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Este conjunto de reacciones coloreadas constituye la reaccion de la
murexide.

Reacciéon de Pettenkofer. — Llimase también reaccion de las
sales O de los deidos biliares. Si & una disolucion de sales ¢ de dcidos
biliares se anade en pequenas cantidades, & una temperatura que
no exceda de 70°, los dos tercios de su volumen de dcido sulfiirico
concentrado, y después algunas gotas de una disolucion de azucar
de cana, al 10 por 100, se ve que el liguido toma un hermoso color
rojo purpura obscuro. Esta reaccion se produce con mucha lim-
pieza con soluciones que no contengan mias del 4 por 1000 de sales
biliares.

Liquido de Briicke. — Es una solucion acuosa de yoduro doble
de mercurio y de potasio. Se prepara de la manera siguiente: Se
disuelve 4 saturacion en el agua destilada, el cloruro merctrico, y
se vierte sobre este liquido una disolucion saturada de yoduro de
potasio.

Inmediatamente se forma un precipitado rojo de yoduro de mer-
curio, soluble en un exceso de yoduro de potasio; entonces se ana-
de la solucion de yoduro de potasio gota & gota, hasta la disolucion
total del precipitado rojo de yoduro de mercurio.

Reactivo de Tauret. — A 20 centimetros ciibicos de dcido ace-
tico cristalizable se anaden 3‘32 gr. de yoduro de potasio puro, y
1°35 gr. de bicloruro de mercurio, vertiendo después sobre la mez-
cla agua destilada hasta obtener 60 cc. del liquido.

Este reactivo precipita las substancias albuminoides de sus solu-
ciones, y el precipitado es insoluble; en frio & en caliente, en un
exceso de reactivo, é ignalmente en el alcohol y en el éter.

Reaccion de Uffelmann. — El acido lictico posee la propiedad
de decolorar el liquido violeta que resