﬁcac10n Ia materia viviente resulta 1nc1u1da en
¢l estado coloidal. Pero es evidente que, ademds de_los caracteres gene-
rales proplos de tal estado, ofrece constantemente otros especiales, tipicos,
que determinan una separacion radical del con]unto de los coloides or-
dinarios. Por tanto, se trata de un estado, .el viviente, que algunos han
lamado eucoloidal, el cual no se presenta en coleide alguno aislado, sino
tnicamente en la asociacién natural, compleja y arménica, de los di-
versos materiales protopldsmicos. Esta asoclacién nunca ha podido ser
realizada artificialmente en los laborarorios.

Los distintos coloides reunidos en el complejo colmdal viviente adop
tan una estructura dindmica, propla y exclusiva de la materia viva, y
que implica su heterogeneidad. Cada uno de los constituyentes la ofrece
en tanto estd asociado con los restantes del conjunto vivo, pero la pierde
en el.momento que aquella asociacidn es rota.

El mantenimiento de esta estructura dinamica- eucoloidal sélo es
pos1b1e dentro de condiciones fisicas y q111m1cas muy concretas. Cual-
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quier variacién en. aquellas condiciones que exceda de ciertos y marca-
dos limites, determina inmediatamente la destruccién de estructura tan
inestable y la consiguiente muerte del protoplasma, que, entonces, solo
presenta las caracteristicas de los coloides inertes.

Hemos. dicho antes que la estructura microscépica del protoplasma
varfa de un modo continuo, siguiendo un ciclo irreversible y que, por
tanto, su representacioén solo podria hacerse cinematogrificamente.

" Ello es inevitable consecuencia de la estructura dindmica, funda-
mental de su materia; ésta no puede ser concebida ni representada del
modo ¢émo lo hacemos en una sustancia cristalina, en una molécula
celulosa o en un micela de protema

Probablemente, en el conjunto del Cosmos los protoplasmas repre-
sentan un estado espeaal de la materia, al cual podemos llamar dind-
mico, en sentido intrinseco, es decir, autodindmico. Y, como sucede con
todos los estados que la materia adopta, sélo puede presentarse dentro
de determinadas condiciones fisicas y quimicas, tanto Intrinsecas como
extrinsecas, y tan limitadas en este caso, que tnicamente en la estrecha
zona- llamada Biosfera de nuestro planeta se manifiesta. Hasta hoy, nin-
gin indicio- permite suponér la existencia de materia viva en ‘otros pla-
netas, ni en astro alguno fuera de la Tierra. -
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ESTRUCTURA TEORICA DE LA MATERIA VIVA

Las ideas actuales sobre la estructura de la materia viva tienen su
punto de partida en los datos fisicos y quimicos, conocidos y compro-
bados, de los sistetnas coloidales. Como se deduce de lo anteriormente
expuesto, estas modernas teorias no pasan de la categoria de hipétesis
de trabajo. Pero, en sus lineas generales estin bien fundamentadas.

No es nuestro propésito, ni cabe en los limites de este articulo, des-
cribir detalladamente estas estructuras tedricas, inframicroscopicas. Sélo
pretendemos indicar sus lineas generales y bdsicas, que, en el estado
actual de las Ciencias biolégicas, pueden ser admitidas como probable
o posiblemente reales y, en todo caso, ttiles para orientar investigacio-
nes futuras. Por esto haremos también notar las grandes dificultades que
su estudio ofrece y la necesidad de hallar nuevos recursos téenicos para
obviarlas o superarlas.

Como ya hemos indicado, entre las numerosas y diversas sustancias
que integran el protoplasma, los albuminoides o proteinas son las con-
sideradas como esenclales o fundamentales. Su constitucidén quimica es
hoy bien conocida. A partir de los notables trabajos de FisHer sobre
polipéctidos, numerosas especies de albuminoides han sido descritas y
analizadas. Detenidamente se han estudiado los pr1nc1plos inmediatos
albuminoideos, obteniéndolos de la propia materia viva. Los procesos
0 mampulacmnes mdlspcmables para esto Inevitablemente determinan
la pérdida de la cualidad viviente. vt

De un ser pueden asi obtenerse muchas y distintas especies de albu-
minoides y, provisionalmente, admitimos que su constitucién es seme-
jante a la que tenfan cuando formaban parte del protoplasma, aunque,
indudablemente, por el hecho de la muerte, se han producido modifi-
caciones en sus enlaces, eslabones, grupos terminales, etc.
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Son coloides verdaderos, tipicos, hidréfilos y lipéfilos. En el proto-
plasma, su medio o fase dispersante es el agua; pero no pura, stno con-
teniendo diversos electrolitos, sustancias disueltas no disociadas y sus-
tancias coloidales v?rlas hidrocarbonadas, fostoradas, etc., y aun albu-
minoideas distintas. El medio dlspu‘sante s, pues, un hqu1do acuoso
muy complejo y puede ser considerado, al menos en clertos casos, como
fase dispersa.

La fase dispersa en este medio acuoso es la constituida por las pro-
tefnas, que dan su cardcter fundamental a esta estructura; en unos casos

NH,
CH—CH b N —c g
—CH, NH,~ CHy-CH~CH~CH—CH . CH—CH—
Q00K o - SR *doon  CooH A \ Netr
alenina lisina H? J
~ NH,  fenilalarina
NH NHz- CHy~CH CHECH HC /c" Q
CH-CH-CH,~CHy ornitina  COOH cn /NH
COOH  norvalina N Ha : N H, \Ct*\ —cH,—C r—CH
N CHN CHCH=CH—=CH  cBon ./ \ o
M CH, NH oo L s
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COOH leuc[na‘ /CH"CHZ_COOH- N/ \\-N C.OH /CH-I‘
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FIGURA 3: Férmulas de algunos aminodcidos y modo ide enlazarse para formar

, cadenas -de  polipéctidos.

puede considerarse que se hallan en forma de sol, pero en otros su forma
es la de gel. En realidad, se encuentran, a la vez, en un estado y otro.
Pues no constituyen micelas mds o menos globosas que estén en sus-
pension en aquel medio acuoso, sino que sus grandes moléculas, alar-
gadas y ramificadas, se enlazan y relacionan unas con otras en compli—
cada red. Esta red albuminoidea puede ser considerarse como fase dis-
persante y ¢l jugo protoplésmico que rellena las mallas como fase dis-
persa, y viceversa,

Por consiguiente, se trata de un sistema pohfasmo muy complejo,
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variable de un punto a otro y de un momenté a otro. Asf el protoplasma
ofrece, a'la vez, las propiedades de sol y las de gel; esto resulta inex-.
plicable para los partidarios de la teoria coloidal.

Recordemos que’las proteinas estdn constituidas por aminodcidos.
. reunidos ‘en cadenas y que todo aminodcido posce a la vez el grupo
_carboxilo, —COOH, y el grupo o funcién amina, — CH.N H.; el
primero es de cardcter dcido, es decir, donador de electrones; el segun-
do es de funcién bisica, esto es, aceptor o receptor de electrones.

Cada aminodcido tiene uno o mds.de tales grupos y, ademds,
otros diversos, aciclicos o ciclicos, en cadenas mids o menos com-

licadas. Se conocen hasta 40 especies de estos cuerpos. La glico-
cola, CHINH, — COOH, es el mds sencillo. La alanina, CH, — CH.NH.
— COOH, es el que le sigue en simplicidad. Pero en otros, la cadena es
larga y puede contener varios grupos aminas y varios carboxilos, ademds
de otras funciones. En la Frc. 3 hemos expresado las férmulas de algu-
nos, entre los-mas comunes, componentes de. los albuminoides.

Los aminodcidos se pueden combinar unos con otros en la forma
que_se llama de amina, descrita por ScHUTAENBERG, la cual consiste . en
que el grupo COOH de uno se combina con el NH. de otro, de
manera a resultar ' CO-—N H, con separacién de H, O. S1 los asi com-
binados son tdnicamente dos, se.obtendrd un dipéctido; si son tres, un,
tnpectldo y st varios, un pohpecudo Un gran polipéctido es ya una
proteina.

Un pohpecudo o un' albuminoide -consta, _pues, de una cadena prm-
cipal, en zig-zag, resultante de aquel enlace de carboxilos y aminas, con
ramas laterales formadas por los grupos que restan en cada aminodcido.
En la Fic. 3 se indica este modo de .enlace que ofrece la cadena princi-
pal de un albuminoide y situacion de los radicales de los aminodcidos
corrcspondmntes en la valencia que resta 11bre en los grupos —CH
de la cadena. -

Los aminodcidos, y por tanto los albuminoides, ‘pueden disociarse
ibnicamente y en ambos sentidos, es decir, liberando iones H*, que pa-
san a hidroxonios, HyO*, o liberando oxidrilos, O H=; son, por consi-
guiente, anfolitos y poseen, a la vez, propiedadés dcidas' y basicas. En
efecto, ¢l gruapo —COOH puede disociarse: en — C O O~ y H*, con-
virtiendo el albuminoide en anién; o el grupo N H., con una molécula
de agua; forma N H,* y O H; entonces el cuerpo viene a ser un catién.
Y también pueden suceder ambas cosas a la vez; el albuminoide en-
tonces forma un i6n hermafrodita (16n h1br1d0 zwitter 16n de los ale-
manes). : : :
Como se comprende, estas formas de iontzacién sélo pueden refe-. -
rirse a los grupos carboxilos y animas que restan libres en las ramas de
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los aminodcidos y no a los enlazados para constituir la cadena principal.
Frey-WyssLinG -y otros que se han ocupado dé estas: teorfas suponen
que la cadena prlnc1pal es, en cierto modo, indiferente y no juega papel
en las reacciones varias que tienen lugar en el citoplasma. Suponen que
los' elementos verdaderamcntc activos son las cadends laterales 'y las
de enlace. : :

Es. ésta una suposmlon no muy conforme con la comple]ldad fun-
cional de los albuminoides vivientes. La ionizacién, a partir de los grupos
enlazados en cadena principal, puede efectuarse’ en. un sentido .0 en
otro. CO-con agua puede dar CO O H- y H*, como N'H con agua
dara N H.* y"O H=; es decir, se reconstituyen los pummvos grupos
carboxilos y aminas, pero con cargas electrostdticas,

- El hecho de que la ionizacién tenga lugar en uno o en otro sen-
tido depende del valor del pH del medio, y se llama punto isoeléctrico
de una protelna aquel valor del pH en el que ambas tendencias se equi-
libran. La proteina ‘es en tal momento neutra y ofrece entonces una gran
inestabilidad. El punto isoeléctrico - es muy distinto de unas proteinas a
otras; asf, en un sistema o conjunto hctcrogeneo con un determinado
pH alguna se encontram en su punto isoeléctrico, otras ionizadas posm-
vamente y otras, por Tilumo, negatwamente a la mas pequena le’ld(.lOI]
del pH, cambiarin estas 1espcct1vas posiciones 16nicas. :

- Las propiedades de una proteina, dcpcndlentes siempre de las con-
diciones del medio de dispersidn, no son las mismas en todos los niveles
de su gran molécula. Un albuminoide consta de un esquéleto o cadena
principal, siempre muy larga, de la que parten, como hemos dicho, ramas
laterales, que corresponden a las cadenas especiales de los aminodcidos
que lo constituyen. Los grupos libres de estas cadenas laterales tienen sus
propledades funciones y caracteristicas propias. No por estar engarzados
més o menes directamente a la cadena principal se modifican sus espe-
clales proplcdade‘; fisicas o quimicas. Unos grupos son hidréfilos; otros,
por el contrario, lipéfilos. Unos son 4cidosy-denden a donar electrones,
en tanto que otros, en las mismas cond1c1ones son bdsicos, esto es, acep-
tores de electrones. Algunos absorben con avidez cuerpos que, por el
contrario, son energ1camente rechazados por otros. Unos tienen gran
poder adsorbente para ciertas.sustancias o clertos iones, mientras en
otros' las materias adsorbidas y retenidas son de naturaleza distinta. Y
estos fendmenos y estas propicdades estrechamente dependen, cualita-
tiva y cuantitativamente, del pH del medm y de otras condiciones fisicas
y quimicas. muy variables. . N

Muchas y distintas especies de albuminoides se asocian en la sus-
tancia viva, enlazando sus respectivas cadenas pr1nc1pa1es por medio de
otras transversales. Estos puentes de unién estdn formados por cadenas
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" laterales, soldadas por sus extremos respecrivos. Ortras cadenas laterales
quedan libres. En la Fic. 4 se expresa esquemiticamente este enlace de

PIGURA 4: Cadenas albuminoideas enlazadas por puenles, indicindose sdlo los
grupos lerminales de las cadenas Inlerales, ya libres, ya de enlace: I, terminacidn
Interal lihre 4cida, hidrdfila.—2, enlace por grupos l1p6f|lcs—3 enlace hideditlo.—
4, enlace salinp.—35, Lermlnacuén libre bisica.—8, lerminacidn libre hidedhila.—
7, enlace sulfurado.-—§, enlace aminodcido.—9, lerminncién Hbre lipofila.—10, lor-
minacién libre en grupo sullhfdrilo.—II, rami laleral hidreofila.—I2, enlace en
ester.—13, enlace clérco.—74, rama laleral lipofila.—Las distancias a lo largo
' de las L.ld(}[].’ls principales se¢ indican en U, AL
FIGURA 5: RLprcscnhclun esquemidlica Jde In estruclura profopldsmies . indieada
cn ta figura anlerior. Las dislancias que separon las ramas laferales a lo largo
de la cadena principal se indican en U. A. y en milimicras: a, grupos lermirales
hidréhilos, 4cidos, con su campo de ecaliones.—b, grupos lerminales hidrdfilos,
bisicos, eon campo de aniones.—I, lcrminaciones lipdfilas (Lidrdfobas) anle las que
se acurnulan grasas ¥ lipoides.—h, cnlaces hidrfilos.—p, enlacés  lipdfilos.—n,
grupos terminales neulros.—!, ilcrminacién hidrofita de uw: acadena principal,—
e, enlace Llriple.

distintas cadenas y sc indican las distancias entre los grupos de la ca-
dena “principal.

Se supone, pues; que las protemas en la,materia viva estin formando
una intrincada red, de constitucién complicada, teniendo en cuenta que,
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ademds de los aminodcidos, las cadenas asocian otros cuerpos complejos,
sulfurados, fosforados, etc. y, entre ellos, son muy importantes los del
grupo heterogéneo de los lipoides, que ]uegan gran papel en la actividad
viviente.

El conjunto reticular albuminoideo, que muy simplificado y esque-
matizado representamos en la Fic. 5, complementaria de la anterior, de--
termina espacios o alvéolos abiertos, ocupados por el jugo celular y en
los cuales se introducen las terminaciones de las ramas laterales libres,
sumergiéndose en el jugo. Es éste, ya lo hemos dicho, un llquldo acuoso
complejo, en el que hay electrolitos, iones varios, micelas mds o menos
grandes, de albuminoides, de hidratos de carbono, de cuerpos fosforados,
de lipoides, etc., y-también particulas en suspensién, incluso cristalitos,
algo mayorés que las micelas.

Estos distintos elementos del Jugo estdn en agitacién desordenada
y perpetua por ¢l movimiento browniano y, a la vez, moviéndose con
un cierto orden, en obediencia a las fuerzas de sus cargas eléctricas. El
movimiento browniano impide que, en caso alguno, pueda llegarse a
una disposicién equilibrada, estable, en la ordenacién de tan diversas
particulas. Esto, sin duda, tiene gran importancia para la actividad -vi-
viente, con sus caracteristicas de continuidad.

La importancia del fendémeno no es debidamente c0n51derada por
los bioquimicos. Cuando se estudia la influencia de la temperdtura en
los fendmenos vitales se observa que su acctén no corresponde a lo que
podia preveerse -por los estudios in vitro de los mismos fendmenos, v,
al menos en algunos casos, la anomalfa serd debida a la variacién que
la temperatura produce en la energia de este movimiento molecular con-
tinuo. En un sistema macroscdpico, la influencia se reduce ‘a una mavor
o menor velocidad de las reacciones. Pero en un sistema microscopico
heterogéneo, en el cual las condiciones fisicas y quimicas cambian a
distancias de milimicras y aun de micromicras, una aceleracién del mo-
vimiento browniano produc1da por ligera elevacién de temperatura puede
lanzar micelas y particulas de unas regiones a otras muy distintas,
venciendo las fuerzas electrostdticas que las retenian en una determinada
zona; y asi pueden producirse reacciones inespg:radas.

En estos alvéolos, las afinidades especiales de los grupos libres, de
Jos aminodcidos o de otros ligados a la red, atraen con especial energia
a determinadas -particulas, a la vez que otras son rechazadas. Las mo-
léculas dipolares de agua se concentran sobre los grupos hidréfilos, orien-
tindose: como lo harian pequefios imanes, para formar la capa acuosa
con su carga correspondiente. Por el contrario, las moléculas de agua
son rechazadas por los grupos hidréfobos o lipéfilos, a cuyo alrededor
se disponen. los lipoides y cuerpos de propiedades andlogas, probable-
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mente orientdndose de modo a dirigir hacia el grupo la porcién de su
molécula mds fuertemente lipéfila.

Asi, en los limites entre alvéolos de una y oua tendencia, las mo-
-lécula‘§ y micelas complejas se orientardn formando una capa, que dirige
hacta el lado hidréfilo los grupos dcidos, oxihidrilicos, aldehidicos u otros
de estas propiedades que pueda contener; y hacia el alvéolo lipéfilo se
dlspondran los radicales alqulhcos y fenilicos, de propiedades hidréfebas.

Es probable que sea ésta la disposicién y medo de formacién de
las ‘membranas tonopldsmicas, de tan notables propiedades de semiper-
meabilidad selectiva. Las moléculas albuminoideas en suspensién en. el
jugo pueden disponerse en peliculas de esta naturaleza, orientando sus
cadenas laterales en sentidos opuestos, segin sean . hidréfilas o lipdfilas.

Los catliones tienden a dmglrse a los grupos dcidos de las ramas
laterales libres de la red, y los aniones hacia los bdsicos. Su desplaza—
miento estd influfdo por el espesor de la respectiva envoltura acuosa
{que es distinta segln la naturaleza del i6n), por la viscosidad.- del jugo,
variable de un punto a otro, y por las perturbacmnes que, en su marcha,
producen los repetidos choques del movimiento browniano. Ellos, ade-
més, tendrin que atravesar aquellas peliculas o finas capas, formadas
como hemos dicho antes.

Basta lo expuesto para comprender la -especial heterogene1dad del
jugo celular y su dinaousmo. Muy simplificada, representamos esta he-
terogeneldad en el esquema de la Fic. 5. En unos puntos predominan los
cationes; en otros, por el contrario, los aniones. En unos lugares se con-
centraran los lipoides; en otros faltardn casi por completo etc.

La tensién superﬁc1al de un hqmdo acuoso tiene un valor que de-
pende de la naturaleza de las sustancias en él disueltas. En el Jugo pro-
topldsmico, la expresada heterogeneidad en la distribucién de iones y.
partfculas determina valores de tensidn superficial distintos de un punto
a otro. Esto dard lugar a la formacién de capas de separacién, mem-
branas de gran fragilidad, de naturaleza distinta a las antes menciona-
das; pero que dividiran los alvéolos ya dichos en otros mis pequefios y
mds Inestables, en continua varlaclén, siguiendo las modificaciones fisico-
quimicas del punto considerado.

Por cons1gu1ente el protoplasma tene, a la vez que-la estructura
fibrilar y reticular debida- al .enlace de las grandes cadenas protefnicas,
otra alveolar determinada por las membranas de orientacién molecular:
y estos alvéolos, divididos en otros més pequefios con aspecto de finfsima
espuma que se deshace y rehace continuamente, son los producidos por
la tensién superficial. El aspecto alveolar del protoplasma es, en muchos
casos, bien perceptible microscépicamente (Fic. 2). El valor de la:presién
osmética depende tinicamente del nimero de particulas (sean-1ones, mo-
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}éculas o micelas) que la solucién o pseudosolucién contiene. Como en el
jugo protopldsmice aquel nimero varfa de un punto a otro y de un
momento a otro, igualmente variard la presién osmética. Una circula-
cién hidrica y otra idnica existird por esta causa a través de los alvéolos
y en sentidos diversos segin los momentos. Esta circulacién, al deter-
minar variaciones en la concentracién de sustancias disueltas, ocasiona
cambios en los grados de imbibicién, absorcién y adsorcién de las cade-
nas prigcipales y de sus ramas, con las consiguientes variaciones de pH
y condiciones fisico-qufmicas en general. ' |

2
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pH CELULAR Y CORRIENTES IONICAS

< De esta breve e 1ncdmpleta desc11pc10n de la red protop]asmlca y
del jugo que la bana, se desprende que no puede existir un pH 1déntico
en todos los puntos de este jugo ni el pH tendra un valor constante para
cada punto o cada alvéole.

Por tanto, todas las propiedades de las cadenas albuminoideas que
dependen del pH del medio dispersante varian de una zona a otra, aun
dentro de la misma cadena, de un momento a otro de la dimensién
tiempo y de una temperatura a otra, en lo que considerablemente in-
fluye la agitacién browniana.

Una sustancia enérgicamente adsorbida y retenida puede ser libe-
rada al cambiar el pH y nids rarde ser nuevamente adsorbida s1 las con-
diciones prlmeras se reproducen La combinacién de un grupo terminal
con un anién o un catién (segin su natmaleza) 0 €O una sustancia or-
ganica determinada, hace cambiar instantdneamente las propiedades del
grupo. Por ejemplo, si un carboxilo libre, dcido por tanto, fija un catién,
se forma una sal y desaparece su afinidad por les restantes cationes.
Era antes fuertemente hidréfilo; pero ahora sélo lo es débilmente y su
envoltura acuosa se debilita. A su alrededor el pH era antes muy infe-.
rior a 7 y ahora alcanza este valor.

En ésta, como en cualqmer otra condicién f151ca o quimica, s¢ man-
tiene en la sustancia viva una continua actividad dindmica. En el jugo
hay sustancias que funcionan como amortiguadores, tendiendo a' corre-
gir las variaciones bruscas; ellas no impiden el cambio, sino-que lo amor-
-tiguan, actuando como el freno de un vehiculo, que no impide su mar-
cha, sino la aceleracién peligrosa.

Variando el pH en los pequefios espacios alveolares, una cadena al-
buminoidea estd sometida a valores distintos a lo 1a{go de su eje prin-
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cipal. En alguna de sus zonas puede hallarse en su punto isoeléctrico,
el de mixima inestabilidad. Entonces, los iones, moléculas o micelas del
jugo pueden determinar su ruptura‘o fragmentacién y fijar grupos ter-
- minales en los extremos resultantes. Asi, una cadena podra dividirse en
dos; pero también podri descomponerse, para ser después completa-
mente - desasimilada.

Las determinaciones del valor del pH que han realizado diversos
investigadores se refieren sélo al protoplasma global, pues con los medios
que disponemos hasta hoy no es posible poder explorar distintas re-
giones o zonas de una célula, bien que ello se haya intentado, siguiendo
diversos métodos.

Pero aun el averiguar aquel valor global ofrece grandes dificultades,
por ser casi imposible emplear en el prot0plasma viviente, con garannas
de exactitud, los métodos potencmmetrlcos En efecto, la menor lesidn
en la materla viva ocasiona, instantineamente, la alteracién de su pH.
Aun sin esto, la simple exposicién de una célula al aire la hace per-
der CO;, con lo que se eleva aquel valor, y es casl imposible evitar este
desprendimiento de COu, por hdbil y raplcla que sea la manipulacién
mlcrograﬁca

Se han emplcado microelctrodos manejados como las agujas de los
manipuladores; pero las lesiones, al perforar las membranas y atravesar
tonoplasma y vacuolas, son inevitables; el electrodo resulta siempre ba-
fiado por una mezcla del jugo vacuolar y del protoplasmico; y no cabe
explorar distintas regiones de una célula, con garantia de que los datos
obtenidos correspondan a la realidad.

Por todo ello, VLEs, Rriss y otros han preferido determinar el valor
del pH global del protoplasma ,comenzando por congelar rdpidamente
a las células, triturdndolas a continuacién y determinando con el poten-
cibmetro el pH de la masa, en el momento en que ésta alcanza el punto
de fusién. De este modo evitan. todo desprendimiento de C Q..

Los métodos colorimétricos no tienen la precision de los potencio-
métricos y su empleo en citologia ofrece también inconvenientes y difi-
cultades. Casi todos los colorantes indicadores son téxicos para la cé-
lula. Al penetrar en ella, producen su muerte y la conmgmente variacién
brusca de pH. Se /pueden introducir en la célula, ya dispuesta en prepa-
racién adecuada, con microinyectores; pero éstos ya la lesionan vy, ade-
mis, es dificil permblr el viraje momentaneo antes de que sé manifieste
la accién téxica.

Por otra parte, los colorantes reaccionan con algunas de las muchas
sustancias que companen el protopldsma Algunos son retenidos por los
lipidos; otros s¢ combinan con ¢iertos albuminoides, o son adsorbidos
por ellos, o alterados por cualquier sustancia del jugo, ewc. En la inter-
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pretacién de su viraje es, pues, preciso tener todo ello en cuenta y co-
rregir lo que los mvestigadores han denominado error proteico, error

lipoide, error de concentracién, etc, .

" Procurando evitar estos inconvenientes, algunos han preferido en-
sayar estos indicadores directamente sobre secciones récientes de tejidos
o en su jugo total, obtenido por presién y ya en ¢l seno de la solucién
del indicador, con lo que se evita la pérdida de C'O.. Claro es que asf
sélo cabe determinar el pH de la mezcla del jugo protoplismico con
el vacuolar, ' ' :

_ De los colorantes vitales, el tinico 1til a estos efectos es el rojo
neutro. Al penetrar en la célula, produce una primera ‘coloracién difusa,
fugaz, que parece corresponder a reaccén neutra'y aun ligeramente al-
calina; en seguida el colorante se acumula en las vacuolas y, después,
al altérarse ya la célula, se colorea el citoplasma de rojo, indicando asi
una reaccién dcida. Pudiera esto Interpretarse en el sentido de produ-
cirse un cambio rdpido desde la neutralidad o débil alcalinidad del
protoplasma a la acidez, precursora de la muerte. '

Tal cambio se produce, en efecto, en el sentide de un gran aumento
de acidez, es decir, disminucidn del valor pH. Pero el protoplasma global
es ya de un pH inferior a 7, bien que no muy alejado de este valor,
que indica la neutralidad. Al morir, el descenso es grande y rdpido. Apa-
rece instantineamente la acidez cadavérica. Esto se ha aplicado para
distinguir la muerte real de la aparente. Basta hacer una ligera incisién

"en la piel del cadiver y aplicar un indicador, tal como -un hilo tenido

con azul de bromo-timol, que la acidez hace virar a amarillo, o papel
azul tornasol, que enrojece con la acidez, o cualquier otro indicador
andlogo. St el cambio se produce, la muerte es real. '

" - En general, ¢l jugo protoplismico de células vegetales es algo mds
dcido que el de células animales. El pH parece ofrecer una constancia
caracteristica de cada especie. Como ejemplos de recientes y comproba-
das determinaciones, citaremos: patatas, pH = 6,2; zanahoria, pH = 6,5;
nabo, pH = 6; cebolla, pH,= 5,7. En términos generales se han hallado:
en células verdes de Talofitas, pH = de 3,5 a 6; en tejidos jévenes de
Spermofitas, pH = 6,92 (muy proximos a la neutralidad); en células
epidérmicas, pH = 5 a 6; en hojas, pH = 5 a 59; en parénquimas de
tallos y raices, pH = 5a7; yen parénquimas de reserva, pH = 5,5 a 7,5.

En los vegetales es frecuente la existencia de vacuolas cargadas de jugos
muy 4cidos. Asi este jugo en Oxalis acetosella tiene un pH = 1,3, Los
Rumex, muchas plantas crasas, etc., se distinguen también por Ia ele-
vada acidez del liquido que rellena sus vacuolas.

" La funcién clorofilica influye considerablemente en este valor; al
amanecer el pH tene un valor inferior minimo, que progresivamente
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va aumentando durante el dia. Esta disminucién de la acidez es muy
notable en el Brmph,yllum calcinum, cuyas hojas tienen un zumo muy
acido en las primeras horas de la mafiana, pero la 1nsolac1on determina
el progresivo aumento. del pH.

El pH del protoplasma de las amibas es de 6,7 a 6,8 y prox1mamente
este mismo valor tiene el de los huevos de erizo de mar y d¢ otros ani-
males marinos. En los huevos del pequefio pez Fundulus el pH es 6,39
y en varios moluscos. es d]go inferior. Los valores corrientes en los te-
jidos animales oscilan entre 6,5y 7. Ed los musculos de los Vertebradaos
se han determinado valores de'58, 6,2, 67 v 68. En los endotehos
pH = 6,4-6,5. En las células del hlgado 6,2. En el tejido con]untwo, 6.
En el pancreas, 6. En las glandulas salivares, 5,1 a 5.,6..

Se observa que en Jas ¢élulas secretoras el pH celular tiende a tomar
un valor compensador del que ofrece ¢l producto. segregado.” Asi, el pan—‘
creas aumenta su acidez al segregar su jugo alcalino. La mucosa gastrica,
en el reposo, es dcida, pero se alcaliniza al segregar el jugo gastrlco El
rifién es dcido si la orina es alcalina y viceversa. Ligeras variaciones en
el pH celular se producen en el curso del funcionamiento fisiolégico
normal y, mds intensas, por causas patoldgicas.

El pH de los liquidos orgénicos, tales. como Ja sangre y la linfa, es
distinto del celular. Su valor es constante, dentro de estrechos limites,
que no pueden ser rebasados sin grave peligro para la vida del ser; pero
estos liquidos poseen sustancias que actian de amortiguadores v com-
pensan cualquier variacién que accidentalmente pueda produc1rse y re-
gulan en todo momento aquel pH. En la sangre, éste vale 7,4 normal-
mente, y entre ella y las células de los tejidos orgénicos hay stempre
una capa de tc]1d0 conjuntivo que establece la regulacién del intercam-
bic de sustancias, de modo a mantencr cste esencial equilibrio dcido-bi-
sico. Los limites de este articulo no permiten detenerse en explicar estos
mecanismaos blologlcos, hoy bien conocidos.

Igualmente se han estudiado los valores éptimo, maximo y minimao,
espec1a1es para cada ser, del pH de su medio y la relacidén de estos va-
lores con los puntos isoeléctricos globales de sus respectivos- protoplas-
mas, estando también determinados estos puntos para muchas de las
especiales proteinas que los integran, -considerdndose como una caracte-
ristica importante de la materia viva la distancia entre su pH y este pHL
Estos datos los hallard el lector en cualquier tratado moderno de Fisico-
quimica fisiolégica. Solamente indicaremos que este punto isoeléctrico
global del protoplasma estd comprendldo entre los limites pH = 4,3
y pH'= 5,7, segin los tipos de células.

No es muy de tener en cuenta el punto isocléctrico, dctermmado
in vitro, de cada especie pura de proteina, pues en el protoplasma vi-
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viente no se hallardn sélo como asociacién de aminoacidos, sino que sus
grupos laterales fijan compuestos fosforados de diversos npos y, entre
ellos, fosfolipidos. De éstos, algunos actian como protectores; otros como
filtros selectivos, que dejan llegar al grupo determinadas sustancias y
rechazan otras; o bien son enzimdsicos y funcionan como diastasas en
las sintesis de sustancias orginicas determinadas.

Estrechamente relacionado con el pH esta el valor de tH o poten-
ctal de dxtdo-reduccion, que juega papel fundamental en la actividad
quimica de la materia viva. Este simbolo es una expresion logaritmica
que indica el valor de la presién del H en relacién con la del O, expre-
sindose por el logaritmo negativo, cambiado de signe, correspondiente
a la presion del H gaseoso. El punto neutro de un sistema dxido-reduc-
tor serd aquel en que la presién del ' H sea igual a la del-O; corresponde
a rH = 27,3. Como se trata de expresién logaritmica negativa, los nd-
meros superiores indican disminucién del hidrdgeno v los inferiores au-
mento de su presién.

Dentro del concepto oxtdacion se lncluyen ademds de los fend-
menos de fijacién de O, los de pérdida de H y los de pérdida de elec-
trones. De igual modo, entran en los de reduccidn, tanto los de pérdida
de O como los de fijacién de H y fijacién de electrones. Estos tres aspec-
tos de los fenémenos éxidosreductores son de gran interés en la quimica
de la materia viva. _

El valor de rH se determina con el potenciémetro y también con
reactivos colorantes indicadores. Por las mismas razones que hemos ex-
puestos para el pH, su valor ha de ser distinto en las distintas zonas al-
veolares del jugo protoplidsmico; de tal modo, que una cadena de la
red estard sometida a potenciales de dxido-reduccién distintos en sus
distintas zonas. Pero no disponemos de medios técnicos para poder
determinar estas varlaciones en magnitudes espaciales inframicros-
copicas.

Sélo ha podido determinarse el potencial dxido-reductor global de
las células, observindose que, para el mismo pH v las mismas condi-
clones ﬁsmloglcas y ccoldgicas, rH es una constante celular especifica.
Su valor estd comprendido entre rll =7 y rH =22, Claro es que si
las condiciones extrinsecas o intrinsecas varian, cambia aquel valor, como
cambia igualmente el de pH.

Los glicidos son las sustancias auc mas influyen en- este valor. Una
solucién de glucosa constituve un sistema éxido-reductor. En experien-
cias tn witro, una tal solucién privada de aire presenta un rH cada vez
menor, hasta llegar a rH = 7, y, en cambio, sometida a una corriente
de O su rH se eleva progresivamente hasta alcanzar 37. Como la dis-
tribucién de estos ghicidos en la materia viva es muy desigual, se com-
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prende la diversidad de valores de rH que existiran en el seno del pro-
toplasma por este solo hecho. :

En la red proteinica qtoplasmlca cada una de sus cadenas compo-
nentes, 51mples 0 ramiﬁcadas, tienen una carga electrostitica y una en-
voltura acuosa propla. La carga y su signo dependen del pH del medio,
cs decir, del jugo protopldsmico. Pero, segin lo determine el funciona-
miento de los grupos laterales libres, el pH es varlable de un punto a
otro y de un momento a otro. Por c0n51g1110ntc aquella carga eléctrica
varfa cambiando. su potencml si conserva el mismo signo o cambiando
de signo st la variacién de pH, en el punto conmderado alcanza y re-
basa el punto isoeléctrico.

Por adsorcién, la cadena retiene un cierto nimero de iones de de-
terminada naturaleza. Pero aquellos cambios determinan consiguientes
variaciones en esta adsorcién electiva, dando lugar a que unos iones sean
reemplazados por otros. Iniciado el cambio en un punto, el fenémeno
influird sobre el punto sigulente, éste determinard la variacién en el
sucesivo y, de esta manecra, pueden establecerse corrientes 1dnicas a lo
largo de las cadenas o de fasciculos de cadenas. :

Los iones que se desplacen pueden ser grandes micelas o lones co-
loidales que arrastren tras si sus envolturas acuosas y las sustancias que
retienen. Si las condiciones determinantes del desplazamiento persisten,
afectan a la vez a varias cadenas, y si se contindan en un determinado
sentido, se producird una corriente citopldsmica y hasta una verdadera
citculacién intracelular.

Aunque en razén a las condiciones de heterogeneidad que hemos
descrito no hay reposo posible dentro del protoplasma viviente, las co-
rrientes citopldsmicas visibles al microscoplo, tan ostensiblemente en
algunos casos, sdlo podran establecerse cuando sean muchas las cadenas
afectadas y todas ellas en el mismo sentido. Un estfmulo fisico, quimico
o mecdnico puede determinarlas, bastando para ello la ruptura de un
puente inestable, la aproximacién brusca de grupos terminales de fun-
cién antagénica o cualquier otra modificacién, ficil siempre de produ-
cirse en estructura tan ldbil,

La extraordinaria sensibilidad a los estimulos, propiedad caracte-
ristica de la materia viva, deriva de ran gran inestabilidad y heteroge-
neidad. Pero se precisa una ordenacién adecuada de las cadenas y de
sus grupos funcionales para que el efecto pueda transmitirse con un de-
terminado orden y en un sentido prefijado.

Muchas células Vegetales se -prestan con facilidad a la obscrvacmn
de esta circulacién intracelular, porque en eltas las corrientes citoplds-
micas alcanzan Ja amplitud y extension suficientes para arrastrar cor-
puscu]os gruesos u organulos, como los plastldlos por ejemplo, que ha-
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cen el fendmeno muy visible. Puede observarse cémo el citoplasma en
reposo entra en circulacién por estimulos mecinicos, bastando los pro-
ducidos al arrancar por su base, sin dafiar 1a célula, un pelo de calabaza
o de reseda o un grupo de.células internodales de Chara, etc. Mas lentos,
pero también perceptibles, son los movimientos fototrdpicos de los clo-
roplastidios en todos los vegetales Muy ripidos, por el contrario, los
presentan células animales; asi basta un simple golpe sobre la platina
del microscopio para determinar el arrollamiento brusco, instantineo, de
los pedicelos de Vorticelas que se observan en una gota de agua con aquel
aparato. Y lo mismo se aprecia, con diversos estimulos, en las fugirreac-
ciones de Infusorios, etc,
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MOVIMIENTOS IONICOS ONDULATORIOS. EQUILIBRIO

DE LOS IONES K, Na y Ca

Importantes efectos de esta inestabilidad estructural de la materia
viva son los fendmenos de irritabilidad, tan caracteristicos de los orga-
nismos. Los estimulos mecdnicos, fisicos o quimicos que los provocan
determinan cambios en la posicién y distribucién de lones que, propa-
gandose a lo largo de las cadenas proteinicas o de los fasciculos de ca-
denas, despiertan actos o reacclones, a veces muy intensas y en regiones
amphas y muy distantes del lugar estimulado.

La modificacién determinada por los estimulos puede traducirse en
deslizamientos de los 1ones a lo largo de las cadenas o de sus ramas, segiin
hemos exphcado Peroc también pueden consistir en movimientos ondu-
latorios, ritmicos, de los lones, sin verdadero desplazamlento Es decir,
en corrientes ondulatorias semejantes a las vibraciones sonoras, al oleaje
marino o a cualquier otra ondulacién, bien que en nuestro caso su me-
canismo de produccién y propagacién sea distinto del de las ondas fisicas
ordinarias.

Estas ondulaciones ritmicas de los iones a lo largo de cadenas pro-
teinicas han sido modernamente estudiadas en el tejido nervioso. Este
tejido, propio del Reino Animal, estd constituido por células muy espe-
cializadas y adaptadas a este fin. Aunque nuestro propésito es tratar. de
la estructura protoplismica de una manera general, sin entrar en espe-
cializaciones ni detalles, procuraremos resumir los conocimientos actua-
les sobre la naturaleza del llamado antes fliido nervioso. Con esto que-
dard aclarado el concepto general de aquellos movimientos ondulatorios
i6nicos, no siendo la corriente nerviosa mads que una perfeccionada es-
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pecializacién, tanto en intensidad y sensibilidad como en encauzamien-
to y direccién, de este dinamismo de la materia viva.

Relativamente sencillo en los animales inferiores, el sistema ner-
vioso ofrece extraordinaria complicacién en todos los grupos superiores
del Reino Animal y, sobre todo, en Artrdpodos y Vertebrados, siempre
con variaciones considerables, relacionadas con la actividad fisiolégica
y ecologica de las distintas especies. Estd integrado por numerosas cé-
lulas nerviosas, llamadas neuronas, de muy diversas formas y tamarfios;
pero con determinadas caracteristicas comunes y relacionadas unas con -
otras, de manera a constituir centros nerviosos, conductores nerviosos
0 nervios, 0rganos o terminaciones sensitivas, terminaciones efectoras
musculares, gldndulares vasculares, etc., que no pretcndemos describir.

Es el sistema nervioso el que realiza la integracién en unidad fun-
cional, del conjunto de células, tejidos, drganos vy aparatos del animal.
Por una parte, mantiene en todo momento la coordinacién cntre las
actividades de los distintos 01ganos, los cuales, bajo su control, funcio-
nan arménicamente. Si esta armonfa funcional es alterada, el sistema
nervioso actGa inmediatamente para corregirla o compensarla, frenando
la actividad de unos érganos y exaltando las de otros, hasta restablecer
la normalidad o lograr un nuevo estado de equilibrio.

Por otra parte, establece y mantiene las relaciones del orgamsmo
con su ambiente. Por los organos de los sentidos, recibe impresiones
informativas de toda variacién que se produzca en las condiciones fisi-
cas y quimicas ambientales de trascendencia para su actividad. A ellas
responde mediante sus terminaciones efectoras, con impulsos de actua-
ciéon o de inhibicién de muisculos, vasos y glindulas, y de tal mancra
que el ser pueda utilizar los elementos del medio o evite los dafios que
pudieran resultar de aquellas variaciones; es decir, siempre tendiendo
a conservar la normalidad orgdnica y a restablecerla cuando es’ per-
turbada. B

De esta manera, ¢l constituye un extraordinario y comphcado apa-
rato de adaptacién multlple mediante la doble coordinacién interna en-
tre todos y los distintos érgancs, y externa entre el ser y la variabilidad
de condiciones del ambiente.

“Aunque de formas y dimensiones diversas segin los centros de que
formen parte, las neuronas o células nerviosas constan siempre de un
cuerpo celular, mds o menos estreilado, del que parten prolongaciones,
largmstmas a veces. Estas prolongaciones son de dos clases: unas cen-
tripetas, llamadas prolongaciones protopldsmicas o dendritas, mis o me-
nos ramificadas, y, de ordinario, varias © muchas por cada cuerpo ce-
lular; otras, Wamadas cilindro-ejes, axones o neuritas, son centri-
fugas. Cada neurona sélo tene un axén o cilindro-cje; éste parte
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bruscamente del cuerpo celular como un filamento fino y de espesor
uniforme; después, durante su trayecto, presenta a menudo ramas que
arrancan perpendicularmente hacia uno u otro lado, y que se llaman
colaterales. , - -

Las neuronas se relacionan unas con otras por estas prolengaciones;
pero no de un modo variable, sino siempre en &l sentide cilindro axil:
prolongacién protopldsmica. Es deair, el axdén de una se relaciona con
las dendritas de la neurona siguiente, ¢l cilindro-eje de ésta con las pro-
longaciones protoplasmlcas de la tercera y asi sucesivamente. Nunca se
establece la comunicacidn entre dendritas de dos células ni entre sus
respectivos axones. La corriente nerviosa va siempre en la direccién:
dendritas —» cuerpo celular —3» axén y nunca en direccién contraria._

Otro-hecho fundamental es el e¢special modo de establecerse esta
relacién. Contra lo que creian los antiguos histélogos, las prolongaciones
de las neuronas nunca se anastomosan. No hay continuidad entre den-
dritas y axones de las células que se encadenan, sino simplemente con-
tacto entre las respectivas terminaciones, que para ello tienen disposi-
,cion arboriforme. Las neuronas son, pucs, completamenre independien-
tes unas de otras. Una delgada capa de separacion estd mterpuesta entre
los extremos de la arborizacién terminal de un cilindro-eje y los de la
arborizacién de las dendritas con las que se relaciona. Esta forma de
articularse unas neuronas con otras se dice en sinapsis, llamindose capa
sinz’tptica la delgada zona de sustancia interpucsta entre unas y otras
terminaciones.

Estos fundamentales descubrimientos se deben al genial histélogo
espafiol Ramon v Cajar, que también determiné el sentdo invariable
e irreversible de la corriente nerviosa, siempre en direccién prolongacién
protoplasmica, cuerpo celular, axén, eegun ya hemos dicho. Pero como
cada neurona es 1ndepend1ente su corriente nerviosa no pasa en realidad
a la neurona siguiente de la cadena, sino que, por intermedio de la capa
smapuca desplerta en ésta otra corriente nerviosa propia. Las sinapsis,
por c0n51gu1ente juegan papel fundamental en todo el funcionamiento
del sistema nefvioso. Como se comprende por las ramas colaterales de
los axones, una neurona puede relacionarse, 51empre smapncamente con
otras varias.

El protoplasma de las células nerviosas estd tan espmlallzado que
su sensibilidad a los agentes fisicos y quimicos que constituyen los es-
timulos, es extraordinaria. Un estimulo débil basta para provocar en
ellas un cambio estructural, determinante de reacciones electroquimicas
v la consiguiente onda; pero el protoplasma nervioso posee especiales
zimasas que inmediatamente restablecen la estructura primidva.

Los érganos receptores tienen disposiciones particulares para ser im-
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presionados preferentemente por especiales estimulos (luminosos, sono-
ros, gravitatorios, olfativos, gustativos, térmicos, tactiles, presién, etc.,
segin el organo). En ellos, ¢l estimulo determina la liberacién de una
especial sustancia, que constituye el agente quimico frente al cual la
neurona ¢s extremadamente sensible; -aquella sustancia desaparece in-
mediatamente al restablecerse la estructura flsico-qulmlca del receptor;

pero su presencia instantinca ha provocado la formacién de la onda
nerviosa en las correspondlentes dendritas de las neuronas directamente
relacionadas con el receptor de que se trate. Aun en érganos como el
del ofdo, en que parece ser el estimulo fisico ¢l que directamente actia
sobre las neuronas, se sospecha que, en realidad, las células receptoras
del drgano de Corti, que son excitadas por las vibraciones de las fibras
"de la membrana basilar, liberan sustancias de aquella naturaleza.

La onda nerviosa asi provocada recorre la neurona y llega a los
extremos terminales del cilindro-¢je y de sus colaterales. Allf actda como
excitante de la membrana sindptica, liberando en ella otra sustancia,
que instantineamente viene a determinar otra onda nerviosa en la co-
rrespondlente neurona; y asi se continiia el fenémeno, llegando, por estas
sucesivas excitaciones, la onda a los centros nerviosos vy, desde éstos, a
las neuronas motoras y a las terminaciones efectoras en musculos, glin-
dulas, vasos, etc.

En estos dérganos cfectores terminan los cilindro-ejes de las corres-
pondientes neuronas en arborizaciones sumergidas en materias vivas se-
mejantes a las sindpticas; en ellas, la onda nerviosa libera sustancias que
son las que determinan las contracciones musculares, la secrecién glan-
dular, etc., o bien, segin el caso, la inhibicién de estas acciones. Siempre
las especmles zlmasas existentes en cstas estructuras restablecen en el
acto las condiciones primitivas, determinando la inmediata reabsorcion
del agente quimico liberado.

La naturaleza de estas sustancias, frente a las cuales reaccionan los
efectores con extraordinana sensibilidad, ha sido recientemente inves-
tigada. Son varias, y entre ellas se hallan la colina, la acetileolina, la
adrenalina y otras de su grupo. Unas producen el funcionamiento ripido
del érgano; otras, por el contrario, son inhibidoras. El conocimiento de
este mecanismo quimico de la accidén nerviosa ha permitido comprender:
el funcionamiento arménicamente combinado, por excitacién e inhibi-
cién, de musculos de accidn antagénica

Como la sustancia reacuvo liberada por la onda nerviosa desapa-
rece inmediatamente, toda accidén continuada se produce por ondas su-
cesivas, que, naturalmente, determinan sucesivas liberaciones y reabsor-
ciones de tales reactivos en las capas sindpticas v en las ‘terminaciones
efectoras.
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Indicaremos ahora la naturaleza de la onda nerviosa, que desperta-
da por los antedichos estimulos, recorre la neurona en toda su longitud.
Esta longitud, desde las arborizaciones protopldsmicas a las terminales
_del cilindro-eje, puede ser muy larga. La célula y sus pr’olongaciones
gozan de extremada sensibilidad ante cualquier cambio fisico o quumco
que podria producirse por s1mple contacto con sustancias del metabo-
lismo de los tejidos que atraviesan. Contra esto, los céntros y los nervios
estin protegidos por envolturas, ricas en lipoides, que son verdaderos ais-
ladores. Queda asi evitada la influencia de agentes fisico-quimicos du-
rante el trayecto'y asegurada la llegada de Ja onda a su destino.

La capa citoplasmica superficial de las dendritas, cuerpo celular y
axones, es decir, de la célula. y de las fibras nerviosas, tiene una estruc-
tura fibrilar especial y forma como una vaina, en la que se contienen
.y producen espec1ales zimasas. Pero es cspecialmente interesante la dis-
tribucién de los iones K, Na y Ca en -esta zona protoplasmlca perlfenca
que semeja una vaina.

Son estos lones los que desempefian el pr1nc1pal papel en la corrien-
te ondulatoria nerviosa. Su’ especial distribucién ha podido ser deter-
minada con el mlcroscoplo electrénico y. comprobada por otros medios.
Facilith esta mvestlgacmn el hecho de que en un catodo recubierto de
torio la emisién de -electrones experimenta gran aumento en presencia
del calcio.

-En aqueﬂa zona pcrlfcnca o vaina, el-Ca es muy abundante en
todo su interior o seno: el K se halla dnicamente en su superﬁae in-
terna, v el Na se encuentra en el liquido que bafia la superficie externa;
pero sin estar fijado o inmovilizado en esta superficie.

La vaina es muy impermeable para los iones y presenta una dife-
rencia de potencial, entre la superficie externa y la interna, hasta de
90 milivoltios. Esto se ha determinado en fibras lo bastante gruesas para
permitir la necesaria manipulacién microscopica. También se compro-
bd que transversalmente la zona ofrece gran resistencia a la corriente
cléctrica; por ello se mantiene aquel gradiente. Iin cambio, superficial-
mente s muy buena conductora. La perlferla del cuerpo celular v la
de su niicleo tienen las mismas caracteristicas que la Vama con la misma
distribucién 1dnica.

El estimulo, al actuar en las arborizaciones de las dendritas, deter-
mina un cambio estructural en esta vaina periférica, que es inmediata-
mente corregido por las adecuadas encimas. Pero en aquel punto, mo-
menténeamente, se ha producido una varlacién del pH que modifica
la antes dicha impermeabilidad para los iones. Los exteriores de Na
tienden a penetrar por la superficie externa y los interiores de K por la
interna, y con ello varfa el gradiente eléctrico. En aquel punto se ha pro-



420 ’ JOSE LOUSTAU GOMEZ DE MEMBRILLERA

ducido, pues, una oscilacién 16nica y eléctrica y, en el acto, las zimasas
restablecen las condiciones primitivas.

La oscilacién momentinea en aquel primer punto determina otra
andiloga en el punto siguiente, la de éste en un tercero, y asf la onda se
‘propaga a todo lo largo de la neurona, hasta alcanzar-las terminaciones
de su cilindro~eje Si el excitante continda, nuevas ondas se producen,
sucediéndose ritmicamente unas a otras vy siempre en aquella direccién.

Kl fidido nervioso, por cnmlgmenre ¢s una corriente oscilatoria elec-
'U010n1;a, que ‘s¢ transmite sin verdadero despldzdmlento de particulas.
No es semejante a la corriente eiéctrica, pues ésta consiste en verdadero
flujo de eléctrones. En aquélla, el ritmo de las oscilaciones depende del
que ofrecen los cambios de potencial, dependientes, a su vez, de las rit-
micas variaciones de pH.

La velocidad de propagacién de la corrente nerviosa se habla de-
terminado mucho antes de conocer su naturaleza. Es mueho mayor en
los animales de sangre caliente que cn los de sangre fria; pero en éstos .
aumenta en relacién con el aumento de la temperatura amblente Ala
temperatura ordinaria, esta velocldad en la #ana es de 30 metros- por
segundo. En el hombre es de 135 metros. No es exactamente 1gual en
todos los nervios del cuerpo.

En esta notable estructura de Ja zona citopldsmica periférica de
las neuronas, ¢l Ca, tan abundante parece actuar como un verdadero
estabilizador. Si se hace disminuir su proporcién, se exalta la inestabili-
dad estructural del nervio Y el potencial pierde su fijeza, cambiando de
un modo oscilante. El nervio muestra entonces una hlperexutablhdad
morbosa. En la sustancia gris del tercer ventriculo, unido al centro del
vago, estd el regulador del calcio. Por esto, fa inyeccic’m de sales de calcio
en la regién del infundibulo ocasiona narcosis y suefio. La accién nar-
cética del dcido barbitdrico se debe a que determina una acumulacmn
de calcio en aquel centro, a expensas del que normalmente existe en
la: sangre circulante.

Sin duda, en todos los seres de ambos reinos existen Impulsos oscl-
‘latorios -i6nicos, semejantes a los nerviosos, pero difusos y sin vias de
conduccién bien aisladas y precisas.

Incluso en los animales plurlcdular&q dotados de cornplqo sistema
nervioso, ciertos fendmenos hacen suponer la existencia de tales co-
rrientes, pero débiles y no bien definidas, en otros tejidos, y espeetal-
mente en los vasos sanguineos.

En los tropismos v en la mavor parte de los fendémenos de irrita-
bilidad, estos movimientos oscilatorios ritmicos serdn los transmisores
para la accién a distancia, espacial y temporal, provocada por excitantes
‘0 estimulos, seglin se manifiesta en todos los seres y notablemente en
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los vegeta]es donde no existe d1ferenc1ac1on alguna seme]ante a I
nerviosa.

En este caso se encuentran los conocidos fendémenos del suefio de
las plantas las reacciones de las hojas de Mimosa ﬁudica a estimulos
mecahicos, etc. Los maovimientos son produc1dos aqui por variacionés
en la turgescencia de clertos tejidos parenquimatosos; pero la excitacion
es trasmitida hasta estos efectores por elementos histoldgicos; principal-
mente por células liberianas, no adaptadas precisamente a este fin.

En la biologia floral, son muchos los fendmenos de irritabilidad que
¢ tladucen no s6lo en movimientos de piezas florales, sino en impulsos
determinantes del desarrollo o de la atrofia de ciertas .de sus partes u
érganos. Es sabido que, en el acto de la fecundacién, se produce en el
huevo un brusco cambio de pH, que trasciende a todo el ovario y a
toda la flor, impulsando el desenvolvimiento posterior del ovario en
fruto. Pero, ademds, determina otros notables fendmenos; asi, por ejem-
plo, el cierre de la abertura de la corola en muchas flores; el hecho de
marchitarse los pelos, hasta entonces rigidos, del largo tubo perlannco
de las Aristologquias, 1o que permite entonces la salida de los insectos
alli apr1s1onados cerrandose, tras esto, la boca del periantio; el misroo
fenémeno, y con las mismas consecuencias, en la inflorescencia del Arum,
donde se marchitan, por aquel estimulo, los estarninodics, que hasta
entonces cerraban el cuello de 1a- espata; etc.

Todo lo dicho nos induce a admitir que en el pr0t0plasma de toda
célula la coordinacidn funcional entre sus distintas partes u organulos
serd mantenida, principalmente, por corrientes oscilatorias i6nicas en
las cadenas de protcinas, como igualmente la coordinacién externa, con
las condiciones, siempre variables, del medio. En los Protozoarios, las
caracteristicas que ofrecen estos fenémenos, en cuanto a rapidez, pre-
cisién y sensibilidad, son verdadcramente sorprendentes.

En todos los seres, tanto vegetales como animales, se ha compro-
bado la necesidad, para el mantcmmlento de la vida, de la presencia
de los iones K, Na y Ca en proporcién equlhbrada Separadamente son
toxicos; pero no reunidos en la relacién organica, porque su efecto es
antagénico. Antagénico es también su papel en la regulacién. de la per-
meabilidad de las membranas; el Na es el que mas hace aumentar esta
permeabilidad ; el Ca la disminuye.
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LA DIFERENCIACION PROTOPLASMICA INTRACELULAR

La materia viva sélo presenta y conserva este cardcter si estd.dife-
renciada en orgénulos, o partes bien distintas por su morfologla y pro-
pledades El estudio mlcroscoplco de la cédula, o unidad minima vi-
viente, nos ha revelado la existencia y disposicién de estos pequenos
drganos. - Algunos de ellos, como el nicleo, son a su vez asociacion. de
otros diversos, hien distintos micrograficamente. En otros, como en el
aparato de Golgi, formado por asociacién de dictiosomas, la pequefiez
de ¢stos no permite establecer claras diferencias morfolégicas. En. el
condrioma, por hallarse sus elementos esparcidos en las distintas zonas
protopldsmicas, se han podido dlstmgulr diversas clases, y también en
el aparato vacuolar. En cuanto 2 los microsomas, sélo cabe decir que son
numerosos y pequefisimos.

Recordemos que todos los estudios de fisiologia celular, asi como
los traba]os de microdiseccién, demuestran que la vida es resultante de
la interaccién de actividades de estos distintos elementos. Cada uno de
ellos es, en clerto grado, auténomo dentro del conjunto; pero no puede
existir fuera de este conjunto. La actiidad wviviente, por lo tantoe, -no
es efecto de la organtzacién de un conjunto de protefnas en red com-
plicada, sumergida en fase dispersanre no menos compleia sino que re-
sulta de las reacciones o acciones mutuas entre sistemas protemlcos dis-
tintos. :

La trama estructural de cada uno de estos pequenos 6rganos celu-
lares la suponemos semejante a la explicada para el Cltoplac,ma en .ge-
neral. Pero los albuminoides que los forman son de especies distintas,
segun el organulo con cnlaces y terminaciones diferentes; y también
variara la composicidén de las respectivas fases dispersantes. Membranas
periféricas los limitan, separindolos del citoplasma que los circunda.

Que los albummmdes componentes de estos pequefios drganos ce-
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lulares son especificos, propios, diferentes unos de otros y de los cito-
plasmicos lo ha reconocido siempre el citélogo por el empleo de los
reactivos colorantes que los revelan. Una coloracién selectiva indica la
existencia de una adsorcién o absorcién selectiva'y, por tanto, de grupos
quimicos espeCLales o de condiciones espec1ales en la const1tuc1on de
los orginulos. .

En los trabajos de anilisis no ha sido posible aislar las proteinas de
condricsomas y de dictiosomas de las citopldsmicas. Pero en el niicleo,
mucho mds grueso y predominante en algunas células especiales (en los
gametos masculinos), se ha podido determinar quimicamente que sus
proteinas son distintas de las citopldsmicas y, ademds, la presencia de
sustancias particulares. Se ha demostrado también que el pH de su jugo
es distinto del citopldsmico y no desciende del valor 7, es decir, se man-
tiene en el punto neutro. Sobre estp, sin embargo, hemos de hacer las
mismas salvedades que expu51mos al tratar del pH citopldsmico. .

Las relaciones fisicas y quimicas entre piezas protoplismicas tan
distintas se establecen por la masa viva citoplismica general, en la que
todas estdn incluidas.. Las tenues membranas, de naturaleza tonoplds-
mica, que se interponen entre ¢l orgdnulo y el citoplasma, tienen nota-
bles propiedades de semipermeabilidad oscilante, es decir,. susceptible
de variar, ya por la proporcién entre iones Ca, Na y K, de que ya tra-
tamos, o de otros, sino también por la cantidad y naturaleza de fosfo-
“lipoides que ﬁ]en y por la orientacién de los grupos hidréflos y lipé-
filos, audoﬁlos y basdfilos, en sus superﬁc:es interna y externa: Al ser
diversa en una y otra superficie esta orientacién, una particula determi-
nada puede atravesarla en una direccién y no, en cambio, en la con-
traria. Asi, la diferencia de concentracidn de una sustancia en la fase
dispersante a uno y owo lado de'la membrana llega a ser grande. Una
variacién en el pH puede determinar un completo cambio de caracte-
risticas en esta semlpermeablhdad selectiva. :

La actividad - qmmlca entre el citoplasma general y sus distintas
partes diferenciadas, asi como en el seno de cada una de ellas, es rea-
lizada ,ordenada y dirigida siempre por diastasas o zimasas. Estos agen-
tes quimicos orgdnicos, cataliticos, han sido muy estudiados desde que
Pasteur descubrié su existencia y sefialé su importancia.

Obtenidas de los seres vivos, se conocen hoy numerosas especies de
diastasas. Se han estudiado en los laboratorios las reacciones que deter-
minan y aceleran por su sola presencia,-por cuanto ferman compuestos
intermedios inestables que las regeneran; y muchas han sido objeto de
importantes aplicaciones industriales. Como se comprende, sélo han po-
dido ser obtenidas aisladamente y estudiadas aquellas que las células
producen en gran proporcién. Son éstas las que la materia viva emplea
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para actuar sobre sustancias del amblente o sobre réservas para utlllzar
en su metabolismo los productos resultantes.

Reacclones espcmales han podido revelar la presenc1a en el proto-
plasma de otras zimasas que all{ realizan su espemal accién quimica y
no son secretadas; por consiguiente, su proporcién es tan escasa, que
imposibilita su extraccién y estudio aislado. En su mayoria, las diastasas
celulares son atin desconocidas. Fundadamente sosp’echamos su presen-
cla ¥y suponemos su modo especial de accién; pero sin conocer su me-
canismo. No sabemos cudles sean las gue enlazan los aminodcidos, segiin
el orden exlgldo en cada caso, para formdr las cadenas de albuminoides
vivos, ni las que actian en la rdpida reconstruccién.de inestables estruc-
turas, ritmicamente alteradis, como ocurre en las neuronas, ni las que
ntervienen en la fotosintesis. o en otras importames funciones organicas.

El ntimero de especies diversas de zimasas protoplasrmcas es 1ndu-
dablemente grande En esto también cada érgano celular tiene sus ca-
racterfsticas propias, ya por las diastasas que produzca, ya por las que
alli sc acumulen y aun por las reacciones que produzcan, puesto que
éstas son reversibles y en gran parte dependen de las condiciones del
medio en que actdan. Ellas son siempre los dgentes quimicos de inter-
acclon 1ntraprotop1asm1ca :

A estos agentes qulmlcoq cataliticos se deben las _especiales carac-
teristicas que presentan todas las acclomes qulmlcas que se realizan en
la materia viva. Las zimasas del protoplasma viviente dirigen tanto las
sintesis como las descomposiciones, por caminos distintos a los que or-
dinariamente sigue la materia inerte para llegar al mismo resultado. Reac-
clones sencillas de oxidacién o de hidrdlisis, cuando las realiza la ma-
teria viva, lo hace de modo tan gradual, con tantos estados intermedios
y tantas derivaciones, que no hay semejanza alguna con el proceso n
vitro, que parta de idéntico estado inicial y llegue al mismo final. En
las reacciones de sintesis compleja, que implican gran gasto de energia
al fabricar sustancias fuertemente endotérmicas, la marcha es mis com-
plicada, con intervencién de varias zimasas y numerosos cuerpos .inter-
medios. Sobre estas reacciones, los conocimientos bioquimicos son atn
en extremo deficientes.

 Actualmente se ha iniciado un método de investigacidn que. pro-
racte aclarar muchos puntos de tan complicados procesos bioquimicos.
Consiste en emplear isotopos, que se introducen formando parte de com-
puestos alimenticios. De esta manera se puede scguir la marcha intra-
orgamca del isotopo v averiguar las sucesivas sustancias, por las que pasa
aquel dtomo hasta llegar a su destino final. Si se hallan medios técnicos
para segmr esta marcha intracelularmente, se avanzard mucho en los
conocimientos de citofisiologia.
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X
EL NUCLEO

.

£l nbcleo no puede ser considerado- como un simple orgénulo pro-
toplasmmo sino como un conjunto o reunién de organulos diversos que
integran un sistema relativamente volumlnoso y claramente delimitado.
Por esto, todo protoplasma se considera constituido por dos partes bien
distintas: nicleo y citoplasma; aquél sumergido siempre en éste. Ante-
riormente hemos mencionado el caso especial de las Protofitas, los mds
simples de todos los organismos, en los cuales esta separacidn no es tan
manifiesta.

Experiencias de microdiscccién han demestrado, sin excepcién al-
guna, que la materia viva o protoplasma prec1sa para su existencia la
interaccién de estos dos distintos sistemas: el citoplasmico y el nuclear.
51 en una célula viva, mediante las agujas de microdiseccidn, es sepa-
rado el micleo del c1toplasma ambas partes mueren rapldamente En
-cambio, si al nicleo no se le priva Lompletamcnte del c1t0p1asrna cir-
cundante, la vida no cesa, sino que la pequefia porcién de c1t0plasma
conservada ]unto al nicleo, crece yla célula se regenera. Un orgamsmo
unicelular puede ser, con facilidad, dividido en dos fragmentos, de ma-
nera que el niicleo quede 1n(1u1d0 en uno de ellos; entonces ¢l frag-
mento anucleado muere, mientras que el nucleado contintia su act1v1dad
vital, crece en él el citoplasma y.la célula se reconstituye.

Ya en el siglo pasado, pronto observaron los citdlogos que en todos
los seres existe una estrecha rclacién de proporcionalidad entre el ta-
mafio de una célula y ¢l de su respectivo niicleo. Observaron la subor-
dinacién entre la talla que una célula puede alcanzar y el tamafio de
su niicleo. Esto sugirié la idea de considerar al nicleo como el érgano
que preside y dirige toda la actividad celular. )

El botdnico Sacus enuncié el principto: cada célula contiene ‘la



426 JOSE LOUSTAU GOMEZ D& MEMBRILLERA

cantidad de citoplasma que su niclec puede gobernar. Sus numerosas
observaciones acerca de la uniformidad de las magnitudes celulares para
cada érgano y en cada especic, y siempre con aquella relacién de pro-
porcmnahdad entre volumen nuclear y volumen citopldsmico, le permi-
tieron llegar a tal conclusién. Flizo notar, ademds, que la diferencia de
talla enwe individuos de la misma especie depende del nimero de. cé-
lulas y no de la magnitud de éstas. :

Boverr establecié la ley numérica de esta relacién: para un mismo
érgano, de un mismo ser o de diversos individuos de la misma especie,
el tamafio de la célula es precisamente proporcmnal al de su nicleeo.
Confirmé esta ley, entre otras observaciones, por el estudio de larvas de
erizos de mar, obtenidas fecundando huevos merogénicos, es decir, frag-
mentos de huevos sin niicleos. Como entonces el huevo se desarrclla con
solo el niicleo del espermatozoo, que precisamente equivale a la mitad
dél ordinario de un huevo fecundado, las células resultantes de la seg-
mentacién son mitad meénores que en una larva normal. Pero en la talla
del individuo esto se compensa, prosiguiéndose la divisién celular hasta
que el nimero de células es doble que el prcsentado en el desenvolvi-
miento de un huevo ordinario. , .

- Igual resultado obtuvo Dmescu estudiando- larvas de erizos dc mar,
procedentes de évulos desarrollados por partenogénesis artificial; asi como
Loes en sus notables trabajos sobre la fecundacién, provocando el des-
arrollo partenogenérico mediante agentes fisicos y. q-uimicos y compro-
bando las famosas experiencias de Batramron, que consiguié el desarrollo
partenogenetlco de huevos de rana, pmchandolm ligeramente con una
fina agu]a y tratdndolos dcspues con suero sanguineo. Los renacuajos y
ranas, as{ orlgmados son enanos; las célulds de sus tejidos sélo alcanzan
la mitad del tamafio normal, porque su nicleo es mitad del ordinario de
la especie. Sin embargo, en muchos casos puede csto compensarse por
divisién de los elementos nucleares, no seguida de la correspondiente
divisién celular.

Los investigadores modernos han estudiado detalladamente estas re-
laciones de proporcionalidad, por cuanto ello puede revelar'datos acerca
de la naturaleza de las funciones nucleares, que se¢ consideran esenciales
o fundamentales para la actividad celular. Los resultados son siempre
concordantes con lo expuesto. En cada ser, la relacién entre volumen
nuclear y volumen citoplismico es constante. En distintos tejidos pue-
den hallarse células de tamafios diversos; pero siempre en relacién vo-
lumétrica sencilla, 1a de la serie natural de los nirmeros; y si la célula
tiene un volumen doble, trlple cuadruple..., etc., es porque su nicleo
auments de volumen en la mlsmd proporcién Ielanva Las variaciones
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del volumen nuclear 51empre son multlplos enteros de uyna umdad_fun—
damental; _por c0n51gu1ente lo mismo sucede en la célula.

Es innecesario advertir que se trata de la relacién entre volumen
nuclear 'y el de la masa citoplasmica viva, $in considerar las formacmnes
paraplasmlcaq como, por e]emplo grandes acumulaclones de sustanclas
de reserva o de productos de secrecién o vacuolas hidricas;’ que a menudo
alcanzan’ gran- desarrollo en los veggtalu, etc. (Vcase la FIG 1 y las 8 y 9,
mis esquematlzadas) - :

Aquella unldad fundamental de volumen nuclear varia de unas
cspecu:s a otras. £n Talofitas inferiores y en los pequenos Protozoos hay
especiés cuyo nucleo m1dc una micra o mepos de didfmetro: En la gene—
ralidad de los seres de uno y otro.reino el didmetro medio de sus nd-
cIeos estd comprendldo entre 5 'y 15 micras; segun las especws pero
tamblen los hay ‘mayores ¢ menores. En ‘clertas’ celulaa pucdcn ser mu-
cho mayores como muluplos del tamafio mormal.” .. DR

. La masa del niicleo se debe prmmpalmcnte al numero y dimen-
slories de sus cromosomas, que son los organulos mdis interesantes ¥ me=
jor estudiados de- cuantos componen el sistenia’ nuc]car En las: fases in-
tercinéticas, ellos consmuycn la red cromitica, donde parecen como c¢on-
fundidos unos con otros. Pero la individualidad de cada uho se mani-
fiesta claramente durante la cinesis (Fics. 6 y 7).

Distintos unos de otros por sus propledades ¥ funcwnes y tarsbién.
a menudo, por su morfologia, pueden considerarse ordenados en serie,
llamada haplmde de manera que cada serie comprenda uno de cada
clase. El niicleo de constitucién minima serd aquel constituido por sélo
una serie Completa Esto ocurrc en los nticleos de los ‘gametos. Lo ge-
neral en las celulas -somaticas es la presencia en sus nicleos de dos de
tales series, 'y por ello se dicen diploides. Pero pueden contener tres series,
cuatro, cinco, seis 0 mds; es decir, puedcn ser triploides, tetraploldes etc,,
y, en general, poliploides. Por. esto el volumen nuclear es siempre un
multlplo de un valor, unidad minima, que cmresponde al haploide. El
nimero de cromosomas de la serie fundamental haplmde €5 una cons-
tante especifica; - pero varia de unas especies .a otras.

Los estudios de Genética han sido los grandes impulsores de estas
investigaciones nucleares al descubrir que los genes residen precisamen-
te en los cromosomas. Expenmentalmente vahendose de agentes tales
cOmo rayos X duros radium, colchlcma ete., se ha conseguldo alterar
el nlimero de estas series, fragmentar los cromosomas, prodicir pertur-
baciones en la divisién celular, de modo a suprimir alguno determinado,
o bien obtener micleos con este o aquel cromosoma supernumerario, etc.,
observindose la trascendencia que todo ello tiene en la morfologfa y
biologfa del ser. De ello no podemos tratar aqui.
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FIGURA 6: Cariogcinesis. Represenlacion de algunos estados de la profase vy meta-
fase: 1, ntcleo en intercinesis. Junlo a ¢l se ve ¢l cenlrosoma, anvuello por su
nsfern hinlina, con pequefios ffamentos radianies, que formarin el aster. Ceniro-
soma y aster no son pereeplibles en las citlulas de las Cormofilas.—2, Fl cenlro-
soma se ha dividide en dos, que marchan en dirceeiones opueslas, hasla ocupar
los polos de lns célulus. Los filamenios cromasdmicos, largos y. delgados, se indi-
vidualizan y cnlran en conexitn con el nucleolo por uno de sus exlremos —
?, Cada cenirosoma, con su aster, ocupa su rospective polo. Los cromosomas se
contraen, ¢l nucleoto es absorbido por ellos, la membrana nuclear desaparece y
se inicin la formacidn fdet huso acromidtico.—4, Los cromosomnas se disponen en
“ovillo madee. Tenues fibrillas unen los polos cnire si y con el plano ecuatorial,
formande &1 hnaso acromdlico.—4, Final de la profase ¥y comicnze de la melafase;
al aleanzar los cromosomas su tamafro definilive y forma caracleristica, inicidn-
dose la hendidura lonizitudinal que divide cada cromosoma eu dos gemelos idén-
ticos.—6, Los cromosomas se disponen radialmenle en el plano couatorial, 8§ su
longitud es mayor que cl radio de osle plano {como ocurre en ¢l cjemplo que
hemos dibujade), sus. extremidades periléricas se encorvan hacia avriba o bacia
abajo, slempre denlro de In zona ecuatorial del huse acromibico ( x 1,000

En el.volumen nuclear influye también el desarrolle del nucleolo
o nucleolos; pero la masa nucleolular depende estrechamente de la do-
tacién cromiosémica, y en cuanto al jugo nuclear sus variaciones se re-
lacionan con los diversos estados sucesivos o fases de la evolucién total

dei la célula. _
Antes hemos dicho que las protefnas nucleares son especificamente
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FIGURA 7: Anafase y telofase de la cariocinesis: «, S8e inicin la separacion s
los cromosomas hijos, resullanies de Ja divisidn longitudinal indicada en la figura
anterior, Nolese que el fendmeno comienze por el exlreme o cabo inferno e cada
cromosoma madre y se extiende prograsivamenle bagia cl exlremo perilérico, cl
cual va culrando en el plano ecuslerizl a medida que divergen las parles inlernas,
separdndose on direccidn al pole rospective.—d, Los cromosomas hijos gemclos,
en su ruta hacia los correspondientes polos, esiiy atn unidos por sus cabos paori-
Miricos.—e, Cromosomas gemelos lofalmente separados. Fl uso acromilico so
‘ensancha progresivamante hasla lomar forma de ionel-—d, Los extremos inlernos
de los cromogomas liegan a fos polos y se ponen an conlaclo, quedande lihres ¥
radiantes los extremos periféricos (fasc de las esirellas hijas).——e; Formacidn del
nicve nucleolo en el punla e contacle de aquellos extremos [usionados de los
sromosomas; dstos s¢ alargan ¥ entrelazan formando los ovillos hijos. En €l plane
ecualorial, aparecen espesatnionlos ek las fibras el Thuso, para inicinr In mem-
birana e separacion de las dos células hijas.—f, Alargimdose y cenlrelizédndose, los
filamenlos cromosdmicos Hegan a formar la red cromilicn de los nugvos micleos.
La formacion de la membrana deslinada a separar las células hijas, progresa desde
el centro a 1o periferia del plane ecuatorial, ensanghindose el huso hasla alcanzar
los bordes celulares. Una vez completada la membrana, el huso desaparece ¥ el cilo-
plasma se extiende, rodeando a los nueves niclecs. En olros casos, las células hijas
N se individualizan por estrangulacién de la primitiva, segin el pline ccuatorial.

distintas de las que intervienen ‘en la red.citoplasmica; .y también que
las condiciones fisico-quimicas del jugo nuclear difieren de las del cito-
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pldsmico; asf lo demuestran las dctermmacmnes de su pI—I no obstante
- 12 insuficiencia y falta de precisién en sus medldas ‘

Algunas proteinas nucleares han podido ser aisladas y estudladas

obteniéndolas de espermatozoos de peces. La masa prmapal de los es- .
permatozoos estd constituida por su nicleo, y como enla épaca- de la
reproduccién, estos antmales producen y- emiten grandcs canudades de
- dichos .elementos sexuales, con facﬂldad se pueden recoger en masa- su-
ficiente paralos estudios qumncos . .
" De estos espermatozoos se han aislado pohpecudos llamados _pro-
taminas, relativamente sencillos v que se distinguen por su gran. I‘quELd
en aminodcidos de cardcter bésico, tales como leucma histidina, arginina,
lisina, etc. Con ellos se hallan 4cidos nucléicos, que son_ compuestos fos-
forados enlos que ¢l dcido fosférico estd ‘unido a bases del grupo pu-
rina'y del pmmldma mds un hidrato de carbono, quetcs una desoxiri-
bosa. En la. especie de este carbohidrato y en-una de aquellas bases,
difiere el dcido nucl(:lco animal llamado tlmonucluco del. proplo del
reino vegetal. -

A la presencia de estos ac1dos en la red nuclear ¥ en los Cromoso-
mas se- atribuye la gran afinidad. de estas estructuras nucleares por -os
colorantes - bdsicos, tan empleados en Histolegia.

Los cromosomas. estdn formados por cadenas de las espeaales “pro-
tefnas nucleares, con estructura 1nfram1croscop1ca semejante a la que
hemos descrito para ¢l c1toplasma pero mis densa. Asi parece .con-
firmarlo el estudio de los cromosomas gigantes que poseen las glanduhs
salivares de los Dipteros Los enlaces o puentes de esta red proteinica
cromosémica seran distintos de los ctoplismicos y sus cadenas late-
rales, por lo dicho, deben ser ‘predominantemente bdstcas.

El dcido nucléico, atraido y retenido con mayor o menor energia,
segiin las condiciones del momento, puede desempefiar un papel pro-
tector de estos grupos terminales, evitando o retrasandoe sus cambms 0
alteraciones qulmlcas que agentes flsicos o quimicos tiendan a produmr

Esta accién protectora ejercida por los. grupos fosféricos de los dci-
dos nucléicos pudiera darnos la exphcacmn de algunas' notables particu-
laridades de las neuronas o células nerviosas. En su espeaahzacwn estas
células han perdido su facultad de divisién, y cabe imaginar que esto
se debe a una enérgica y constante proteccic')n del reticulo cromdtico en-
tero, impedido, por ello de entrar en cinesis. Estabilizado asi el reticulo,
pueden quedar grabadas en ¢l las 1mprcs10nes de los estimulos, sin que
s¢ borren o esfumen por un proceso de. rejuvenecimiento, como es el
de la divisién nuclear. Las reacciones de las neiironas, que dan-lugar a
reflejos absolutos, reflejos condicionados, etc., precisan de una estabilidad
en su estructura que desapareceria si en cllas se efectuara el proceso de
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reproduccmn La gran r1queza en fdésforo del tejido nervioso es dato
que apoya la idea.

. Las experiencias de los investigadores de la Genética han demos-
trado plenamente que los genes no sélo estin localizados en los cro-
mosoinas, sino que ocupan en ellos una posicién constante, que ha po-
dido ser determinada con toda preasmn Alineados en fila a todo lo
largo de ellos, se han podido precisar hasta las distancias relativas que
separan a unos de otros de cuantos contiene cada cromosoma. Se ad-
mite, pues, que tales genes son precisamente las cadenas laterales o sus
grupos terminales de la.compacta red protefnica cromosémica. La mu-
tacién de un gene puede ser produc1da por la :alteracién quimica de la”
correspondlente cadena lateral, y el cambio de posu:lon que a veces se
observa, por ¢l correspondlente cambio de unas cadenas por otras o ver-
dadera emigracién de las ramas a lo largo de la cadena principal, que
asi permutan sus respectivas posiciones. :

El dado nucléico actia como protector de estas ramas laterales,
que por ello pueden conservar su constitucién pamcular a tavés de las
vicisitudes por lag que pasan aque]llosx 01ganulos crornatlcos durante los
procesos’ cariocinéticos.  La proteccmn serd mas o menos eficaz segiin
sean las especiales propiedades quimicas de cada grupo funcional de la
rama. As{ unos genes son relativamente estables mientras que Otros se
_muestran susceptibles al influjo de los agentes que pueden provocar su
'mutacién, ya sean los naturales, ya los ardficiales (radium, colchici-
na, etc.) que a estos efectos emplean los mvesngadores

Todos los citblogos admiten que el nicleo es un érgano productor
de numerosas diastasas, mediante las cuales mantiene bajo su control

toda la actividad celular, siendo, ademds, el determinante de la espe-
cificidad. I.os nucleolosomas o elementos consntuyentes del nucleolo
puede. suponerse que son los productores de las zimasas que realizan
el. encadenamiento primero o fundamental de aminodcidos. Estas pri-
meras cadenas serdn después moduladas por una accién diastasica ejer-
cida por los genes, es decir, por los grupos cromosémicos laterales, que
las dotan de sus .caracteres especificos y de los de variedad. ‘Estos ca-
racteres particulares son los determinantes, en el ‘curso’ ontogénico del
ser, de todas sus cualidades propias. Un pequeno cambio en una pro-
tefna fundamental se manifestard més tarde en mutacionés o ‘variacio-
nes bruscas, morfolégicas y fisiolégicas. Son muchos los fenémenos bio-
‘ loglcos demostrativos de esta relacion entre composmwn quimica’y mor-
- foldogica del ser. .

Atravesando la tenue membrana nuclear molcculas albuminoideas,
dotadas ya con su constitucién fundamental, pasan al c1toplasma en
¢l otras zimasas las convierten en las cadenas proteinicas de este sistema
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o de sus organulos Notables estudios han demostrado que aquel]a mem-
brana puede ser atravesada por particulas microscépicas y, con’ mayor
facilidad, por las inframicroscépicas.

El paso de nucleolosomas desde el interior del niicleo hasta el cito-
plasma, tenmendo que atravesar la red cromatica y la membrana, ha sido
estudiado y descrito por notables citélogos, que investigaron el fenémeno
en células donde se elaboran gran cantdad de albuminoides, ya sea como
reserva (en la ovogénesis), ya para su secrecién (células de las glandulas
sericfgenas de Aragnidos y LLPIdOptEl‘OS) Como aquellos nucleolosomas
realizan entonces su funcién sintética en el citoplasma, son comparables
a mitocondrias. Por estés y otros hechos observados, algunos citélogos
han supuesto que todo el condrioma es de origen nuclear. Tal genera-
lizacién, sin embargo, es inaceptable.

En la actividad nuclear, los fendémenos mas sorprendentes y melor
estudiados son los de catlocinesis. T.as fases sucesivas de este notable
proceso, sus mds pequefios detalles y las variantes que se presentan en
cada caso, su significacién, consecuencias, etc., han sido detenidamerite
analizadas por los micrégrafos, en razon a su espec1al 31gn1ﬁcac1on e 1m-
portancia en las investigaciones de Genética.

En las Fies. 6.y 7 representamos graficamente el aspecto del nticleo
en algunas fases de este notable proceso. Su detallada descrlpcmn figura
en todos los trabajos recientes de Citologia, couegldos ya los errores de
observacién, bien que poco importantes, en que incurrieron citélogos
anteriores. :

Resultado de la cinesis es la divisién del nicleo en dos idénticos.
Para ello, cada cromosoma se ha hendido longltudlr_lalmente en dos,
exactamente iguales en todas sus partes y regiones y con la misma cons-
titucién que el onginal. Estos cromosomas hijos gemelos, como si se
repudiaran entre si, han marchado reptando hacia los polos, para inte-
grar los dos micleos hijos.

Ancha zona protopliasmica hialina rodea a la gran figura nuclear
cariocinésica, manteniéndola separada del antiguo citoplasma. Al final,
son las fibras del husoc, eqpesandose en su parte media, las que forman
la membrana de separacmn de las dos células hijas. Después, el cito-
plasma invade el espa(:lo ocupado por el huso y rodea a los dos nuevos
nicleos.

De éste v de otros fenomenos nucleares hemos tratado en nuestra’
ya ‘mencionada publicacién sobre los-nucleolos; ello nos releva de des-
cribirlos aqui. Pero advertiremos que, hasta hoy, no se ha encontrado
exphcaclon aceptable sobre el mecanismo intimo de tan notables fun-
ciones celulares. ) ‘ _

Recientemente, el profesor ScHRADER ha estudiado esta cuestién de-
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talladamente, analizando y discutiendo cuantas hipdtesis se han formu-
lado para esclarecerla, y termina reconociendo que nos falta una teoria
explicativa de la cinesis. Este es, pues, uno de los varios fenémenos
vitales complejos, cuyos enigmas no han podido ser despejados por las
teorias modernas. :

LY
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EL CONDRIOMA

Mitocondrias, condriomitos y condiocontos son orgdnulos abundan-
temente esparcidos por todo el citoplasma (F 16s. 1 y 2). Pequefios, di-
versos ¢ Incluldos en la masa viva general, no han podido ser aislados
en cantidad suficiente para someterlos al andlisis qulmlco preciso para
determinar las espemes de albuminoides que intervienen en su COmMpo-
sicién. Pero es indudable que sus proteinas difieren de las c1t0plasm1(:ds
y forman una red, en la cual los grupos funcionales estarin dispuestos
de un modo especial, adecuado para desenvolver la actividad propia de
cada uno de estos organulos cuyo conjunto se denomina condrioma.

Las tenues membranas que envuelven a estos pequefios drganos son
de naturaleza tonopldsmica, con propiedades de semipermeabilidad elec-
tiva, semejantes a la que circunda toda la periferia celular. En su jugo
interior, que impregna la red, se ha reconocido la presencia de fosfo-
lipoides relativamente abundantes y de hidratos de carbono. Pero no
disponemos de recursos técnicos que nos permitan averiguar las con-’
diciones fisico-quimicas que allf reinan, indudablemente dlstmtas de las
c1t0plasm1cas

Fstos pequefios drganos desempeiian funciones asimiladoras, sinté-
ticas, diversas de unos a otros, segﬁn su tipo; diversidad que existe aun
dentro de los que tienen la misma morfologia- microscépica. Diastasas
que elaboran o que retienen por adsorcién en las ramas laterales de su
red proteinica son los agentes activos de su trabajo quimico.

En su condrioma celular, los seres vegetales poseen determinados
tipos de condriosomas quegvolucionan, aumentando considerablemente
su tamafo, y se convierten cn plastidios. Kstos corpisculos celulares, por
consiguiente, son verdaderas mitocondrias hipertrofiadas. y estin desti-
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nados a reallzar las mis 1ntcnsas y actlvas funciones ammﬂadoras
las plantas T

Al microscopio, con gran amphﬁcacmn su estructura parece ﬁna-
mente alveolar y,.a veces, ﬁbrllax Su red. protemlca forma como pelo-
tones en el seno de un.jugo rico en lipoides y también -en hidratos de
.carbono. Las corrientes c1t0plasm1caq antes mencionadas, pueden -arras-
trarlos, obligandolos a, cambiar, de lugar pero, ademas .con indepen-
dencia de esto, pueden desplazarse por locomocmn propla mediante mo-
_vimientos amlbmdeos lentos, deformandose como los Rlzopodos o los
leucocitos, aunque en escala mucho menor.

Por sus especiales .funciones pueden dlsnngmrse dwersos tlpos de
_plasudl()s Los dotados de clorofila, Hamados por esto cloroplastzdzos, son
Jos tnicos que réalizan la fotosintesis o captacién de la energla radiante,
base imprescindible de la actividad vital de todos los orgamsmos ‘Este
plgmento verde, que los clornplasndlos producen y contienen, es de com-
posu:mn complela muy semejante a la de la' hemoglobina. Deqdublan-'
dola qu1m1camente se escinde en un alcohol ef;pemal el firol, y en varias
porfirinas que contienen un dtomo de magnesm a diferencia de las por-
firinas derivadas de la hemoglobina, que conuenen hierro. Pero, aun-
que no entra en su compo'uclon la presencia del hierro es indispensable
para la formacién de la clorofila en el plastldlo :

En el pigmento verde total se hallan dos especies de clerofila, la a
y la b, que con facilidad se transforman una en otra, siendo la segunda
un producto de oxidacién de Ta primera. En mezcla con ellas hay, ade-
mis, pequeiia cantidad de carotina (la provitamina A) y cierta propor-
cién. de xantofila, que parece derivar de la oxidacién de la anterior.
La clorofila absorbe las radiaciohes solares lummoeas espec1almentc las
rojas de longltudes de onda comprendidas entre” 680 y 640, y es esta
energfa la utilizada por el plastidio en la fotosintesis.

Mediante zimasas espec1a1es la red viva de estos corpu%culos verdes
emplea aquella energia en la sintesis de hidratos de carbono a partlr
de CO; y de H.O. La reaccién es fuertemente endotérmica. Por cada
gramo- de ~glucosa | sintetizada son 3.742 ‘calorias pequenas las que cl
-plastidio’ ha captado y convertido en energia potenmal .quimica.

‘A medida que se produce, este glicido es polinerizado en almidén,
que se deposita en el seno del plastidio, en forma de pequefios granos
bien perceptibles. Pero puede ser otra especie de hidrato’ de carbono
la directamente sintetizada y aun cabe la posibilidad de la produccmn
inmediata del’ almidén, a juzgar por los resultados de las actuales in-
vestigaciones.

Hasta hace pocos afios, para explicar el fendmeno’ se aceptaba la
teoria de Baver. En ella se supone que el primer producto elaborado
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durante la fotosintesis. es, el aldehido férmice, el cual, pohmeuzandose
con rapidez, se transformaria en aldehido glicocélico, triosa y,. por dl-
timo, en glucosa. Mis modernas son las hipétesis que asignan al -hidré-
geno activado por la accién de la luz el principal papel en este gran
fendmeno de reduccidn, actuando el agud como cuerpo donador y el
anhidrido carbénico como receptor de .este hidrégeno activado, De esta
manera, serfa el agua la .sustancla. realmente descompuesta en, sus .ele-
mentos, en reaccmn fuertemente endotermlca a la que dphcana el plas-
tidio. la energfa. lummosa absorbida: El oxlgeno resultante _se une a.la
clorofila @, transforméndola en &; pc—:ro ésta pronto lo desprende, rege-
nerando. la Prm:tera Estas teorfas, que consideran la forosintesis como
fenémeno complejo de hldmgenacmn estdn relacionadas con otras, en
las cudles las funciones de liberacidn de energia y oxldacmnes resplra-
torias en general son conmderadaq fundamentalmente como reacciones.
de deshldrogenacmn :

‘Actualmente, el empleo de 1sotopos del C ha permmdo operar con
C 0. radioactivo v esclarecer, muchos ‘detalles de la reaccién fotosin-
tética. Se ha’ qomprobado la existencia en el cloroplastldm de una sus-
tancla de gran peso molecular v de ‘naturaleza enzimdtica, que. podemos
.representar abreviadamente por la férmula R.H y que tiene la pro-
pledad de fijar el C O, y.convertirse en R.C O O H, es decir; que aquel
dtomo de H unido a su radical se une al -anhidrido carbénico, formando
un grupo carboxilo; esta reaccién es reversible y se realiza sin necesidad
de la luz, pues tiene lugar en la oscuridad lo mismo que en plena ilumi-
nacién. Entonces, ya en presencia de la luz, el agua es reducida, teniendo
lugar la reaccion R.COOH + H.O 4+ luz —» R.CH.OH + O,
transforméndose dicho carboxilo en grupo alcohélico y desprendiéndose
oxigeno. Un. H del grupo alcohdlico formado, sin separarse del radical,
fijla a su vez C 0. vy forma nuevamente el carboxilo, resultando
R.CHOH.COOH, que con ¢l agua y Ia luz se transforma en. otro
grupo alcohdlico, y asi sucesivamente. Resulta, pues, que aquella enzima
forma una cadena de grupos alcohdlicos, enlazados en hidrato de car-
bono. Romplendose esta cadena, el glicido queda separado,de la en-
zima y ésta continGa su actividad. Por consiguiente, las mvestxgacmnes
actuales con 1sotop05 demuestran que la reduccién, con la consiguiente
fijacién de energia, tiene lugar al reaccionar el grupo carboxilo con el
agua, para formar. grupos. -alcohélicos, y que la actividad. de la zimasa,
sin necesitar.luz, es la que regenera el carboxilo fijando C O..

Trabajos va antiguos de los citdlogos revelaron. que es caracteris-
tico de los cloroplastidios el estar dotados de enérgico poder reductor.
En esta propiedad se funda el método de Pensa para revelarlos, distin-
guiéndolos de todos los demds plastldlos o de otros clementos del con-
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drioma, mediante impregnacién con nitrato de plata. Se demostro que
este cardcter reductor no depende de la clorofila, puesto que ya la poseen
los muy jovenes, todavia sin pigmentos, incluso los que se hallan en
estado de mitocondrias, como también los que, por .cualquier causa han
perdido su pigmento verde.

Sin duda, es la sustancia enzimdtica de gran magnitud molecular,
antes aludida y exclusiva de estos orgdnulos, la que los dota de rtal pro-
piedad reductora. Probablemente, una especial estructura en sus cade-
nas albuminoideas determina que un grupo terminal, H, tlenda a con-
vertirse en carboxilo, mediante fijacidn de anhidrido carbénico.

La actividad del estroma plastidial reductor es el factor intrinseco
mas importante de cuantos influyen en la intensidad de la fotosintesis.
La cantidad reladva de clorofila apenas afecta, habiéndose comprobddo
que plastldms pobrcq en clorofila pueden asimilar mucho mas que otros
muy ricos en el pigmento. Los cloroplastidios jévenes asimilan mds que
los v1e]05 y la acumulacién de los productos de la fotosintesis hace dis-
minuir su actividad. La intensidad de la luz, proporcién de CO. en la
atmoésfera, temperatura, ctc., son factores extrinsecos que influyen en
la mayor o menor intensidad de esta funcién.

La clorovaporizacién, intensa emisién de vapor de agua, que siem-
pre acompafia a la fotosintesis, establece en toda la célula una verdadera
refrigeracién y absorbe el calor producido por la inevitable degradacién
de energia durante el trabajo asimilador. Pero no existe maquina -algu-
na artificial ni aparato construido por el hombre que consiga un rendi-
miento energético tan elevado como el cloroplastidio. En estos mga—'
nulos el rendimiento pasa del 80 por 100, ¢s decir, la pérdida de energia
por degradacmn no alcanza un 20 por 100

En los parénquimas verdes, al pasar la planta de la oscuridad de
la noche a la iluminacién diurna, los c]oropldstldlos comienzan su acti-
vidad fotosintérica, consumiendo ripidamente ¢l CO, de todo el jugo
celular. Esto determina la variacién del pIl protopldsmico, no stbita
por la influencia de los amortiguadores, pero que gradualmeme se esta-
blece en todo el citoplasma, cuya alcalinidad aumenta por consiguiente.
La reaccién a este cambio en las condiciones fisicas mtrmsccas €s una
absorcién enérgica de los jugos acuosos, ricos ‘en CO, que penetran
a través de las membranas celulésicas v capa pectinica interpuesta entre
las células. Consumido igualmente su CO., se alcalinizan estos jugos

toda la savia que los reemplaza. Con ello aumenta el poder de absor-
cién de todo el aparato vascular, y una gran corrientc acuosa ascen-
dente, muy superior a la ordinaria, circula desde los pelos radicales
hasta los parénquimas asimiladores.

Aquella variacién que el cloroplastidio determina en el pH de su
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célula ocasiona como reaccién estos fendmenos, de extraordinaria inten-
sificacién en todo el cuerpo del ser, de algunas o muchas de sus fun-
ciones. El plastidio misino; desde que inicia la fotosintesis, experimen-
ta el cambio de su medio, que se alcaliniza. El contiene una diastasa
que polimeriza la glucosa produéida y la wansforma en almidén. Gra-
nillos de este polisaczirido se acumulan en el seno del mismo plastidio,
estorbando cada vez mas la actividad, fotosintética. Pero al llegar la
noche, las condiciones cambian. El COJ no es ya consumido; se acu-
mula en ¢l citoplasma y hace disminuir el valor de su pH. Cesa, por
tanto, la alcalinidad y, en estas nuevas condiciones fisicas, aquella dias-
tasa que polimerizo la glucosa en almiddén actiia en sentido contrario,
hidrolizando ¢l polisacérido hasta transformarlo en glucosa,

Disuelta la glucosa, se difunde por el jugo celular y, desde éste, por
todos los del vegetal. Entonces otros plastidios incoloros, los amiloplas-
tidios, 1a absorben con avidez, y en ellos una diastasa la polimeriza en
almidén, que ya resta alll almacenado en forma de granos . caracterfs-
ticos. Aqui la diastasa polimeriza cuando las condiciones flsu:as son las
mismas que en el cloroplastidio donde hidroliza.

Sirva este e]emplo como indicador de la 1ever31b111dad de las 71-
masas, fenémeno de importancia fundamental en toda la actividad de
los protoplasmas. La veversibilidad puede ser debida al cambio de con-
diciones de medio o, en medio igual, a la estructura de la red proteinica
viva, Precisar cudles puedan ser las variaciones en esta red es casi impo-
sible; pero basta considerar que una distinta ordenacién de los grupos
libres de sus ramas laterales es suficiente para ocasionar~otra distribu-
cién i6nica, molecular y micelar en los alvéolos inframicroscépicos y la
consiguiente variacién en toda la actividad quimica. '

Por brevedad, prescmdlmos de mencionar las actividades de otros
plastldlos diversos. Ellos tienen su red estructural albuminoidea orga-
nizada adecuadamente para el desempefio de sus especiales funciones;
y lo mismo debe entenderse para todos los elementos del condrioma.

También son los vegetales los seres vivos que fijan el nitrégeno mi-
neral en moléculas orgamcas El nitrégeno es ahsorbido del medio exte-
rior en forma de nitratos o de sales amoniacales; pero como en las cé-
lulas vivas nunca se halla el niwdgeno unido al oxigeno, es 1ndudab]e
que, en ellas, los nitratos son inmediatamente reducidos.

Esti demostrado que la formacién de compuestos nitrogenados or-
gz’micos no es un fenémeno fotosintético, como antes se crefa, sino que
puede tener lugar en la oscuridad o en parénquimas no c]oroflhc_oq Es
mias intensa en las células verdes a la luz, por ser entonces mayoreq Tas
proporc10nes de carbohidratos, precisos para esta asimilacién. En ella,
el niwdgeno amoniacal, directamente absorbido o procedente de nitra-
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tos reducidos, se une a 4cidos orgénicos, tales como el acético, succinico,
valeridnico, etc. Estos dcidos proceden de la oxidacién de glicidos. Dias-
tasas especiales dan después a la combinacién la forma de aminoacidos.

En las células se ha podido revelar la presencia de algunos amino-
dcidos; pero se ha demostrado que proceden de Ja demolicién, por des-
asimilacién, de proteinas citoplidsmicas. Excepto aquéllos, no se han en-
contrado libres en los jugos citopldsmicas los diversos aminodcidos que
integran sus proteinas ni sus enlaces sencillos en dipécridos, tripéct-
dos, etc. Probablemente estas sintesis son prlmeramente inicladas en el
interior del nicleo, en ¢l que penetrardn dichas primeras moléculas or-
génicas mtrogenadas sencillas. No sabemos cémo, los nucleclosomas pri-
mero y los genes cromosémicds después, sintetizan con ellas los albu-
minoides. Los microsomas y ciertas mitocondrias modelan las especias
destinadas a la red citopldsmica y a la de sus organulos. Estas sintesis
sucesivas son realizadas cataliticamente por especiales diastasas; pero
ignoramos la marcha reaccional seguida. -

‘La asimilacién del fdsforo, a partir de los fosfatos minerales, la
del azufre de los sulfatos, etc., nos ofrece muchos puntos oscuros que
las futuras investigaciones con isotopos aclarardn, sin duda, al revelar
el camino que siguen sus dtomos en el seno de la compleja miquina viva.

Ya hemos dicho que la liberacién de la energia en la materia vi-
viente se realiza, con la intervencién de diastasas, mediante reacciones
intermedias numerosas y no menos complicadas que las de captacmn
o ﬁ]ac1on de energia. Resulta asf tan gradual la liberacidn, que la ma-
quina viva no sufre cambios ni trastornos mncompatibles con su deli-
cadeza, a la vez que obtiene un gran rendimiento de trabajo. Los pro-
cesos bioquimicos de esta naturaleza, especialmente las oxidaciones res-
piratorias y la transformacién de energia en trabajo muscular, han sido
muy estudiadas. Remitimos al lector a cualquier obra de Fisiologia o
de Bioquimica si desea conocer detalladamente lo que hoy se sabe sobre
estas funciones de la materia viva.
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DICTIOSOMAS. SISTEMA VACUOLAR. MICROSOMAS,

El aparato de Govar estd constituido por multitud de pequefios or-
ginulos llamados dictiosomas. Se ha discutido mucho sobre su realidad
y su significacién; pero hoy no puede negarse su existencia. Moderna-
mente 1o ha estudiado Baker en células vivientes, v en el grado posible,
de animales de distintos tlpos zoolégicos. Su material vivo ha sido el
ganglio mesentérico anterior de Oryctolagus cuniculus, las celulas intes-
tinales de Triturus vulgaris y los espermatocitos de Helix aspersa

Seglin sus observaciones, los dictiosomas aparecen como pequenas va-
cuolas, cuyo contenido es denso -y constituido por sustancias lipoides.
Estos organulos fijan el rojo neutro; y-alguno o varios de sus lipoides,
difundiéndose fuera de las pequefias_vacuolas, rellenan los intersticios
entre ellas y son productos de sintesis, realizadas por estos elementos.

Este estudio, pues, confirma las conclusiones de otros investigadores
en cuanto a considerar a los dictiosomas como los elementos citoplds-
micos elaboradores de grasas y lipoides. Las cadenas proteinicas en ellos
difieren de las de otros orginulos, predominando en sus ramas latcrales
los grupos lipofilos. Listas cadenas, ademids, estardn dispuestas en capa
periférica, con sus famas en direccién centripeta, bafiadas por el con-
tenido lipoidico vacuolar, y conteniendo los espeaalcs fermentos sinte-
tizadores de estas sustancias.

En ciertos estados de la evolucidn celu]ar, los dictiosomas se aglo-
meran, formando el tipico aparato de Gorer, que por su aspecto se llamd
también intestino endocelular; pero en otros casos, los dictiosomas se
alslan mas o menos, esparc_‘lendose por el citoplasma.

Del mismo modo que existen muy distintos condriosomas, los dic-
tiosomas difieren unos de otros por su {funcién, aun cuando morfolégl-
camente sean andlogos. Unos elaboran verdaderas grasas, otros fosfo-
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lipidos, o fosfoaminolipidos, como las lecitinas y cefalinas, etc. Estos
productos se acumulan en su interior, en -reserva, para pasar gradualmen-
te al citoplasma, atraidos y retenidos por los grupos lipéfilos de otros
*organulos celulares. .

Los lipidos retenidos por las ramas citopldsmicas lipdfilas pueden
ser demolidos por fermentos, consumiéndose su energfa en la funcién

FIGURA 8: DPrimeros csiados de In diferenciacion de las eélulas merismélicas en

purenquimalosas. Rafz de Anwryllis sarniensis ( x 1.000). El aumenlo de volumen

de la célula se debe al gran desarrello de las vacuwolas hidricas, conservindose
’ conslanie la canlidad de citoplasma

respiratoria o en la sintesis de otras materias. La misma rama lipéfila
puede con ello ser alterada o destruida, con formacidén de productos que
modifican las condiciones del jugo celular en aquel punto. Esto, a su
vez, despierta acciones diastisicas que pueden convertir a otra rama
vecina en lipéfila andloga a la primera, reconstruyéndose el estado pri-
mitivo, et¢.

En las células de los tejidos adiposos, puede observarse el progre-
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swo ‘aumento de la grasa acumulada por sus dlctlosomas Esta grasa llega
a formar una gran vacuola, que ocupa casi toda la célula, y puede ser
producto de elaboracién a expensas de hidratos de carbono o de pro-
cedencia extracelular, absorbida enérgicamente y retenida por los gru-
pos hpoﬁlos Este caso es frecuente-en los te]ldos adlposos animales, que
constituyen grandes almacenes de reservas nutricias y, secundarlamente,
capas protectoras contra el frio, contra inoculaciones téxicas por ani-
males venenosos, etc.

Otro impoftante sistema citopldsmico es el ‘vacuolar, constituido por
un conjunto de cavidades esparmdas en el protoplasma sih orden apa-
rente vy llenas de un liquide o jugo vacuolar, que tamb1en puede con-
tener materias solidas. En células animales es frecuente sque sean peque-'
fias y aun a veces indistintas; en las células vegetales, por ‘el contrario,
es corriente que lleguen a- gran tamgno 1ncluso hasta: ocupar casi toda
la cavidad celular. (Fics. 8'y 9). :

Separadas del citoplasma por una’ capa tonoplasrmca que las cir-
cunda, las' vacuolas son de muy divefsos tipos, segiin. sus funciones es-
peciales. ‘En 10s Protozoarios.y en los Espongiarios, animales que tienen
la espec1al forma de alimentacién que se dice- vacuolar, numerosas va-
cuolas dlgestwas circulan por el scno del c1toplasma Consutuyendo pe-
quenos cstémagos intracelulares. Contienen las’ particulas nutricias cap-
tadas del exterior, sumergidas én un-liquide muy 4cido, que lds dlglere
In vivo, el rojo neutro revela la gran acidez de su ]ugo, en tanto el cito-
plasma que las rodea es neutro y aun alcalino. La separacidn entre uno
y otro medio parece ser uma téenuisimas membrana lipoidea ,tonoplis-
mica, que impide el paso de los hldroxomos de la vacuola al c1t0plasma
pero no la absorcién de los: producms digeridos.

En su circulacién por toda la masa citopldsmica, estas vacuolas di-
gestivas hacen la 1mpresmn de verdaderas gotas con fuerte tensién su-
perficial, que las mantiene esféricas con gran estabilidad. Realizada Ia
digestién, hay un cambio en su jugo y disminuye aquella firmeza. Al
final, llegan a tocar un punto de la membrana general que tiene la pro-
piedad de hacer disminuir bruscamente la tensién superficial de la va-
cuola en la zona de contacto; alli se rompe, se vacia su contenido y des-
aparece. Se forman, por un fenémeno contrario, en la regién considerada
como bucal, para- deshacerse por completo en esta otra anal.

- Las vacuolas pulsitiles de los infusorios son érganos de excrecién,
en los que el liquido se deposita en espacios fusiformes, radiantes; dis-
tendidos por su acumulacién, lega un momento en que cede la tensién
en los extremos de las cavidades fusiformes y el drgano se .vacia, des-
lizdndose su contenido por pequefios canaliculos; pero subsistiendo la
vacuola, que volverd a llenarse y vaciarse. indefinidamente.
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Las vacuolas de las células vegetales, donde con frecuencia. alcanz
gran desarrollo, -han sido objeto de numerosos estudios. Algunos citd-
logos las consideran como elementos del condrioma‘y, en efecto, en mu-

- chos casos se ha podido observar su constitucién y desalrollo por evolu-
cién de espe(:lalcs mitocondrias. R

FIGURA 9: [i‘r:lgmenlc"'rl'(: wni seceidn  transvorsal de la -rerion  meristemdtica

de la maiz de Calla acthiopica ( x 850): &, b, ¢, d, ¢, f,7 ¢élulas meristemnalicas en

diversas fases de cariovinesis—dA, B, grandes células secrcloras, mucilaginosas,

con rafides de oxalalo cdlcico en sus vacuolas ¥ ntcleo pelipleide. Prescindiendo

del gran desartollo en el volumen de las vacuolas,- la masy Dlln])l'iallllt,u [ pr0~
_ porcignal @ la masa nuclear

- Se ha d15cut1d0 si son verdaderamente drganos vivos o sl s6lo deben
considerarse como formaciones parapldsmicas. Hoy no cabe la menor
duda de que son elementos vivientes del citoplasma, aunque en su inte-
rior puedan depositarse productos de reserva, cristalitos, materiales de
secrecion o servir de grandes reservorios hidricos.
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Recientemente, Bose ha investigado sobre esta cuestién, demos-
trando- que no son organos p.J.SlVOS 51mp1es acumuladores de productos
de metabolismo, sino drganos activos de sintesis varias, de hidrélisis, etc.,
debjendo considerarse como verdaderos recepticulos de encimas, que
emplean en las sintesis de sustancias de reserva. :

Las observaciones de Bose en los hongos le han permmdo deducir
que, en general, las enzimas no salen de las vacuolas; pero que en la
superficie externa de la membrana vacuolar se realizan sintesis de hi-
dratos de carbono, de protemas y de otras sustancias, y también fend-
menos de hidrélisis, pasando los productos resultantes al interior de la
vacuola. Por exudacién, -en ldS extremidades de las™ hifas pueden salir
las enzimas al exterior. ' :

Teniendo en cuenta éstas y otras muchas observa(:lones de notables
c1tologos podemos considerar a la perlferla de la vacuola como una capa
proteinica, con estructura, espécial, que envuelve a la gran cavidad va-
cuolar esto ¢s, una dlsposxcmn semejante a la dicha para los dictioso-
mas; Pero €n este C4s0 COM SUS TAmas libres d1r1g1das preferentemente
al extenor :

Las enzimas vacuolares pueden no ser elaboradas alli, sino por mt-
crosomas o condriosomas, y acumularse en la vacuola por fuerte adsor-
cién de su red protelmca periférica; en ld superficie de ésta las enzimas
realizan su acclén sintética y el producto resultante es absorbido por la
traina proteinica, ‘pasando al interior cuando ésta se satura. Asi puede
explicarse la formacién de diversos productos y su almacenamiento. Los
granos de aleurona, por ejc_mplo que son albuminoides de rescrva, se
forman en vacuolas cuya membrana elabora el albuminoide con las sus-
tancias adecuadas del medio c1top1asm1co que las circunda; el producto
elaborado pasa al interior, satura su jugo.y, por pérdida de agua, se con-
densa en grano sélido. La sintesis ha tenido lugar en la superficie externa
de la capa periférica proteinica de la vacuola, que es la baftada por el
citoplasma general. Por esto hemos supuesto que los grupos funcionales
de las ramas proteinicas de la vacuola estin dirigidas hacia afuera.

Provocando la plasmohms con una solucién concentrada de glucosa,
de sacarosa o de sal comdn, aquellas membranas vivas vacuolares llegan
a ser dafiadas. Las proteasas lipasas y otras enzimas pasan al citoplasma
y actian sobre sus proteinas, almidén y grasas, hidrolizando y descom-
poniendo estos y otros compuestos. Entonces los condriosomas se Vesicu-
lizan, sus complejos liproteicos se rompen, quedando libres los hpldos
que forman gruesas gotas cuando abundan. Asi, gradualmente, tiene
lugar la licuacién del citoplasma.

Dentro de clertos limites, tal liberacién de las enzimas contemdas
en las vacuolas constituye un medio de defensa: la solucién concen-
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trada de azidcar, por su gran presién osmoética, determina la plasmolisis,
absorbiendo ripidamente ¢l agua del jugo celular, hipotdnico respecto
a ella; el agua pasa de las vacuelas al citoplasma para compensar la
pérdida; pero, con ella, pasan también enzimas que inmediatamente hi-
drolizan el almiddn, protemas y otras sustancias, cuyos productos ele-
van la presién osmética del -jugo citopliasmico. Si la diferencia no es
+ grande, puede llegarse a la isotonia; pero si la plasmolisis se prolonga,
la hidrélisis de los compuestos citopldsmicos llega a un grado tal, que
no es ya posible la reconstruccién de la estructura celular.

La liberacién de lipidos por los condriosomas es también defensiva,
por cuanto tiende a reforzar la constitucién lipoidea de las membranas
tonopldsmicas de los diversos organulos tendiendo a transformarlas en
hidréfobas; con ello, su jugo acuoso interno es rechazado hacia el in-
terior y se impide su salida.

Los mis pequefios orgdnulos citopldsmicos son los microsomas. Son
corplsculos punctiformes, ovales ‘o redondos, profusamente esparcidos
por todo el c1toplasma En nmgun caso pueden perc1b1rse directamente
en el protoplasma vivo, sino fnicamente en preparaciones micrograficas
ﬁ]adas y coloreadas y los partidarios de la homogeneidad no admiten
su existencia, estirmando que son’ artefactos producidos por los reactivos
ﬁ]ddorcs Pero modernos estudios citolégicos han demostrado su  exis-
tencia real.

Slempre muy pequeﬁos su tamafio se ha determinado con el hiper-
microscopio o microscopio electromco y oscila entre 60 y 200 milimicras
de didmetro. Los menores, por consiguiente, miden 600 U. A. Como
ya lo indica sus distintas dimensiones, los numerosos microsomas de
cada célula son de diversos tipos o clases. Estdn compuestos principal-
mente de ribosonucleoproteinas asociadas o fosfolipidos.

Son semejantes a los nucleclosomas o elementos que forman el nu-
cleolo; pero en éstos es el dcido desoxiribosonucléico el ligado a sus ca-
denas de proteinas y en el nicleo estin aglomerados en nucleolos; sin
embargo pueden emlgrar al citoplasma y desenvolver en él su actividad
sintética de albuminoides, viniendo entonces a confundirse con los mi-
crosomas cltoplasmlcos éstos nunca se rednen o aglomeran, sino que
siempre estin esparcidos,

Los microsomas son los centros de fmmamon ¥ localizacién de las
enzimas claboradoras de las cadenas de albuminoides. Hemos conside-
,rado a-los nucleolosomas como los iniciadores de la formacién .de pec-
tidos a expensas de las. prlmeras sustancias nltrogenadas que sintetizan
los plastlleS o producidas por demolicién de prétidos. Es posible que
ello comience por la fabricacién de aminoacidos y su enlace en dipéc-
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tidos, tripéctidos, etc.; pero pudieran ser otros, hasta hoy insospechados,
los métodos seguidos por estos pequefios drganos. .

Los pecudos nucleolosémicos son medificados por Tos cromosomas,
cuyos genes los- dotardn de grupos o cadenas laterales, segln su carac-
teristica modalidad. Los que pasan al c1toplasma constituyen las mice-
las albuminegideas, en suspensién e¢n el jugo celular. En contacto con los
microsomas, son modificados por sus fermentos y convertidos en protei-
nas citopldsmicas, Probablemente la accidn enzimdrica tiene lugar en
la superficie externa del mlcrosoma, de modo analogma lo que ocurre en .
las vacuolas. .

El estudio de los microsomas es hoy ob1et0 de gran atencién, por‘
que ellos, y también los condnosomas y plastldlos son los agentes de
la herencia ‘citopldsmica. En estos pequefios Organulos celulares residen
los plasmogenes v plastogenes, factores determinantes de aquella heren- .
cla, como en los cromosomas residen los genes de la herenaa mende-
liana o nuclear. :

La herencia c1top1aqm1ca estd <:1empre controlada por la cromosé-
mica. Esto se reiaciona con-lo dicho sobre la probable Formacmn de las
protemas vivientes, puesto que la modificacién quimica que les i 1mp11me
¢l miecrosoma, el condriosoma o el plasrldlo tiene lugar sobre la ya antes
determinada por el gene cromosomlco El microsoma puede exper 1men-
. tar una mutacién, de la misma manera que los genes nucleares. El cam-
bio puede ser compatible con la caracteristica cromosémica y agregarse
a ella; o bien ser 1ncompat1ble y entonces sin influencia, por dominar
la cromosémica. La mutacién en los microsomas, de igual modo que
en los genes nucleares, puede ser espontinea o inducida por la accién
de ciertas sustancias o por radiaciones del radium o rayos X duros.

Las mutaciones de los plasmogenes pueden determinar caracteres
patégenos de gran importancia. Los mis conocidos son los' de los virus
vegetales. También hay razones para pensar que ¢l papel genético de
los plasmogenes es fundamental en la formacién y desarrollo del cin-
cer, lo-que explica muchos fenémenos observadoes, interpretados como
anomalfas - frecuentes, en la transmisién genética de esta terrible en-
fermedad. ‘

Las ‘sustancias carcinégenas, se supone hoy, actan sobre determi-
nados microsomas, de un modo andlogo a como lo hace la colchicina
sobre los genes nucleares; es decir, provocando una mutacién, que oca-
siona la actividad andémala de la clula cancerosa; pero esto sdlo puede
ocurrir si los genes nucleares, por la modalidad que han determinado
en las protefnas, no se oponen a ello. Se piensa, pues, que el cardcter
genético cromosdmico respecto al cancer es.de resistencia o de suscep-
tibilidad. El gene propiamente canceroso-es un plasmogene.



BSTRUCTURA DR LA MATERIA VIVA 447

Si la resistencia genética nuclear no se opone, el microspma con
plasmogene carcindgeno se multiplica, se difunde y propaga de célula
a célula por las comunicaciones protopldsmicas intercelulares y se forma
el foco canceroso. Esta difusién de los plasmogenes por todo el orga-
nismo, que su exiguo tamafio facilita, determina la extensién de todo
el cuerpo del ser del cardcter mutacional, aparecido en los microsomas
de una determinada célula. '

Del mismo modo que para .los genes cromosémicos puede admi-
tirse que, en el microsoma, la mutacién consiste en algin cambio o
modificacién de los grupos funcionales en ramas laterales libres de su
red proteinica, lo que es causa de una variacién en los albuminoides,
que elaboran para su incorporacién a la materia viva protoplasmlca

Las mutaciones son la clave de todo ‘el gran proceso de la evolu-
cién orgénica. La €specificidad en la composicién de los seres se corres-
ponde con la especificidad morfolégica. Todo cambio morfolégico es
precedido por un cambio quimico, que es su inmediato determinante.
En este universal fenémeno, son los genes cromosémicos los que interj
vienen. Ellos son aportados al zigoto por ambos gametos equilibrada-
‘mente. Los plasmogenes sélo proceden’ de la linea femenina y su accién
siempre es controlada por aquellos fundamentales factores nucleares.
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XV

DINAMISMO AUTOSINTETICO DE LA MATERIA VIVA

~

En cuanto llevamos dicho sobre la actual concepcién tedrica de la
estructura de la materia viviente, hemos prescindido de la enumeracién
de los distintos tipos posibles de enlace entré los grupos terminales de
las cadenas laterales, sus condiciones de estabilidad; circunstancias que
pueden determinar su ruptura, cambios consiguientes en el punto afec-
tado, consecuencias para el conjunto, etc. Tratar y discutir estas cues-
tiones, interesantes bioquimicamente, no es posible en la limirada ex-
tensién de nuestro articulo.

Por las mismas razones, al enumerar los distintos orginulos proto-
pldsmicos apenas nos hemos detenido en las caracteristicas estructura-
les propias que, con arreglo a la teorla, podemos suponer en sus respec-
tivas redes protefnicas, en unos casos laxa, en otros compacta; unas
veces fibrilar, otras extendida en membrana o formando un glébulo,
hueco 0 macizo; con éstas o aquellas caractet{sticas quimicas en sus
proteinas o en el jugo que las bana, etc. .

La teoria sélo puede ser accptable, como hipétesis provisional de
trabajo, admitiendo que las cadenas principales, sus ramas libres y sus
ramas transversales de enlace, se deshacen y rchacen continuamente
y de tal manera, que un estado cstructural determinado nunca es idén-
tico a otro estado anterior del ciclo vital celular. Todo el complejo co-
loidal viviente y cada una de sus partes evoluciona de un modo con-
tinuo e irreversible, cuya dltima fase es normalmente la divisién o mul-
tiplicacién de la unidad viviente, para volver al punto de partida.

La caracterfstica primordial v fundamental de la materia viva es
su facultad autosintética. A expensas de sustancias exteriores, varias Y
diversas, pero inertes, los protoplasmas sintetizan sin Interrupcién su
propia materia, con su espectal estructura, Tal es la asimilacién orgam-
ca, en sentido general.
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Ni por la naturaleza de las sustancias ni por la manera especifica

de realizarse, hay semejanza alguna entre esta autosintesis biolégica y
cualquiera otra reaccién quimica. Durante el trabajo asimilador, el pro-
toplasma consume parte de su propia sustancm, es decir, nene lugar una

desasimilacién; pero de tal manera, que siempre se acusa un superav1t
de la asimilacidn sobre la desa&mﬂauon de donde resulta el creci-

miento. :

‘Las caracteristicas especmlca y a menudo sorprendentes, de los seres
vivos, su fisiologia, ecologla, diversidad de- adaptacmnes -conducta, re-
produccién y evolucién, van dirigidas siempre a conseguir la perennidad
de la asimilacién. El crecimiento, es decir, el aumento continuo de masa
de la materia viva, es requisito indispensable para el mantenimiento de
la vida; su interrupcir’)n determina, inexorablemente, la- muerte, esto es,
la transformacién en inerte de la sustancia viviente. }

La rapldez o intensidad del crecimiento ofrece valores distintos,
segnin las especies orginicas; pero, mds o menos velozmente, el aumento
de masa es continuo. Si esto se efectuara manteniéndose toda la materia
cocherente en un solo Cuerpo muy pronto se verian perturhadas las re-
laciones materiales y enelgeucas entre el ser y el medio exterior. Los
cambios osmoticos de sustancias entre organisino y ‘ambiente no podrlan
realizarse con la intensidad precisa, supuesto que, en cuerpo macizo, la
superficie aumenta como el ‘cuadrado, en tanto ¢l volumen aumenta como
el cubo. Por otra parte, dificultades mecdnicas diversas, como la gra-
vedad, los rozamientos, etc., se oponen al aumento indefinido de vo-
lumen. ' o

Para sortear estos obsticulos naturales, al llegar el individuo a un
cierto limite de talla, también de valor especifico, se divide, se mulu-
pl‘ica. De este modo, ya lo hemos dicho, la materia viva continda su
crecimiento ilimitado; la que constitufa antes un individuo, viene ahora

" a formar dos, después cuatro, mas tarde ocho, etc. De esta sencilla ma-
nera crecen y se multiplican muchos seres inferiores, como bacterias,
infusorios, etc., o por divisidn.mulaple; y andlogo es el caso de la mul-
tiplicacién vegetativa de las plantas, mediante estacas, acodos, Bulbos,
tubérculos, etc., o de animales por gemacién o fragmentacién. Siempre,
como consecuencia, ¢l individuo se convierte en especie y el crecimien-
to individual en crecimiento especifico ilimitado en tiempo y espacio,
en tanto exista ambiente con las condiciones fisico-quimicas compatibles
con la vida. )

En la mayor parte de los organismos, coexistiendo con la anterior
o exclusivamente, sé presenta  otra forma de reproduccién, llamada se-
xual, de complicado mecanismo, porque responde no sélo a la multi-

* plicacién individual, sino a la especifica o evoluciém.
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Como resultante. de las funciones contrarias de asimilacién y des-
asimilacidn, -la materia viviente crece de un modo continuo. Por lo
tanto, las cadenas -de protefnas: que la forman se multiplican, como con-
secuencia de su propia actividad, a la vez que se destruyen. .El-enveje-
cimiento es una propiedad general de los coloides; pero en los eucoloi-
des vivientes el fendmeno ofrece caracteres distintos que en los inertes.

Cada cadena albuminoidea nace en el protoplasma al ser sintetizada
por las correspondlentes zimasas: Hemos supuesto que estas cadenas em-
brionarias se forman en los nucleolosomas, que las modelas despues los ge-
nes cromosomlcos las modifican mas tarde los microsomas, y asi pueden
intervenir otros orginulos hasta que, por fin, es incorporada o asimilada
a la red de que formard parte; y serdn las zimasas de esta red las que
le comunlquen sus propLas caracteristicas. En la red, su ciclo- vital irre-
verstble continda; mds pronto o mds tarde llega a un estado de ve]ez
y, por dltimo, zimasas celulares operan su destruccién.

En cada estado o fase de este ciclo irreversible la cadena tendrd una

constitucién distinta de la que poscia en el estado anterior y de la que
ofrecerd en el posterior. Las diferencias pueden consistir en variaciones
de las ramas laterales libres, ya hidréfilas, ya lipofilas, en sus faculrades
de absorcién y de adsorcién, en las caracteristicas de sus puntos de en-
lace, etc. .
En la materia viviente, las cadenas proteinicas se hallan slempre en
evolucién continua y, por tanto, las relaciones de unas cadenas con otras
y la red total, en variacién también continua. Ello implica fenémenos
concomitantes en el ]ugo celular que las bafia, en la distribucién de sus
iones, moléculas y micelas, tensidén superficial, presién osmética, valores
‘del pH, ewc. Pero en el COD]UI‘ltO las cadenas de naturaleza idéntica no
han de hallarse todas en el mismo estado o fase de su ciclo, sino que
mientras unas estin en perfodo de juventud, otras sc hallan en el de
madurez y otras en senectud, con especial coordinacién que armoniza
las actividades de los distintos estados del ciclo. .

En el curso de este continuo proceso, se forman cadenas nuevas,
idénticas a las antiguas; pero jévenes. Se fabrican o sintetizan en mayor
niimero que las que se destruyen por senectud; es dec1r la asimilacién
supera a la. desasimilacién y, por consiguiente, la materia vava crece. La
masa citopldsmica es cada vez mayor. En su seno, los distintos orgd-
nulos se multiplicani por divisién; pero el nicleo continda 1nvar1able
con su volumen constante,

Anteriormente hemos indicado las relaciones de pmporcionalidad
entre niicleo y citoplasma. Cuando la masa de éste alcanza el limite
maximo posible. para la coordinacién nuclear, el crecimiento’tiene que
detenerse, lo que implicaria, tras un proceso mas o menos lirgo de “se-
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nectud, la muerte de la célula. Pero normalmente, cuando se llega a
aquel limite, el nicleo entra en cariocinesis, resultando al fin dos nuevas
células jévenes, que recorren-el mismo ciclo que la desapdreuda célula
madre. : :
Sustancias espeua]es de accidn hormonal muy sensible, son las pm-
ducidas en el c1t0pldsma cuando alcanza aquel limite de madurez para
actuar sobre el nicleo, determinando su entrada en cinesis. La existen-
cia de estas particulares hormonas y su accidn excitante sobre los nicleos
se han demostrado plenamente en los meristémos, en:los tejidos cica-
triciales, etc.. También se descubrieron fenémenos de induccidn, - atri-
buidos a radiaciones cspecm]cs llamadas mltogenetlcas emitidas’ por te-
jidos en plena actividad cinésima; que excitan a distancia la- misma ac-
rividad, aun en especies distintas. Por el contrario, en ‘tejidos diferen:
clados de los seres pluricelulares, otras sustancias son inhibidoras de
las cinesis, y la diferenciacién puede llegar hasta 1ncapac1ta1 por com-
pleto para la cinesis a determinados ntcleos. :

- Es notable que en muchos y diversos casos es fijo y constante el
nimero de divisiones que la célula experimenta. Asi en los esporangios
de los helechos, una sola célula es la progemtora de las esporas;. co-
mienza por dividirse cuatro veces sucesivas, de donde resultan 16 célu-
las, llamadas madres, y cada una de éstas, dividiéndose dos veces, ori-
gina cuatro esporas; por tanto, cada esporangio contienc exactamente
64 esporas. También cada célula madre de polen da cuatro granos y
cada espermatocito cuatro espermatozoos. Un ganglio nervioso de san-
guijuela se compone de 380 células. El cuerpo del rotnfero Hydatina
senta consta siempre de 939 células. Etc.

Todo ser pIurlcelular diferenciado es el producto de la multlphca—
cién de una. pequefia célula, cl zigoto o huevo, que asimila, crece v se
divide. Hasta un clerto momento, las células del embrién-son todas igna-
les; pero después, continuando la asimilacién, el crecimiento y la con-
siguiente’ rnultlphcacmn celular comienza un proceso diferenciador y
sc forman sucesivamente los distintos tejidos y érganos, con su posicién
y relaciones caracteristicas. La accidon de los genes cromosdémicos deter-
mina la forma y sentido de la diferenciacidén. Es probable que, para
esto, produzcan y liberen sustancias semejantes a zimasas, las cuales
vendridn a ser retenidas, por adsorcién o por absorcién, en determinadas
reglones embrionarias, donde ocasionardn la formacidn de agentes qui-
micos que imprimen una determinada orientacién. a las correspondientes
células.

Estos agentes quimicos son los diferenciadores u organizadores de
Spemann, verdaderos reactivos de ‘notable estabilidad, que se forman y
actian sucesivamente. Las famosas experiencias de este ilustre bmlogo

a
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en embriones de Batracios demostraron la existencia de los diferencia-
dores, sus propiedades y la irreversibilidad del impulso que ellos de-
terminan en Ja diferenciacién celular y organografica.

Pero si estos tejidos se cultivan aisladamente, pueden experimentar
una verdadera desdiferenciacién y recobrar sus caracteres embrionarios.
Mantenidas en medio conveniente, sus células tienden a la vida auté-
_ homa, con morfologla -estructura vy cualidades que podemos considerar
como primitivas. Asimilan, crecen vy se mu]tlphcan indefinidamente;
por lo tanto, son inmortales; sélo perccen por causas accidentales (falta
de oxigeno, falta de adecuado alimento, intoxicaciones, condiciones de
temperatura, humedad, etc., inapropiadas).

Es, pues, indudable que, ademds de los diferenciadores y orgam-
zadores, tan activos durante el perfodo embrionario, otras sustancias
establecen la coordinacién én el desarrollo y crecimiento de los diversos
tejidos, refrenando o pcrmitiendo su actividad cinésica, segin los casos;
estas citohormonas actuardn intercambidndose, de manera que las Hi-
beradas por unos tejidos ejercen su accidn sobre otros y las de éstos sobre
aquéllos, segin su partlcular sensibilidad. Las celu]as cancerosas lo son
por no obedecer a estos agentes citohorménicos. .

Explicar tan diversos fenémenos, ajustindolos a la teorfa estructu-
ral de que tratamos, es casi imposible, a menos de multplicar excesi-
vamente los detalles hipotéticos, que embarazarian en exceso la doctrina,
inutilizdndola como hipétesis de trabajo. Con este cardcter, la Blologla
actual debe aceptarla, esperando ‘que lcs estudios biolégicos, en ella ins-
pirados, resulten verdaderamente fecundos. Sin duda, los investigado-
res, que entusidsticamente se afanen por descubrir los secretos de la vida,
tan celosamente guardados, hallardn medios técnicos nuevos, instrumen-
tos de que hoy carecemos, que permitan la exploracién detallada de la
estructura eucoloidal dindmica de la materia viviente.



ESTRUCTURA DE LA MATERIA VIVA 453

Xvi

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES BIBLIOGRAFICAS

ACHUCARRO: Sur la formation des cellules o bitonnet, etc. Trab. del Lab. de
- Inv. biol. Univ. Madrid, VI, 1908.—~Cellules allongées et Stdbchenzellen;
cellules névrogliques et cellules granulo-adipeuses d la corne d’Ammon du
lapin, Id., VII, 1909.—Algunos datos relativos a la naturaleza de las cé-
lulas en bastoncitos. Id.,, VILI, 1910.—Neuroglia y elementos intersticiales
patologicos del cerebro. Id., IX, 1911.—Alteraciones nucleares de las pi- &
ramides cerebroles, ete. Id. id.—Algunos datos relativos a le naturaleza de
lus células en bastoncito. Id. id.—Sobre la estructure y funciones de lo
neureglia. Id., X1, 1913.—Contribucién al estudio de la neuroglia, etc.
Id., XII, 1914.—De Uevolution de la névroglie. 1d., XIII, 1915, y otras

muchas publicaciones.

ALBERCA: Sobre la naturaleza y significacién de los filamentos epidérmicos
de Herzheimer. Bol. de la R. 8. Esp. de Hist, Nat. Diciembre 1921 y Trab,
del Lab. de Histopatologia, nim. 20, con una lam.—Intervencion precoz
de la wmicroglia en las heridas de la medula del conejo. Id., XI, 1926,
e id. ntm. 52.—Entre otros trabajos de neurologis y neuropatologia, se
destaca su gran obra Newrcxwitis ectotropas, Madrid, Morata, ed. 1943;
vol, de 450 pdgs. en 4.9, con 17 ldminas e informacién bibliogrifice muy
completa. ' ‘

ALvarapo: Plastosomas y Zeﬁcoplastog en algunas Fanerdgamas. Trab. del
Lab. de Inv. biol. Univ. de Madrid, 1918.—Sobre el estudio del condrioma
en la célula vegetal con el método tanoargéntico. Bol. R. 8. Esp. de Hist.
Nat., 1918. —Condrioma y sistema vacuolar en las células vegetales. Id.,
1918.—Sobre el verdadero significado del sistema de fibrillas conductor
de las excitaciones en las plantas de Nemec. Id., 1918—FEl origen de los
cloroplastos en las hojas de Cicer arietinus. Trab. del Mus. de Ciencias
Naturales; Madrid, 1923. El método de impregnacién argéntica de AwL- .
VARADO es distinto del Pensa; en aquél es siempre indispensable el em-
pleo de revelador; en éste no es preciso cuando se trata de hacer resaltar
los cloroplastidios, pues ellos por si mismos operan la reduccion,
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ANDERSON: Bacteriologicol Chemistry. Vol. de 500 pédgs. en 8.° mayor, Edin-
burgh, Livingstone, ed. 1946. Manual sobre bioquimica de las bacterias
y hongos inferiores, sus proteinas, lipoides, hidratos de carbono, factores
de crecimiento, enzimas, antibidticos, metabolismo, ete.

AnsoN, Epsarn v colaboradores: Advances in Protein Chemisiry. Vol. de 350
paginas, New York y London, Lewis Co., 1944. Estudio de las proteinas
en sus diversos aspectos.

Anrtmony: Le Déterminisme et ladaptation moaﬁpholo‘qi\ques en Biologie ani-
tale, Vol. de 375 pags. en 4.°; Paris, Doin ed., 1923. Estudios sobre la
morfogenia, teorias y doctrinas para explicarla.

AREY: Visual Cells and Retinal Pigment, en Cowdry : Special Cytology, vol. TI,
pig. 887. Sobre la-estructurd de la retiria v teorms fotoquimicas de la vision,

ARTHUS: Précis de Physiologie. Vol. de 926 pags. de la Coll. Masson, 16." ed.,

" Paris, 1920.—Précis de Chimie physiologique. Vol. de 540 pags. de id.,

9.2 ed. Estudio de los principios inmediatos de los mamiferos y pr1nc1pal—
mente del hombre. .

AUBEL, AUBERTIN ET GENEVOIS | Sw' le potenciel d’oxydorediction de la Le-
‘wure. Ann, Physiol. et Ph. Chim. biol., v. 1929, pag. 1.

BAGGHEE Cytology of the Ascomycetes. Ann. of Bot., XXXIX, 1925 pagl-
nas 217-266, sobre la moriologia y estructum del protoplasma en las cé-
lulas del micelio de estos hongos.

Bawey: The significance of the cambm'm in the study” of certain’ physiolo- -
gical problems. Journal of gen, Physiol, 1V, 1920, pags. 519-533.—The
cambivm and its derivative tissues. Id., XIV, 1931, pigs. 363-385. Sobre
diferenciacion en tejidos parenquimatosos, Vasculares etc., de los meris-
temos secundarios.—The Structure of the Hypophyszs Cevrebn or Man,
en Special Cytology de Cowdry. -

BAEER: Golgi Bodies. Nature vol. 155, 1945, pag. 118. En el texto nos hemos
ocupado de este trabajo de Investlgaclon sobre la estructura vy funciones
de los dlctlosomas

BARTON aND PRATT: Studies in photosynthesis. Ann. Biolog., 1931, fase. V,
pag. .784. Los autores afirman gue la formacién de aldehido férmico en
el curso de la asimilacion clorofilica no estd demostrada y que su recono-
cimiento por Klein y Werner TepOSA en errores: de observaclon Més tarde
citamos otros mves’mgadoreq de oplmon distinta. '

Beer: Growth. Vol. de 130 pdgs. en 4.°, con 7 lims. London Arnold Co.,
ed. 1924. Sobre los fenémenos de crecimiento y dlferencmcmn factores
que influyen, crecimiento in v1t.ro efc.

Beers: On the possibility - of mde_‘fzmte repv'oduction tn the Ciliate Didinium
without conjugation of endomizis. Amer. Natur., LXIII, 1929, pig. 1.929.
El autor ha cultivado el Infusorio «Didinium nasutump», obtentendo du-
ranteé un afio 1.8384 peneraciones sin conjugacién, comprobando la perfec-
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-ta normalidad de todos los individuos, tantc en su estructura como en
su ﬁBlOlOgl& y ecologia.

BeLLvg : Glenes and chmmomeres i ﬂowermg plants, Nat.ure, vol. 121, 1928,
pig. 831. Sobre la estructura de los cromosomas e hipdtesis del autor
acerea de la situacién de los genes en el centro de los cromémeros. Otras

. notables publicaciones sobre sus trabajos citoldgicos en relacién con la

°  Genética no las mencionamos por tenerlas citadas, segun antes adverti-

mos, en estudios anteriores,

BeLzuwg Anatbmie et Physiologie vigétales. Vol. de 1.320 pégs. en 4°; Pa-
rfs, Alean, 1900. Aungue anticuado, es un buen tratado de estas clencias,
con estudios . citologicos interesantes.

BENEDICENTI: La Vita come Fenomeno Chimico-fisico. Vol, de 452 pags. en 4.°
mayor; Milano, Bocca, ed. 1943. En este excelente tratado se exponen
los conocimientos fisico-quimicos modernos, aplicindolos a la explica
cién de los fendmenos biolégicos, indicando los antecedentes histdricos,
la evolucién de las ideas sobre la wvida, estructura del protoplasma, fené-
menos bioeléetricos. ete.; todo siguiendo un: plan -sugestivo, el inverso al
empleado en las obras de fisico-quimica; esto es, al fendmeno vital sigue
la explicacién, segin tales leyes o principios. Preferentemente se ocupa
de las cuestiones de especial interés para la fisiologia y patologia humanas.

BeNsLEY: The Gastric Glands, en Cowdry: Special Cytology, vol. I, pag. 137,
Estudio citolégico del epitelio glandular del estémago. 2

BERNARD : Pﬁncz’pes de Biologie végétale. Vol. de 220 pags. en 8.°; Paris, Al-
can, 1921. Un cierto nimero, do fendmenos, especialmente de nutrieién,
en los Vegeta]es soh descritos con eriterio determmlsta

BERTALANFFY : Das Problem des Lebens. Suenma XXI, abril 1927, pigs. 225 247
v trad. francesa. El autor, de ideas x*ltallst.as mdma los fenémenos bio-
1c'igicos quie, en su opinién, no son susceptibles de explicacién fisico-quimieca.

BLADERGROEN: Chimie Physique Médicale. Vol. de 500 pégs. en 4.°; Bale, 1943.
Es un buen tratado de esta ciencida, Con claridad se trata de las modernas
nociones sobre iones, dtomos y moléeulas, equilibrio dcidobasico ,permea-
bilidad de las membranas, estudio de los coloides, esiructura teérica del
protoplasma, la sangre y el tejido conjuntivo, ésmosis, fenémenos bio-
eléciricos, oxidacionies vy reducciones, metabolismo y oxidaciones biclégi-
cas. Al ocuparse, en el capitule I, de la moderna teoria sobre la estruc-
tura protoplismica, menciona diversos tipos posiblés de puentes de en-
lace entre las cadenas de proteina y su hipotética estabilidad relativa. De
estos detalles hemos prescindido en ¢l texto, para évitar una complicacién
excesiva en este aspecto quimico, toda vez que ello no arroja luz alguna
sobre la insuficiencia de la teoriz como explicativa. de los tipicos fendme-
nos de la v1da i

Boun:- La forme et le mmmement Vol. de 1756 pags. en’ 8° de la Bibl. Cul.
gén.; Paris, Flammarion, 1921. Ensayo mecanicista de dindmica de la,

vida, sobhre morfologla de los seres y fenémenos de regeneracién.—En La . ..

Chimie et la vie, vol. de 300 pégs. de la Bibl. Phil. sc. del mismo, ed. 1920,

-
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en col. con DrzwiNa, 1920, expresa las mismas ideas.—FReproduction, Se-
zualité, Hérédité, Vol. 120 de Act. Scient. et Indusir.;  Paris, Hermann,
ed. 1934. Sobre los métodos de partenogénesis artificial v de fecundacidén
quimica, organizadores de Spemann diferenciacién histolégica, técnica del
cultive de tejidos, ete.

BoNnJeER: Cours de Botanique, en col. con LECLERC, 2 vols. en 4.9, 2.500 péags.;
Paris ,Libr. Gén., 1905. En el vol. I se estudia la citologia y morfologia
general de los vegetales, segiin los conocimientos cientificos de principios
de nuestro siglo. Las obras y publicaciones de este famoso boténico fran-
cés son numercsas y tan sugestivas, que no han perdido interés en los
tiempos actuales. Sus investigaciones, en col. con MareiN, publicadas en
Ann. Sc. Nat. Bot., afios 1884 a 1887, sobre asimilacién elorofilica y funcién
respiratoria en los vegetales, son de gran valor pars el estudio de estos
fenémenos.

BosE (J. C.): The Nervous mechanism of Plans. Un vol. 224 pdgs. y 82 figs.;
London, Lonmans, ed. 1926. Sobre experiencias que le inducen a admitir
la existencia en las plantas de un mecanismo nervioso andlogo al de los
animales.—La physiologie de la photosyntesis. Ver, franc., 1 vol. 300 pa-
ginas; Paris, Gauthier villars, 1927. Es un estudio muy completo de la
asimilacion -clorofilica.

BOSE (8. R.}: The question of Golyi bodies in the higher Fungi, Ann, of
Botany, XLV, 1931, pdg. 303. Sobre los dictiosomas en los hongos.—
Function of Plant Vacuoles. Nature, vol. 154, 1944 pig. 488. A este tra-
bajo sobre las vacuolas, que el autor considera como verdaderos alma-
cenes de enzimas, nos hemos referido en el texto, procurando compaginar
los resultados de las investigaciones de este bidlogoe con la hipdtesis actual
sobre estructura citoplésmica.

Bouin: Eléments d’Histologie. Dos vols. in folio, lujosamente editados e ilus-
trados; Paris, Alcan, 1929 ¥ 1932. Los cinco primeros capitulos del vol- T
tratan de morfologia general de la célula, el protoplasma bajo el punto
de vista fisico-quimico, diferenciacién celular, localizadiones germinales,
organizadores de Spemann y fisiologia celular.

BoweN: On the nature of mithochondria. Nature, vol. 134, 1924, pig. 207.—
Studws on the structure of plant p'rotaplasma Dos a.rtlculos en Science, .
afibs 1926 vy 1929, sobre mitocondrias, vacuolas, aparato de Golgi y otros
organulos.

Brownk: The physical structure and biological action of nerve cells. Science
in Progress, New Haven. Yale University Press, 1946, pags. 47-74. Sobre
la naturaleza de la corriente nerviosa y distribucién de los iones K, Na
v Ca en las neuronas, segliin mencionamos en el texto.

BrookS: Studies of the permeability of lLiving cells, etc. Amer. Journ. of
Phys., 1926, pdg. 158~—The accumulation of ions in lving cells. Proto-
plasma, VIII, 1929, pag. 389. Estudios fisico-quimicos sobre la materia viva.

Buntin: The Granular Leucocytes, en vol. I, pdg. 401, de Cowdry: Special
Cytology. Sobre la estructura de estos elementos de la sangre.

-
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Caran: Sus publicaciones, todas de extraordinario mérito, son muy numero-
sas: Morfologia y conerioned de los elementos de la reting de las aves.
Rev, trim. de Histol, normal y patologica; mayo, 1888.—FEstructura de
la retina de las aves. 1d., agosto, .1888.—Contribucion al estudio de la
estructure de la meédula espinal. Id., 1889.—Sobre la reting -y gran simpd-
tico de los mamiferos. Gae. San. de Barcelona, 1891.—La retine des wer-
tebrés, La Cellule, Paris, 1892.—Sur la structure de Uécorce cérébrale de
quelgques mammiféres. 1d., 1901.—Die Retine des Wirbelthiere. Trad. por
Greeff, Wiesbaden, Bergmann, 1894.—FEsiructura del asta de Ammon y
fascia dentata. Ansles de la Soc. Espa de Hist. Nat.,, 1893.—Estructura
de la corteza occipital de los pequeitos mamiferos. Id., 1893.—Algunas con-
tribuciones al conocimiento de los ganglios del encéfalo. Id., 1894.—Hs-
tructura del ganglio de la habénule en log mamiferos. Id., 1894 —Apuntes
parg el estudio. del bulbo raquideo, cerebelo y origen de los nervios ence-
jdlicos. Id., 1895.—Les nouvelles idées sur la fine anatomie des centres
nerveux. Paris, 1804, con préloge -de M. Duval—La fine structure des
centres nerveuxr. Proceeding of the Royal Society, 1894.—Le Pont de Va-
role. Bibliographie anatomique, 1894.—Corps strié, Id., 1895.—Conside-
raciones generales sobre la morfologia de la célula nerviosa. Conf. en Congr.
méd, internacional de Roma, 18M.—L'anctomie fine de la Moelle épiniére.
Berlin, 1895.—Beitrag zur studium der Medula oblongata, trad. por Men-
del; Leipzig, 1896.—Nueva contribucidn al estudio del bulgo ragquideo.
Rev. trim. micrografica, 1897.—Estructura del quiasma optico. Id., 1898.—
Sobre la anatomia del puente de Varolio, Id., 1898.—Estructura del cono
-terminal de la medula espinal, Id., 1898 —Estudios sobre la corteza cere-
bral humana. Id., 1899-1900—FEstructura de la corteza acustica y circun-
voluciones de la insulu. 1d., 1900.—Disposicion terminal de las fibras del
nervio coclear. 1d., 1900.—Estudio de la vig sensitiva central y estructura
del tdlamo optico. Id. 1900.—Comparative study of the sensory areas of
the human cortex. Worcestes, Mass., 1900.—Textura del sistema nerviose
del hombre y de los vertebrados. Obra en tres volimenes, con numerosos
grabados; Madrid, 1897 a 1904. Ampliada por el autor, esta magna obra
fué traducida al francés, con el titulo Histologie du Systéme nerveur de
Phomme et des vertebrés. Traduit de Vespagnol par le Dr. Azoulay; Pa-
ris, 1909, 1911, dos vols. en 4.°, de 1.000 pags. cada uno y con 800 gra-
bados.—Estructura del septum lucidwm. Trab. det lab. de inv: biol. de
la Univ. de Madrid, 1902.—Estructura del tubéreulo cuadrigémino poste-
rior, cuerpo geniculado vy wvias acusticas, Id., 1902.—Fibras nerviosas de
origen cerebral del tubérculo cuadrigémino anterior y tdlomo dptico.
Id., 1903.—La doble via descendente del pediinculo cerebeloso superior.
Id., 1903.—Estudios taldmicos, 1d., 1903 —Contribucion al estudio de las
placas motrices. Id., 1904.—Tipos celulares de los gangliocs sensitivos del
hombre y de los mamiferos. Id., 1905.—Células estreélladas de la capa mo-
leculor del cerebelo. 1d., 1905.—Las células del gran simpdtico del hombre.
Id., 1905.—Mecanismo de la regeneracion de los nervios. Id., 1906.—Dis-
curso de recepcién en la Academia de Medicina sobre este tema, 1906.—
Structure et connexions des neurones. Arch. Fisiologia. Conf. en Esto-
colmo tras la concesién del Premio Nobel, 1906.—Evolucidn de los neu-
roblastos. Trab. del Lab. de inv. biol, 1907, y Anat. Anzeiger, 1908.—
I’Hipothése de la continuité d’Apathy. 1d. i#., 1908.—Los ganglios cen-
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trales del cerebelo de lus awes. Id., 1908.—Los ganglivs terminales del
nervio gcustico de las ques, 1d., 1908.—Estructura de la retina-de la mosca.
Id.,, 1909.—Estudio- de los ganglios de la sustancia reticular del bulgo.
Id., - 1909.—Sobre: un nuevo proceder. de imprejnacion de la neuroglia.
Id., 1913.—Contribucién -al conacimiento de la newroglia del cerebro hu-
mang. Id., 1913.—Quelques antécédents historiques ignorés sur le plama-
zellen. Anat. Anz., 1913,
Golyi. Trab. Lab, inv., biol. Univ, Madrid, L915.
la retina de los insectos. Bol. R. 8, HEsp. de Biclogia, 1915—E! proceder
de oro-sublimado para lo coloracién de lu neuroglia. Trab. Lah. inv, biol.;
19186 —La . retina y centros dpticos de los cefalopodos. Id., 1917.—Consi-
deraciones,_sobre la mesoglia de Robertson .y Del Rio-Hortega. Id., 1920.—
Modificacion del método de Rielschowsky para la smpregnacion de la neu-
roglia y mesoglia. 1d., 1920.—Sobre la red pericelidar del epitelio pavimen-
toso estratificado de la lengua. Id.,
histologia 'y citologia en revistas espafiolas, francesas, alemanas,” ete. La
primera edicién de su Manual de Histologia .y de Técnica microgrifica
fué publicada en 1895; sucesivas.ediciones hasta la jubilacién del autor
como catedrdtico de la Universidad de Madrid se pubhcaron despues, con-
siderablemente ampliadas vy modificadas,

Ramén-y Cajal, ademds, es autor de notables obras hterarlas, tales
como FReglas y consejos sob?e inwestigacién cientifica. Los tonicos -de la
voluntal, Recuerdos. de mi vida v, su obra post,uma El mundo visto a los
ochenta afios. . .

CARREL: Sect. I. Iﬂtroductwn en el tomo I.de Cowdry: Special Cytology

Sumariamente, pero con toda claridad, el autor expone en este articulo
el concepto de protoplasma viviente, diferenciacién celular, interaccién
entre distintos *ejidos, su cultivo; estlmando que estos eulblvos propor-
cionan el material mds adecuado para estudios citoldgicos generales; pero
hace notar la necesidad de encontrar nuevos medios técnicos para estas
investigacioﬁes. T.a incognita del Hombre, Versién espaficla, 1 vol.; Bar-
celona, Gil, ed. 1941, Interesante bajo muchos aspectos, trata en este
libro de varias cuestiones biolégicas referentes al hombre v, entre ellas,
en las péginas 82-188, de la estructura celular y cinematografia de las
células; su diferenciacién en tipos distintos segin los tejidos; cuando
éstos se culi*van aisladamente, conservan sus fundamentales caracteris-
ticas, aun d'espués de muchos afios: cantidad precisa de liguido nutri-
tivo y como, si la composicién del medic permanece constante- sis eb-
lulas no envejecen, etc. Este notable "bicloga se ha dlstlngmdo en la
técnica y estudio ‘de cultivo de tejidos de animales superiores y ha pu-
blicado miuchos trabajos sobre tal asunto.

CASSAIGNE: Origine et evolution du vacuoma ches quelques Champignons.

Rev. gen. Botamque, 1931, 43, 140. Estudio de la formacién de vacuolas

. en el tubo germinativo de Saprolegnia y otros hohgos y sucesivo desarrollo.

CASTELLARNAU: Algo acerca de la historia de las dos leyes bicldgicas ﬁmda-

mentales Omne vivum ex ovo y Omnis cellule ex celluls. Memorias de
la R. 8. Esp. de Hist. Nat. Tomo cxtraordinario, 1921, Es un interesante
trabajo sobre el desarngllo histérico de las. ldeas b]o]oglcas —De la expli-
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cacion de los fendmenos en las Ciencias Naturales. Conf. v Res. Cient. de
la R. 8. Esp. de Hist. Nat., t. 1., 1926. Expone el desarrollo de las teorias
mecanicistas y las del vifalismo moderno, asi como el valor que hoy se
concede a la seleccidn natmal y a ofros factores de las teona.s evoluclo—
msta,s ete, '

CasTrO : Estudios sobre la, new-oglza de la corteza cerebral del hombre y de
log animales. Trab. del Lab. de Inv Biol. Universidad de Madrid, 1920,
18, 1. '

CauLLERY: Le Parasitisme et la Symbiose. Un vol. de la Enc. Scient.; Pa-
ris, 1922.—Le probleme 'de Uevolution. Paris, Payot, ed. 1931 Trata de
los conceptos actuales sobre las teorians explicativas de diversos fenéme-
nos bioldgicos; con extensa informacidn bibliografica.

CHAMBERS : Microdissection studies. The visible structure of protoplasma and
death changes. Amer, Journ. of Phisiology, 43, 1917, 1.—Etudes de’ mi-
crodissection. Les structures mitochondriales et nucléares. La Cellula, 35,
1925, 107.—Physical structure of protoplasm., en Cowdry: General Cyto-
logy. The Univ. of Chicago Press, 1924, pig. 237..El autor se ha distin-

- guido en los t.raba;os de mlcromampulaclon y .estudio estructural del pro-
- toplasma por estos’ medios. N

Cnampy: La dedifférenciation des tissus cultivés en dehors de organisme.—
Réapparition d'une prolifération active dans les tissues différenciés d’Ani-
mauz, cultivés en dehors de Uorganisme.—La -présence d'un #issu anta-
goniste maintient la differenciation d’un. tissu cultivé en dehors de Vor-
ganisme. Trabajos publicados en C. R. Boe. de Biol,, 1913 y 1914, vols, 15
v 76, sobre cultivos de tejidos y desdiferenciacitn que se produce si se
meantienen aislados; pero si tejidos antagonistas se cultivan en contacto,
se mantiene la diferenciacién, lo gue demuestra que sustancias liberadas
por unos, actiian como citohormonas sobre los otros

. CusviLLarD, Hamon, Maver et PLANTEFOL: Action ‘de Voxygene libie sur la
respiration des tissues végéteaur aériens. Serie de trabajos sucesivos sobre

los fendmenos respiratorios de las p]antas, publicados en Ann. Phystol.
et Ph. Chim. biol,, en.1820.

CmEN-Hsu-Liv and CHErNg-How-Lou: Florescein- mduced Pmthenomrpy Na-
ture, 1945, vol. 155, pag. 23. La fluorescina, considerada como antagonista
de las suwxinas, actia sin embargo como hormona de crecimiento para el
desarrollo artificial del ovario no fecundado de diversas plantas, segiin han
investigado los autores. Tl fendmeno es.interssante en relacién con el
"asunto de nueskro articulo, como demostrativo de que la accidon de en-
zimas, hormonas, ete., puede realizarse en sentidos distintos, v aun con-
trarios, segin las especiales condiciones fisico-quimicas que ofrezca el cito-
plasma en cada caso. . -

Cropat: Principes de Botanique. 3 ed. Genéve. Atar, ed. 1820, vol. de 878
paginas. La primera seccién, dedicada al estudio general de la materia

. viva, captacién y liberacion de la energia, etc; en la segunda seccién se
describe la célula vegetal y sus orgénulos, El &utor, que se ha distinguido
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por sus estudios bioquimicos, ha publiéado muchos trabajos especiales
sobre plastidios, respiracion, oxidasas, etc., en Arch. des Sciences phys.
ot nat. de Généve.

Cuoucroun’. Sur Uhypothése du rayonnement mitogenetique. Ann, Physiol.
et Physicochimie biol,, 1930, VI, 331-345. La autora no admite que sea
debido a una radiacion la accion a distancia de células en divisiéon, en los
casos que estudia. '

Coun: Cardiac Muscle, Sobre la diferenciacion estructural de! msculo car-
diaco, en pag. 805 del vol. II de Cowdry: Special Cytology.

Corrapo: Participacion de le microglia en el substratum patolégico de lu rabia.
Bol. de la Soc. Esp. de Biol., diciembre 1919, v Trab. Lab. de Histopa-
tologia, nim.. 14, Con tres liminas.

Comees: La Vie de.la Cellule végétale. Vol. de 220 pdgs. de la Col. Armand
Colin, Paris, 1927, sobre morfologia, fisiologia ¥y consmtucmn quimica de
la celula vegetal.

ConarD: Les Mowvements des Fluides dans les Végétauz. Univ. libre de Bru-
xelles. Trav. du Jardin expér., 1947. Foll. de 40 pAgs. en 4.°, sobre la circu-
lacién de la savia en las plantas vasculares, elementos organograficos que
intervienen y mecanismos de regulacidn de esta funcién. Con resumen
en inglés,

CorNer: Cytology of the Ovum, Ovary and Fallopian tube, en vol. I1, pd-
gina 1.109 de Cowdry: Special Cytology, sobre morfologia y estructura
del 6vulo v células del ovario de los Mamiferos.

CorraL: Investigaciones acerca de la inervacion del pdncreas. Anales de la
Junta para Ampl, de Est., 1918, XVII.

Corser: Les Coaptations chez les Insectes. Bull. biol. de Fr. et Belg., 1931,
XIII. Extenso trabajo, de 337 pags., con 182 figs. y 2 lams., descriptivo
de las coadaptaciones; que segin el autor no pueden ser explicadas por
las teorias bioldgicas, sino por una evolucién lenta y dirigida por una
inteligencia superior.

Cosmovicr: La nutrition’ et le role physiologigue du vacuoma chez les infu-
soires et la theorie canaliculaire du protoplasma. Ann. scient. Univ. Jassy,
1933, XVII, 293-336.—Lua structure canaliculaire du eytoplasma des In-
fusoires, vue ¢ Pultramicroscope. C. R. Soc. Biol, 1934, CXVII. En sus
estudios sobre vacuolas digestivas de los Infusorios y absorcidn del ali-
mento, encuentra una especial estructura canalicular ‘en el citoplasma,
visible con el ultramicroscopio ¥ también en coloraciéon vital, segin téc-
nica especial del autor—En colaboracién con Cisman, ha publicado un
notable trabajo sobre velocidad del influjo nervioso, v cémo éste se pro-
paga en forma de onda eldstica transversal. Véase Année Biologique, 1933,
fasc. I, 1.2 parte.

Coste: Egquilibre scido-basique des Milieux biologiques, Paris, Masson, ed.,
1925, vol, de 102 pégs., sobre determinacién del pH, su gran importancia
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en Biologia v perturbaciones producidas en los organismos si su valor
es alterado.

CosTERO; Conocimientos actuales sobre el tercer elemento de los centros mer-
viosog. Clinica y Laboratorie, mayo 1925, Exposicion.de los resultados de
las investigaciones de Cajal, Rio-Hortega y sus discipulos sobre las neu-
roglias.

CowDRY y ofros: General Cytology. Un wvol. Univ. Cihcego Press.-~Special
Cytology, 2 vols.,, New York, Hober, ed. 1925 y 1928, respectivamente.
Son dos excelentes tratados de citologia animal, especialmente de Verte-
brados y del hombre. En estas obras, los articulos escritos por Cowdry
son: Cytological constituens, mithochondria, Golgi apparatus, and chro-
midial substance, en Gen. Cyt., pag. 311; The Skin and its derivatives,
pég. 11, en vol. I, de Spec. Cyt., y The internal architecture of Nerve
Cells, en vol. II, pag. 963, de. Spec. Cyt. «

Cracium: La culture des tissus en biologie expérimentale. Un vol,, Paris, Mas-
son, 1931, Sobre la técnica de culiivos de tejidos animales y su transcen—
dencm en los estudios bioldgicos,

CugnoT: Lo Genése des Especes animales, 2.0 ed., Paris, 1921.—L’Adaptation.
Un vol. Enc. Scient., Paris, Doin, 1925, Ambas obras son excelentes es-
tudios de variaciones, adaptaciones, ete., y teorias 'bioldgicas; la 2.2 con
un capitulo especial sobre la metafisica de la adaptacion y coadaptacién,

Daxwrorra: The Problem of Adaptation. A Review. Journal of Heredity, 1927,
XVII, pag. 125. Articulo basado en la obra de Cuénof, antes citada, re-
concciendo que estos fendmenos no pueden exphca.rse con los conocimien-
tos vy teorias actuales de la Biologia.

DangEARD : Varios trabajos y publicaciones sobre el aparato vacuolar de las
células vegetales: entre otros: Hvolution dit systéme wvacuolaive chez les
végétaux. Le Botaniste, 1923.—Sur Uorvigine des vacuoles. Id., 1926.—0b-
servations vitales sur le protoplasme des algues. 1d., 1930, y C. R. Ae. Se.—
Traité d’Algologie. Paris, Lechevalier, ed., 1933; 1 vol. de 442 pdgs. en 4.°
Estudio extenso de la citologia de las Algas. :

Dantec (F. Le): La Mecanique de la Vie. Un vol. Col. Sc., Paris, 1919. Sobre
las explicaciones mecanicistas de los fendmenos de la vida.

Danysz: La Genése de UBnergie Psychigue. Un vol. Paris, 1921. Aunque el
autor considera a su libro como un Ensayo de Filosofia biolégica no es
realmente mds que un intento de explicacién de fendmenos vitales a hase
de la teoris coloidal en boga y haciendo intervenir una energia vital de
las micelas albuminoideas, que considera como unidades vivas,

DarLINGTON: Paracrinkle Virus and Inheritance. Nature, 1944; vol. 154, pé-
gina 488. Articulo sobre plasmagenes y virus, continuacidn de otro, muy
detallado e ilustrade con figuras, en la pdg. 164 de la misma revista y
volumen, titulado Heredity, Development and Infection, en el que el autor
define los tres sistemas de herencia: el nuclear, el plastogénico o corpuscu-
lar y el citoplismico o molecular; clasifica las proteinas citoplismicas se-
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+gan su origen y considera que el cancer puede ser congénito, determinado
per genes nucleares, o ser debido a cambios mutacionales inducidos en
el citoplasma de células normales por agentes quirmicos, los carcinégenos.

DaurHINE: Sur les ponctuatzons mter-cellulawes Année Biol, 1934, fasc. IV,
23 part. En las puntuaciones, los citoplasmas de célulag cont.iguas g8 ©O-
munican por intermedio de una laminilla media de naturaleza protéica:

DavinsonN anp Wavmoutn: Pancreatic Extracs and Cell Growth in wvitro, Na-

ture, 1945; wvol. 155, pag. 117. Sobre sustancias en la pancreatina, esti-

_ mulantes del crecimiento de los cultivos de fibroblastos de corazdn de
" pollo unas e inflayendo’ sobre la morfologia otras.:

DrssauEr: Remerkung tiber den physikalischen Nachweis der mitigenetischen
Strahlung wvon Gurwitsch. Ann. Biol, 1932, fase. 11, 1.° part., pdg. 150.
Sobre la demostracién por-<medios puramente fisicos, de la existencia de -
las radiaciones mitogenéticas,

DEvaux: La structure moléculaire de lu céllule végétale. Bull. Soc. Bot. de. Fr.,
1928, pig. 88.—Les affinités cellulaires. Id., 1930, pig. 144. _

DownNEY : The Myeloblast, cap. XII, pag. 369, en Cowdry: Specia,I'Citology
Descripeién de la morfologia, estructura, origen y funciones de los mie-
loc1tos i

DRmscH Scmeﬂce and Philosophy of the Orqamsm Version inglesa, 2 vols,,
London, 1908. En esta obra el autor desarrolla -extensamente su concep-
cién vitalisia de los fendmenos bioldgicos.—Le Vitalisme. Scientia, vol. 36,
julic 1924, pag. 13. Este articulo es un resumen de log fundamentos de la
teoria vitalista del autor.

Ducraux: La Chimie de lo matiere vivante, Paris, 1910.—~Les Colloides. Pa-
ris, 1910, Estudia los fendémenos vitales, con criterio, mecanicista ¥y con
sujeccién a la teoria coloidal.

ErcaaoryN: La mesure du pH cytoplasmigue des Végétaux,; les méthodes, les”
resultats. Bull. Hist. appl. a la Physiologie, 1927, vol. 4, pig. 193. Se trata
‘de los trabajos sobre equilibrio deido-bdsico gque hemos citado en el texto.
Action des colorents vitaux sur le croissance des racines. C. R. Soc. Biol,
1930, vol. 103, pag. 174. Experiencias in vivo sobre crecimiento de bejidos
vegetales, ' <

Errrmcuam : The Senses of Inscets. London, Methuen Co., ed. 1933, Pequetio
manual sobre la estructura de los receptores nerviosos en los Insectos,
su sensibilidad a los estimmilos y diferencia de sus percepciones con las
de los Vertebrados, de tal modo gue su ambiente, en este orden, es total-
mente distinto al de otros animales.

EMBERGER: Recherches sur Uorigine et Pevolution des plastides chez les Pte-
ridophytes. Paris, Doin, ed. 1921, Un vol. en 40 de 250 pidgs., con.nume-
rosos grabados, Ts un detallado estudio del condrioma de los helechos,
evolucién de mitocondrias en plastldlos v estructura del- citoplasma ve-
getal con indicacion de la tecmca empleada
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ENRJ.QUEZ Olzgodendroglw de las vias Spticas. Bol R. 8. Esp. de Hist. Nat.,
XXVI, 1926.—Ezistencia de los células de Hortega wmicroglian en la retma.
-y vias opticas. 1d. id. v Trab. Lab. de Hist. normal y patol., num. 53—
Las células de Rio-Hortega en los procesos patoldgicos de la retina y mer-
vio Gptico. Bol, de la Soc. Esp. de Biol.,, XII, 1926, ¥ Trab Lab. de Hist.
normal y patol, nam. 63, con tres lammas

Branp: La Biochimie et les Chlorophylles. Paris, Masson, ed. 1906, vol. de 225
pé.glnas en 8.7, especialmente dedicado o lac; investigaciones biogquimicas
de la c'loroﬁla y su historia, con breve indicacion de las ideas sobre el

. origen’ y- evolucién de la vide, progreso de los medios técnicos de estu-
dio, ete. ‘

Famanis: Alteraciones de la newroglia en la rabia, Trab, Lab, de Inv. biol,
XVI, 1918.—Contribucién al estudio de los cuerpos de Negri. En col. con
Rio-HorTEGA. Bol. Soc. Esp, de Biologia, VIII, 1918.

FriLING : (enetical Aspects of the Cancer Problem. Nature, vol. 1355, 1945,
pag. 478. Sobre los distintos tipos de cdncer, considerados bajo el punto
de vista genético, admitiendo como conclusién que, probablemente, son

- virus de ‘tipo orgénico (plasmagenes de Darlington) los factores basicos
causales del céncer. ' ‘

FERNARDEZ GALIANO: Morfologic y Biologia de los Protozoos, Un vol. en 4.°
'de 266 pags. Madrid, Calpe, 1921. Estudio general de los animales uni-
celulares, .su estructura, ecologia, reacciones a diversos estimulos, modos
dé nutricién, reproduceién, ete.

Fonr Puig: Kl mecanisme respecte de la vide i de la sensibilitat enfront
t’alires doctrines. Univ. de Barcelona, Sem. de Ped., 1935. Analisis de
las explicaciones vitalistas y mecanicistas en los fendmenos y. funciones
de 'asimil'a.dién, reproduceién v sensibilidad, haciendo notar que pueden
explicarse sin admitir otras fuerzag que las fistco-quimicas.—{rreducibili-
dad de lo actividad mental o la sensitiva. Anales de la Univ. de Barcelona,
1940, psg. 15. Notable estudio en el que, con: toda claridad, distingue la
&ct.ividad nerviosa, sometida a las leyes .materiales y energéticas que ri-
gen la vida, de la actividad espiritual, que es realmente de.otro orden.—
Balmes y las Teorias cientificas del siglo XX. Barcelong, 1943, Excelente
Tesumen de las actuales tecrias cientificas y su concordancia con los prin-
cipios generales que se deducen de la filosoifian de Balmes—FEI Conoci-
miento histdrico y cientifico. Discurso de recepeién en la Academia de Bue-
nas Letras de Barcelona, 1945, en ¢l que analiza el criterio causal, como
determinante del desarrollo de todas las ciencias.—Filosofia, Sociologia y
Economia, Barcelona, 1940. Indicando el sentido cientifico de estas acti-
vidades.—Discurso inaugural en Ia Escuela Social de Barcelona, 1941-1942.
Sobre -el mismo asunto.—En otras varias obras v publicaciones, como La
Filosofia india (Barcelona, 1933), La Doctrina social del brahmanismo y
del budismo (Barcelona, 1942}, etc., el autor, ilustre catedritico de Psi-
cologia’ Superior de la Uni. de Barcelona, con su extraordinaria cultura,
éleva a la Filosofia a una altura cientifica que la capacita para. poder se-
falar e iluminar el camino a seguir por las Ciencias experimentales en
su marcha progresiva. '
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Frisa: T4 y la Vide. Versién espaiola. Un vol, de 380 pags. Barcelona, ed.
Labor, 1941. Exposicion sencilla de diversas actividades y funciones or-
génicas y de algunas notables experiencias, tales como las de Spemann,
que se describen en las pags, 272-276, ete.

Fuser: Manual de Zoologia. 4 ed. Barcelona, Bosch, 1944, Vol. de 772 pégs.
en 4.°. La primera perte, titulada «Biologia zooldgicas, es un resumen de
Citologia, Embriologia y Fisiologia.

GALADJIEFF et METALNIROV: L'inmortalité de la cellule. Vingt-deux ans de
culture d’Infusoives sans conjugaison. Arch. de Zool. exp. et gén. Protis-
tologica, XL, 1933, pig. 331. Todos log animales unicelulares son inmor-
tales. La conjugacidon no es proceso de rejuvenecimiento. La mortalidad
natural se hs establecido en los organismos plunce]ulares y s6lo en sus
células soméaticas.

GaviAn: FEstudios sobre la espermatogénesis del Coledptero Phytodecta varia-
bilis. Mus, Nac. de C. Nat. Madrid, 1931. Interesante trabajo sobre cito-
tologie de las células sexuales de este insecto.

GaLueco: Contribucion a la histopatologia de los centros merviosos en el perro.
Dos memorias, con ldminas. Bol. de la Soc. Esp. de Biologia, XVII, 1926,
fase, I y IL

GALVEZ : Curso de Quimica para bidlogos. Un vol. de 670 pags. en 4.7 Madrid,
1946, En los cinco primeros apitulos se exponen las nociones de Fisico-
quimica mas importantes para el bidlogo.

GARDNER: Microbes ond wultramicobres. London, Methuen Co., 1931, Mannal
dedicado principalmente al estudio de los virus, del bateridbiago y de su
analogia con los genes.

GauTHERET: Culture de tissu cambicl. C. R. Ac. Se., CXCVIII, 1934, pag. 2.195,
Sobre cultivos in vitro del ecambium de Populus, Acer, Ulmus y Saliz,
su continuo crecimiento e indiferenciacién celular; a la luz se forma clo-

rofila y en cultivos viejos ciertas células se lignifican.

Gexnevors: Coloration vitale et respiration. Protoplasma, VIII, 1928.—Les
échanges d’iong dans les tissues végctaux. Id., X, 1930.—Metabolisme et
fontions des cellules. Paris, Masson, ed.,, 1931. Son trabsjos de investiga-
cién sobre citofisiologia.

®

GirarD.: La perméabilité selective des parois vivantes et inertes aux ions el
les conséquences chimiques g’elle- comporte. Ann. Physiol. et Ph.-Chim,
biol.,, I, 1925, pag. 194,

GRoUD: Recherches sur la nature Chimie du Chondriome. Protoplasma, VII,
1929, pdgs. 73-97. Se trata de investigaciones acerca de las proteinas, li-
poides, stc., que entran en la composicidn.de aquellos orgénulos

GLEY: Tratado de Fisiologia. Tred. esp. Barcelona, Salrvab ed. 1926, Un vol.
en 4. de 1.152 pags. Los cinco primeros capitulos estdn dedicades a la
ﬁsiologia celular.


http://Itecherch.es

ESTRUCTURA DE LA MATERIA VIVA 465

Gocorza: Elementos de EBiologia general. Madrid, 1905. Vol. en 4.°, de 608
paginas, dedicado a citologia v biclogia general animal, doctrinas, teorias
¥ leyes bioldgices, con indicacion de su desarrollo histérieo.

Gova, Nrgrr y CarpeLLErTi: Trotado de Botdanica, Ver. espaficla. Barcelona-
Madrid, Eabor, ed. Vol. de un millar de pAginas que constituye un buen
tratedo de citologia, anatomia y fisiologia vegetal, as{ como de boténica
taxondmica.

Grasst et LESPERON: Quelques données nouvelles sur la sécrétion de la sole
chez les Bombyx du Mirier (Sericaria mori). Arch. Zool. exp. et gén,
LXXVI, 1933, pdgs. 90-101. Sobre éste y otros diversos trabajos e inves-

- tigaciones referentes al paso de nucleclosomas desde el nucleo al cito-
plasma, véase la referencia bibliogrifice, a partir de la pag.' 100, en nues-
tra publicacidn sobre el Nucleolo en las células vegetales, Anales de la
Univ. de Murcia, 1943, pags. 1-130.

GraY: 4 Text-Book of Experimental C’ytology Cambridge at the University
Press, Un vol. de 516 pigs. en 4.°. Es un buen tratado, sistemético, sobre
los resultados de la aplicacién al estudio de la materia viviente de los
modernos métodos fisico-quimicos. T.a naturaleza coloidal del protoplas-
ma, sus propledades fisicas, composicién, fendmenos diversos de la acti-
vidad vital, enltivo de tejidos, ete., son analizados e interpretados a base

~ de las leyes de la Fisica y de la Quimica. Decidido partidario de la homo-
geneidad, sefala, sin embargo, los numerosos fendmenos viteles que no
pueden ser explicados por aquellas leyes y que se oponen al concepto de
estructura homogénea de la materia viva.

GreniLLa: Tratado de Citologia vegetal. Madrid, 1907, Vol. de 606 pags. en 4.°.
Es un buen libro espafol de Morfologia y Fisiclogia de las -células vege-
tales, aunque en ¢l no se mencionan muchos detalles estructurales ni bio-
quimieos, poco investigados en la fecha de su publicacion.

GUILLIERMOND : Observations des cellules végétales au fond noir. Dos art.lcu-
los en C. R, Scc. Biol,, 1929, CI, pigs. 619 y 1.180.—Recherches ultrami-
croscopiques sur les ce’lules végétales. Beis articulos en Rev, gen. Bot.,
1930, XLII.—Resultats d’observation wltramicroscopiques sur les cellules
végétales. Bull. de Hist. appl., 1930, VIil, y otros varics trabajos de in-
vestigacion de la estructura del protoplasma, que-le inducen a admitir
la doctrina de la homogeneidad; pero sélo en cuanto al citoplasma ge-
_neral, pues sus estudios sobre ¢l condrioma, sistema vacuolar, nicleo, ete.,
le demuestran la realidad de los diversos orgénulos celulares.—En col. con
ManeENOT y PranreroL: Traité de Cytologie végetale. Paris, Le Fran-
cois, ed. 1933. Vol. en 4. mayor de 1.200 pigs. Es un gran tratado, muy
eompleto y documentado, de Citologia vegetal en todos sus aspectos, con
extensa informsacién bibliogrifica; pero sin detalles de técnica micro-
. gréfica. :

. .
GurwitscH: Die fundamentale Gesetze der mitogenetischen Erregung. Arch.
axp. Zellfors, 1931, XI, pdgs. 3-20. En este articulo, el descubridor de las
disentidas radiaciones mitogensticas trata de las que califica de leyes fun-
damentales de su estimulacién y de los efectos que ésta puede producir,

t
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afirmando que la excitacién tiene caracteres tetidnicos, produciendo pri-
mero aumento de la mitosis, disminucién después y, por ultimo, emision
de una radiacion secundaria por las células directamente influenciadas.

HADDOW Tmnsfownateon of cells cmd viruses. Nature, 1944 Vol 154, phg. 194.
Extenso articulo sobre las investigaciones que han inducido s con51derar
que los tumores malighos son atribuibles a una alteracién citoplasmica.
Supone que los plasmagenes estin representados por los micrgsomas, or-
‘gnulos de -estructura y composicién compleja y admite que’las sustan-
cias carcinégenas determinafi la mntac]on de los plasmogenes en factoreq
determinantes del tumor. ’ '

HA\{MERLING Uebe'r ]‘ormbaldende Substanzen bei Acetabulaﬂa medztermnea
Ueber Genomwirkungen und Formbildungsfihighkeit. bei Acetabularia. Dos
articulos sucesivos sobre el mismo asunto. Année Biologique, 1935, VI,
22 part., pag. 556. De sus estudios en el alga dec. mediterrinea deduce el
autor que la morfogénesis resulta de la accidn de productos ‘especificos de
Ia actividad nuclear Yy que no, emete una eqtructura. c1toplasmlca que la
controle. :

Harpy: On the structure of cell protoplasma., Jour. of Physiology., XXIV,
1899, pag. 105. Cambridge University: Press.” Come hemos dicho en el
texto, esta publicacién fué el punto de partida de la teoria de la horho--
geneidad y de la naturaleza.coloidal del protoplasma. De sus experien-
.cias, el autor dedujo que los fijadores determinan en’ el citoplasma arte-
‘factos, erréneamente considerados como estructuras reales. -

Hrorr: Energy and vision. Science in Progress. New Haben. Yale University
Press, 1946, pags. 75-97. Sobre la cantidad de energfa neceésaria para la
visidn, determmacmn del miimero. de guantas minimo mdlspensable para
impresionar la pirpura retimana, ete. :

HeNDERSON: L'Ordre de la Nature. Ver.'francesa. Un vol. de la Bibl. de Phil.
Contemporaine. Paris, Alcan, ed. 1924. En este libro; el prof. de Quimica
biologiea de la Univ. de Harvard expone el ﬁnahsmo de’ 105 fenomenos
vitales v de toda la Naturaleza.

HerriCcK: 4An Intraductwn to Neurologie. Phx]adelphla Saunders Co 1924.—
Neurglogical foundations of animal behavior, New York, Henry Holt Co.,
1924, El primero es un volumen de 395 pAgs. sobre morfologia. y estric-
tura del sistema nervioso;. el segundo, de 334 .pags., es complemen‘tario
del anterior, al explicar las funciones de relacion y conducta de los ani-
males como funciones nerviosas. : :

HerTwia: Génesis de los Organismos. Ver. espanola. Madrid, Espasa-Calpe,
1929, Dos vols. de 400 pégs. cada uno, sobre doctrinas, teorias, leyes, ete.,
de la Blologla Las teorias vitalistas y mecammstas se exponen en €l ca-
pitulo II, pig. 49,.del tomo 1. :

Houssay: Nature et Sciences naturelles. Un vol, de 310 pags. de la Blb]lOt]le-
que de Phil. s¢. Paris, 1914. Interesante resefia do las teorias y doctrinas
biologicas y de su desarrollo historico.
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IcLEs1aS; Biologia de los pardsitos del Hombre. Un vol. de 500 pags. en 4.7
mayor, Madrid, 1943. Citamos aqui esta execelente obra del ilustre cate-
dritico de Biologia de la Univ, de Santiago, porque las minuctosas y exac-
tas descripciones de los diversos animales pardsitos del hombre, con bue-
rios dibujés {en su mayoria ejecutados por el autor), permiten apreciar
claramente el finalismo de estas estrncturas, adecuadas & la forma y grado
que ofrece la vida pardsita en las. distint.as especies descritas. :

Tetens Lacasa: Ouwzidacidn y Reduccion bioldgicas—Disc. de recep.. en la
‘R. ‘A. de Farmacia. Madrid, 1948, 128 pdgs. en 4.° mayor. Notable tra-
-+ bajo sobre el mecanismo de las oxidaciones biologicas, potencial redox,
fermentos de la’oxidacién y reduceion, metabolismo oxidativo de hidra-
tos de carbono, grasas y aminodéidos, gradual liberacién de energia, etc.
El lector que desee informarse del estado actual de los conocimientos
bloqmmlcos sobre eitos complicados procesos vitales (a los cuales hemos
‘aludido; sin detalles, en el texto de nuestro articulo), debe consultar este
~ trabajo del hoy Vice-Decano de la Fac. de Ciencias de Madrid y antes
Vice-Rector de la Univ. de Murcia.—Entre otras publieaciones de este
avtor, es igualmente interesante para nuestro ohjeto la titulada Relacio-
nes entré las propiedades fisioldgicas y tergpéuticas de algunas sustancias
Y su constitucion qmmeca Public, de la Univ. de Murcia, 1926; 55 pé-
ginag en 4.° ‘

JunniNGs : Vie et mort hérédité et évolution chez les orqanwmes umcellulmres
Ver. fraricesa. Parls, Alean, ed. 1931. Famoso estudio sobre la. biologia de
los Protozoos y su inmortalidad natural.-—1"he biological basis of human
nature. New York, Norton Co., ed. 1930. Un vol. de 400 pags. en 4.,

" especialmente dedicado a explicar las bases genéticas de la naturaleza .
humang, pero sin olvidar la interaccion de nicleo y cltoplasma efectos
de las hormonas, accidn del ambiente, ete.

JorNsToNE: The mechariism of Fife in relation to modern physzcal theory'

London, Arnold Co., 1921. Un vol. en 4.° de 260 pags., muy interesante

v sugestivo sobre Ia. explicacién mecdnica del funcionamiento de los sis-
temad esquelético, muscular y nervioso en las [unciones de relacién,

Jost: Physiologi, en la pag..75 de la obra: STRASBURGER: A Text-Book of
Botany. London, Lang, ed. 1912, Una trad, esp. por Barnola se ha publi-
. cado en Barcelona en 1923, ;

Kourrorr: La deterhunatzon colommpmque de la concentration des ions hy-
drogéne. Paris, Gauthier Villars ed. 1926. Vol. de 250 pdgs., en el que
se describen Ios procedimientos colorimétricos para la-determinacion del pH.

Koraczewski: Les ions d’hydrogéne. Cauthier V:llars ed. 1926 Vol. de 332
péginas. Estudio teérico y practico del pH, procedimientos varios para
su valoracién,” importancia y aplicaciones.

KRUMﬁHAAB: The Erythrocyte. Cap. X, pag. 273 en vol. T de Cowbpry: Spe-
cial Cytology. Detallado estudio de la estructura de los glébulos rojos,

KUNSTLER et PrEVOST: La Matiére vivante. Organisations et differenciations.
Ovrigines de la Vie. Un vol.,, Masson, Paris, 1924. Sobre la estructura co-
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loidal compleja del protoplasma, sus mitocondrias, capaces de una vida
auténoma y que pueden ser unidades vivas primordiales, etc.

Kuntz: The Sympathetic Nerve Cells. Cap. XXIX, pag. 1.007 en vol. IT de
Cowdry : Special Cytology. Sobre morfologia y estructura de las células
nerviosas del sistema simpético.

Larora: Nuevas investigaciones sobre lus cuerpos amildceos del interior de
las células nerviosas. Trab. Lab. inv. biol. Univ. Madrd, XI, 1913.—
Neoformaciones dendriticas en las newromas y - alteraciones de la neuroglia
en el perro senil. Id.,, XII, 1914, y otros trabajos en la misma revista.—
Les myoclonies et les corps amylacés dans les cellules nervenz. Rev. Neu-
roy., II, 1923.—Investigaciones experimentales sobre la funcién del cuerpo
calloso. Archives de Neurobiclogia,
nias y los cuerpos amildiceos en las células nerviosas. 1d., IV, 1924, con
3 ldminas,

LAMBLING : Précis de Biochimie. Vol de 725 pags. de la Col. Masson, Paris,
1921. Trata de las sustancias que intervienen en la composicién de las
células, propiedades fisicas y quimicas, zimasas, productos del metabo-
lismo, etc., especialmente en los animales superiores y en el hombre,

LaprcQue: Echanges cellulaives. Un vol. Paris, Gauthier Villars, 1926.—Sur
Vetat phisiques des constitugnts celluladres. C. R. Soc. Biol, CI, 1929,
pig. 623.—I irritabilité protoplasmique et le systeme nerveuz., Paris, Gui-
Ilon ed. 1930. En sus investigaciones, el autor halla que el citoplasma es
siempre dpticamente vacio, salvo sl se altera por las condictones de la
obhservacion ultramicrosedpica.

ILecrergc pu SasLoN: Traité de Physiologie vegetale et agricole. Vol. de 610
péaginas. Paris, Bailliérre, 1911. Aunque a]go antwuado, es un buen libro
de Fisiologia vegetal, con estudio de los principios inmediatos, fermenta-
ciones, andlisis de la permeabilidad de las membranas celulares, foto-
sintesis, asimilacién del nitrdogeno, circulacién, fendmenos de irritabilidad,
condiciones ambientales, etc.—Les incertitudes de la Biologie. Vol. de
340 pégs. de la Bibl. de Phil. se. Paris, Flammarion ed. 1917, sobre causas
finales vy causas naturales, complejidad de las leves biolégicas en relacidn
egon las explicaciones fisicas v quimicas, equilibrios fisioldgicos, propieda-
des de la materia viviente, etc.—L'T/nité de la Science. Vol. de la misma
col., 1919, sobre las dependencias y relaciones de unas ciencias con otras.

Levi: Tratado de Histologin. Ver, cspaiiola. Barcelona, Labor, ed. 1931. Vol.
de 960 pags. en 4.° mayor. Es un buen libro de esta ciencia. La teoria ce-
lular, descripcién de los orgénulos protopldsmicos (advirtiendo el autor,
influido por la teorfa de la homogeneidad, la posibilidad de que algunas
de estas estructuras sean artefactos), la citofisiclogia, la diferenciacién  en
tejidos y érganos, cultivo de tejidos, ete., se tratan en capitulos varios
que constituyen la primera parte de la obra.

Lewis: Bekamb'r of cells in tissue culture, en Cowdry: General Cytology, pé-
ginas 383-447. Sobre morfologia y estructura de las ceiula.s de tejidos ani-
males cultivados in vitro.



ESTRUCTURA DE LA MATERIA .VIVA 469

Laermrrre: Les fondements biologiques de la Psychologie.. Vol. de 250 pégs.
Paris, Gauthiers Villars, 1925, De un modo sencillo y elemental, se trata
de la constitucién del sistema nervioso, neuromas, relaciones en’ sinapsis,
marcha e intensidad del influjo nervioso, ete.—Los mecanismos del Ce-

" rebro. Buenos Aires, Losada ed. 1940. Vol. de 300 pégs., sobre estructura
. elemental del cerebto, localizaciones cerebrales, etc., y noticia sobre fend-
© menos bioceléctricos carebrales todo ello con caractcr ‘vulgarizador.

Loge (J.}: La Dynamique des Phénoménes de la Vie. Vol. de 410 pags on 4.°
de la Bibl. Scient. Intern. Paris, Alcan, 1908.—La conception mécanique
‘de la Vie. Paris, Alcan, 1912.—&1. o'rgam'.smo vivo en la biologia moderna

- desde un .punto de vista fisico-quimico. Vers. espafiola, Junta Ampl. est.
e inv. cient. Madrid, 1920.- Vol. de 400 pags. Kstas obras constituyen no-
tables estudios de fendémenos bioldgicos, interpretados estrictamente por
los principios fisico-quimicos.—ZLes Protéines. Vol. de 250 pags. de la Nouv.
Coll. sc. Paris, Alean, 1924. Es una de las mejores publicaciones mono-
grificas -de las proiefnas en general y sus propiedades.—La Théorie des
Phénoménes Colloidauzr. Vol, de la misma eoleccidén, Paris, 1925. Es un
estudio fisico-quimico de los coloides.—Les bases physico-chimiques de
In regenemtion Paris, Gauthiers Villars, 1918. Se trata de los fendmenos
de regeneracién en la planta Bryophyllum calycinum, deduciendo Loeb
de sus notables mvestaga.cxones que es un fendénieno *fisico- qUImICO, para
el cual no es preciso admitir la intervericién de un «principio director».

Loee (L.): The Cytology of the Mammary Gland. Cap. XXXIV, pig. 1.173,
en vol. IT de Cowdry: Special Cytology. Morfologia y estructura de las
células glandulares mamarias de los Mamiferos...—The Biclogical Basis of

- Individuality. London, 1945, vol. 725 pags. sobre los diverses factores
. orgAnicos, genes, hormonas, ete., que intervienen en la constitucién del
hombre. ) -

Logwi: Chemical transmision of nerve impulses Science - in Progress. New
Haven. Ysle Umverslty Press, 1946, pags. 98-119. Sobre las sustancias
que el impulso nervioso libera en los efectores, ante las cuales el brgano
reacciong, y teoria general de la transmisidn quimica de la accidn nerviosa.

Lérez ENRIQUEZ: Véase ENRiqQUEZ.

LoTtka: Elements of Physical Biology. Un vol. de 500 pags. en 4.". Baltimore,
Willians and Wilkins Co., 1925. En esta interesante obra, describ€ el autor
las condiciones fisicas y quimicas ambientales y la ecologia de los seres,
ciclo natural de los elementos biogenésicos, dindmica de la vida,. ete.,
aplicando el cdleulo matemético para expresar las relaciones complejas
entre los organismos y su medio. Sobre este intento de reducir a ecua-
ciones matematicas los fendémenos de la vida, véase KosTITZIN: Symbiose,
Parasitisme et Buvolution. Etude mathematique. Vol. ntim. 96 de Actua-
lités Scient. et Indust. Paris, Hermann, 1934,

Lousrauy: Botanica general, Murcia, 1918.—Biologia general 4y Genética, 2.2 ed.
‘ Murcia, 1935, En las pags. 682-700 se cita bibliografia sobre mutacicones,
mutaciones inducidas, cromosomas, genes, etc., que, por ello, no inelui-
mos agui—FEstudios sobre el Nucleolo en Células vegetales. Anales de
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la Univ. de Murcia, 1943, pdgs. 1-130, con blbhogra,fn; critica sobre el

- nicleo y el nucleolo, page. 100-130, por lo que la ormtlmos en este ar-
ticulo. . . .

LuMIitrn Ld Mithe des.Symbio‘tes. Vol.. de 210 pdgs. Paris, Masson, 1919.—

Théorie colloides. de lu Biologie et de la Pathologie, Vol. de 202 pags, Chiron
ed. Paris, 1922 —La Vie, la Maladie et la Mori, phénomeénes colloidaur.
Vol. de -506 pags.. Paris, Masson, 1928 —Colloides et Micelloides. Vol. de
806 pdgs. Paris, Malome ed. 1933, A estas obrds nos hemos referido en el
texto, al hablar de la teoria coloidal de la materig viviente. La tdlfima
citada, sintesis de las anteriores, expresa ya la duda del -autor, decidido

defensor de la teoria coloidal de comienzos del -siglo actual, sobre la po-

sibilidad- de explicar de este modo- todos los fenémenos vitales.

MACKLIN: The Intestmal Lptthelmm Estructura de 1as celulas epltehales del
" intéstino, en C’owdfy Speczal Cytology, vol. 1, pag. 169

MAGROU A propos des rayons de Glurwitsch, Annee Biol., 1932 11, 1n parte,
. pags. 149-151. SBobre produccién de estas radlaclones pot el Bac tume-
faciens, ) : : o 0 o
MaIGE:  Almentation hydrocarbonde de la cellule el wartations nucléaires et
plastidales. La Cellule, 1925.—Mdéecanisme physico-chimigque de la comden-
sation amylacée. C. R. Ac. Se. Vol 193, 1831, y otros varios articulos so-

bre amﬂoplas‘mdlos alrmdon ete., en C, R, c‘;c;c Bicl. y otras revistas.

MALONE: The General -Relation of Histological Chamcter to Funtion in Mam-
malian Neurons, en vol. 11, pig. 989 de Cowdry: Special Cytology. Sobre
lns conexiones y relaciones de las diversas neuronas segun -su funcmn ¥
caracteristicas estructurales.

MarysEv: The growth of isolated wmeristem of roots. Année Biol,, 1934, 1,
1. parte, pdg. 15. Cultivos in vitro de meristemos de las raices de Vicia,
Zea v Phaseolus; en agar crecen y se multiplican durante ocho meses.

MangENOT: Constituants morphologiques du Cytoplasma des "Algues. Paris,
Doin, ed. 1922, voll de 350 pdgs. en 4.°, con 16 ldminas. Estudio citols-
gico de las algas, especialmente sobre el condrioma v plastidios,. vacuoias,
formaciones . lipoideas, etc.—Donndes. morphologiques sur lo Matiére  vi-
vante, Paris,  Guillon, 1930. Vol..de 260 pégs. en 4.", Tratado conciso de
Citologia vegetal. Kl autor ha publicado, ademds, varios articulos sobre
el protop]asma vegetal y sus organulos en Bull. Soc. Bcut. de Fr., C R. Soc.
Biol., etc., ¥ obras en colaboracidn.

Manw: The Cytoloqy of the Liver and its F unct‘ionaZ Significance, en vol. 1,
pa.g 203, de Cowdry: Spemal Cytology Estructura delas células hepatlcas

MaresQueLtm: Les idées fmodemeg sur le memmsnw de. Ia photosynthése.
Vol. 804 de Actual. scient. et indust. Paris, Hermann, 1941. Es un trabajo
en colaboracidn con EMBERGER, MANGENOT y. otros,’ sobre la fOtOBll’ltF‘SlS
y las hipétesis modernas para explicarla.

EN]
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MARINE: The Thyroid, Pamthymzd and Thymus, en Cowdry: Speclal Cyto-
logy, vol. I, pég. 549, sobre la estructura de estas células, glandu]ares en
relacién ‘con sus funcmnes .

MARINESCO Etudes hestologeques sur les ozydases et. les perorydases. C. R.
Soe, Biol,, vol 70, 1919,

MASSART Bwlogze Générale et Botanigque. Dos vols. en 4.7, Bruxelles, Lamer-
tin, 1921 y 1923. El vol. 1, trad. al espafiol, ha sido publ en Barcelona,
. Marin, ed. 1926.

Maxmow: Tle Lymphocytes —The Macrophages or Histiocyles. Dn vol. 1,
pégs. 369 v 425, de Cowdry: Special Cytology.

MaYER ot SOHAEFER: Sur la structure des gels. Applications d Vétude de la
- constitution du protoplasme animale. C.-R. Soc. Biol, 1908. Comparando
el efecto de los fijadores en el citoplasma con el que producen los mismos
_reactivos en sols de proteinas, se prueba que las estructuras que mues-
tran las preparacionss citoldgicas son artefactos producidos por el ﬁJ&dCﬂ"
Se trata de comprobar las aseveraciones de Hardy y de otros, “interpre-
tandolas como demostrativas de la teoria de la homogeneidad, que, por
esta analogia, cuenta atn con muchos adeptos,

METz: The Male Germ Cells, en Cowdry: Special Cytology, vol. TL, pag. 1.257.
Se describe la conducta de mitocondrias. y otros orgé,nulos durante los
procesos de espermatogénesis,

MoLisH: The movement of sap in the plants. Science, febrero de 1929, pé-
gina 217, Ingeniosas experiencias de este bidlogo indio sobre la sensibi-
lidad en los vegetales, err virtud de las cusles deduce gue todas las cé-
lulas corticales son sensibles y que la sensacién se transmite en forma
de onda de contraecion peristaltica. Por verdaderas pulsaciones se mueve
la savia y esta actividad es excitada por unos agentes y parslizada por

" otros, ete.

MorrE: L’Activité vivante et la structure celluloire. Scientia, XXI,  noviem-
bre 1927, pig. 273. Articulo sobre los trabajos del biélogo italiano GieLrio-
Tos, pretendiendo explicar el crecimiento y multiplicacién de la materia
viva por desdoblamiento de las’ moléculas coloidales, repudlandosa las
resultantes por tener la misma carga eléctrical esto ‘conduce,. cuando
todos los elementos protoplismicos se han desdoblado, a una ruptura del
squilibrio, restableciéndose la- estabilidad .de la estructura mediante una
agrupacion doble y consiguiente divisién celular.

MoRraLes : Biologia fundamental, Un vol. de 700 pags. en 4.°, Barcelona. Bue-
- nos Aires, Salvat, ed. 1946, Conceptos generales y doctrinas sbbre la na-
turaleza da la. vida, con breve historia de las ideas blologlcas, se exponen

- en esta obra.

Monrros: Elementos de Fz'siologz'a. 4.° ed. Barcelona. Madrid, Ed. Cientifico-
Médica, 1946, Vol. de 1.250 pdgs. Los nmeve primeros capftulos de la
obra son de bioquimics,. dedicados al estudio de los prinecipios inmediatos,
v los seis signientes a noeiones de fisico-quimica biclégiea.
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Napson: Changements de la matiére .vivante sous Uinfluence des rayons X
et du _mdiu‘rﬁ. Vol. 513 de Actual. scient. et indust. Es Ia publicacién de
una conferencia del autor en el Inst.” Pasteur, ilustrada coh fotografias,
sobre estructura de la materia viva, relaciones entre sus proteinas, lipoi-
des, electrolitos, ete., y experiencias acerca de las alteraclones protoplés-
micas por influencia de rayos X y radium..

NAGEOTTE L’Organisation de la Matiére dans ses rapports avec la Vie. Vol. de
560 pags. en 4.° con figuras y laminas en color. Paris, Alcan, 1922. Estu-
dia el protoplasma, demostrando que no es una sustancia’ homogénea, sino
conjunto de partes muy distintas; considers al condrioma como sistema
de catalizadores organizados, ete.; pero la organizacidn reposa siempre
sobre el estado coloidal, es una agrupscién de micelas en edificios com-

" plejos; estudia especialmente el tejido conjuntivo y el nervioso, apoe
vandose en los fundamentales trabajos de Cajal.

NugpEAM: Chemical Embryology. Tres vols. con 2.02]1 pégs. y 532 figs. Cam-
" bridge University Press, 1931. Trata de los actuales conocimientos de la
fisico- quimica del desarrclio embrionario, en relacién con la morfologis
¥ mecfnica de este proceso bioldgico, critica el nemnta]lsrno y combate
al finalismo.

Nonipez: Los cromosomas en la espermatogénesis del Blaps lusitanica. Trab.

" del Mus. de Cienc. Nat. Madrid, 1914~ Estudios sobre las células sevuales.
Memorias de la R. 8. Esp. de Hist. Nat. Madrid, 1915 —Studies on the
gonads of the fowl, Serie de articulos publicados en Amer, Jour. Anat.,
afios 1920 a 1924,

Or1e: Cytology of the Fancreas, en vol. I, pag. 239 de Gawdry: Special Cyto-
logy. Descripeién de la estructura de las células pancredticas.

OseorN: Ovigine et Hvolution de la Vie. Vol. de 300 pigs. en 4.°, Paris, Mas-
son, 1921. El autor, famose naturalista americano, discute el vitalismo
v €] mecanicismo, desarrol]a.ndo su concepeidn energetlca de la vida v
su ‘evolueidn. .

PaRraT: Evolutw'n phylo et ontogénigue du vacuome, du chondriome actif et
du systeme de Golyi de la cellule animale. Assoc. des_Anatomistes. Ams-
terdam, 1930, ¥ varios artieulos sobre vacuoma y aparato de Golgi en
C. R. Acad Sc. ¥ Bull. Hist. appl . : )

PENFI‘ELD Neuroglia and Mmmglm ‘The Interstitigl Tissue of the Central
Nervous System, en Cowdry: Special Cytology, vol. II, pig. 1.031. Con
referencia a los famosos trabajos de Rio-Hortega v su escuela.

PrrRrIER : A Travers le Monde vivani. Un vol. de 360 pags. de la Bibl. de Phil.
scient. Paris, Flammarion, 1816, scbre diversos fendmenos bioldgicos y
teorias explicativas, Muy conocida es su gran obra; Traité de Zoologie.
Paris, Masson, comenzada en 1893, continuada afios después, hasta la
muerte del autor, siendo concluida por su, hermano Rémy en 1931. Fa-
mosos son también sus estudios sobre las colonias animales.

Pieranront: Compendio de Bioloéia‘. Ver. espafiola, 3° ed, Un vol. de 660
phgs, en 4.° Barcelona. Madrid, Labor, ed. 1943, La tecria simbiontica
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defendida por el autor, la expone brevemente en la pag. 30, aludiendo
con frecuencia a ella en el curso de la obra, indicando también otras
varias doctrinas bm]ogleas

" POLLACI e BerGAMASCHI: Sulla fmmacwne di aldeide formica in piante vive
durante la fotosintesi clorofilliana. Annés Blol 1932, -1V, 1= parte, pa-
gina 514. Con la dimetilhidrorésorecina (chmedon) -demuestran los auto-
res la realidad de la formacién de aldehido formlco como producto tran--
sitorio, durante la fotosintesis.

PraDos: Sobre las células polimorfas de la fascia dentata del mono. Arch, de
Neurologia,. I, marzo 1920, y Trab. Lab, de Histopatologia, nim. 6.

PRENANT : -Adapm‘tion, Feologie et Biocoenotique. Vol. 103 de Actusal. Scient.
et indust. Paris, Hermann ed. 1934. Sobre expansién de la materia viva,
complejidad del> medio fisico ,interaccién de los seres y ecologia general.

PreEsron: " Structure of the Wolls of Phloem Fibres. Chronica Botanica, VII,
1943, pag. 414. Los cdhagramas con rayos X indican que en las fibras las
cadenas de celulosa estdn dispuestas longitudinalmente; pero en las cé-
lulas parenquimatosas hay, al menos, dos capas, dispuestas'de modo que
las cadenas de una se cruzan con las de la otra; esto se percibe muy
bien en las membranas celulares de algunas algas. ) ‘

Pusivra: Citologia. Dos vols, en 4. mener. Barcelona, Tip. Catdlica, 1914
¥ 1918, El vol. T es de citologia tedrica y el II de técnica micrografica.—
Histologia, Embriclogia y Anatomia wmicroscdpica vegetales. Un vol, en 4.°
mayor. Barcelona, Ed. Cient.-Méd., 1921, Esta obja es'un buen tratado
de Anatomia vegetal y de técnica para su estudio.

RaBaun: Le transformisme et Uexpérience, Vol. de 315 pags. de la Nouv. coll.
scient. Paris, Alcan, 191¥—Eléments de Biologie générale. Vol. de 450 pa-
ginas en 4.*, Paris, Alean, 1920.—Zoologic biologique. Vol. de 476 pAgs.
en 4.° Paris, Gauthier Villars, 1032-1933, En estas obras trata el autor de
los problemas generales de la Biologia 'y defiende los puntos de visia
transformistas y antifinalistas. .

RAMON v CAJAL: Véase CajaL.

'RAPKINE ET WURMSER: Potenciel de réduction du noyou ef les ozydations
cellulairés. C. R. Soc. Biol, oV9 94, 1926.—Potentiel - de réduction des
cellules. Id. vol. 95, 1926, Trabajos de determinacién del potencial de
éxido-reduccién en la materia viva. ‘ :

Recavun: Mitochondrias et symbiotes. C. R. Soc. Biol. Vol. 72, 1919 Scbre
la teorin simbidtica. como drigen de las células. -

Rerss: Le pH interieur cellulaire. Un vol, Presses universitaires. Paris, 1926.
" En el texto hemos aludido a estas investigaciones, indicando las dificul-
tades que su préactica ofrece.

REITER -UND GABOR: Der heutige Stand des Problems der Qlurwish Strahlen.
Année Biol., 1932, fas. 11, pig, 150. Resumen de las investigaciones efec-
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tuadas para demostrar la existencia de los rayos mltogenet.lcos cuya
reahdad es tan discutible.

Rignano: El finalismo della vita. Vol, de. 300 pags.- “en 4" B(f)logna., 1923.
" Defiende las ideas finalistas y vitalistas., Resumen ¥ discusién de sus opi-

. niones es el articulo.de MATHEUS ;. The Mechanistic conceptzon of sze en
Scientia,. XXXVI, oct, 1924 pag 242,

' Rio-HowrTEaa : - Nuinerosas 'y notables pubhcaelones entre ellas: Detdils' nou-
veanr sur la structure de l'ovaire. Trab. del Lab. 'de Inv. biol, Univ.
Madrid, XI, 1913.—Contribucién al, ‘estudio de la fina textura de las célu-
las’ cancerosas. Las epatelw}‘zbmlias Id., XII, 1914.—Alteraciones del sis-
tema nervioso central en moguillo de ]'orma paralitica. 1d., X111, 1915.—
Contribucion a Uetude d’hzstopatholoqze de la nevroglia. Id X1v, 1916.—
Estudios sobre el centrosoma de las células nerviosas y neomglrcas de los

. wertebrados. 1d. id., 1916. —Estructura Jibrilar del protoplasma neurdglico
y origen de las glzofzbmllas 1d. id.,. 19¥6.—Glivsomas y gliofibrillas. Bol.
Soc. Espaficla de: Biologia, 1916. ——Contﬁbuczon al conocimiento de las
epiteliofibrillas.. Trab. Lab. Inv. biol. Univ., Madrid, XV, 1917 —Sobre
la verdadera sa,gmﬁcacmn de lus células neurdglicas llamadas amiboideas.
Bol. Soc. Esp. de Biol,, VIII, 1918 —E1 tercer elemento de los centros
nerviosos. Microglia en estado normal. Microglia en los procesos patold-
gicos. Naturaleza de la microglia. 1d., IX, 1919.—Poder fagocitario y mo-
vitidad de la microglia, Id. id., 1919.—Le microglia y su transformacién
en células en bastoneitos y cuerpos granulo-adiposcs, Trab.. Lab., Inv.
Biol. Univ. Madrid, XVIII, 1920.—Particularidades FKistologicas de la fas-
cia dentata en algunos mamiferos. Id., IX, 1919.—~Lo gque debe enténder-
se por tercer elemento de los: centros nervidsos..Bol: 8. E. de Biologia,
XI 1921 —Estudios: sobre la neuwroglia, La glia de escasas radiaciones
{oligodendroglic). Bol. R. 8. Esp. de Hist. Nat., enero 1921.—El tercer
elemento de los centros merviosos, sttogeneszs Y evolucmn normal, éxodo
4 distribucion de la microglia. Memorias de la ‘R. 8. Esp.- de Hist. Nat.,
X, 1921.—;Son homologables la glia de escasa’ radiacién y la celula de
Schwann‘z’ Bol. R L2 Esp de Hist. Nat., 1922] Etc,

ROBERTSON The Che.mzcal Busis of Growth and Senescence. Un vol London,
1923, en el que estudia el crecimiento, desarrollo, diferenciacién y . vejor
de los organismos animales, en relacién con los procesos catdlicos.

ROCASOLANO Tratado de Bwquzmeca Zaragoza, 1928, Vol de 614 pégs. en-d..
Tras una introduccién’ sobre los conceptos generales y caradteres de la
vida, estudia los sistemas dispersos y la€ cuestiones de fisico-quimica de
los coloides que interesan al bidlogo. La parte segunda de la obra estd
‘dedicada a los componentes de la rnateria. viva, y en la tercera se ocupa
de diastasas, vitaminas, hormonas, éte., v ‘del mctabollsrno El autor ha
publicado numerosos articulos ‘sobre colmdes vitaminas, etc., en Anales
de la 8. Esp. de Fis. y Quim,, en Anales de la Univ, de 7&ragoza ¥y en
otras revistas.

Ronponr C’ompefndao de qummzca Ver esp., -4“ ed. Vol de 946 pdgs. en 4.7
* 'Barcelona, Labor, ed. 1935. Es un tfratado general de bioquimica, orien-
tado 'preferentemente como introduccién a ‘la fisiologia humana.—Sessua-
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litd e ringiovanimento_secondo le ricerche sperimentali. modérrie. Bolog-
" na, 1922, Estudio de las funciones horménicas ‘de las glandulas sexuales
y. del problema del .nejuveneclmlent.o por injertos de esbas glsmdulas

RusseLn: The Quesmo:wf Vitalism. Psychiobiology. Sment.la XXXVI sep-
-+ tiembre 1924, pag. 169. Articulo de critica del vitalismo de Drlesch v del
. mecanicismo, para aceptar un. cspccml vitdlismo psmofuncmnal —The Di-
"' rectiveness of organic activities, Vol. de 200 pdgs. en 8.° mayor. ‘Cambrid-

ge University Press, 1945. El autor describe varios procesos y fenémenos
’ -blologlcos y hace notar ‘su finalismo; pero rechaza tanto las teorias vita-

listas comeo las puramente mecamcmtﬂs, -admitiendo que la' caracteristica
* fundamental de la v1da es la actlvldad creadora y dirlglda. a un fin.

SANCHEA Y SANCHEZ Sm‘ la nature et Ia fonctzon de l’apparezi 'retzculmre de
Golgi. C. R, Acad. Sc., 1922 —Contribucion al estudio del aparato reticu-
*lar ‘'de Golgi de las células'vege’talés ‘Bol. de 1a R S. Esp. de Hist. Nat.
Madrid, 1922 —Contribucidn al estudio histofisioldgico del teg Jumento de

las semillas. 1d., 1923.

SancHo GOMEZ: “Introduccion dl estudm de- la Quirnica nuczear —Pubhc de
la Universidad de Murcia, 1948, Vol. de 300 pdgs..-en 4.° mayor, con 64
figuras y 16 liminas. Esta obra es un gran tratado moderno sobre estruc-
tura de los ‘itomos y fisico-guimica ‘de los nicleos atémicos! Ba]o el punto
de vista blo]oglco, ‘es especialmente interesante @l cap. 1X; pags. 179-187,

" que trata de las aplicationes bioldgicas y médicas de los isotopos y de los
efectos bioldgicos de las radiacionés nucleares vy de*los neutrones. En el
cap. XI se inserta una extensa tdbla de tofos los izotopos hasta hoy co-
nocidos y sus respectivas caracteristicas, cuyos datos son de fundamen-

. tal interés para médicos y naturalistas, atentos a las investigaciones bio-
_quimicas modernas basadas en. el empleo de 1-=otopos, segin hemos indi-
cado en el texto.

SCHAEFFER: Textbook of M'Ecrdscogﬁec‘ anatomy. Vol. de 752 pégs. London
Longmans Co., 1912, Bs un tratade de citologia y de histologia.—The My
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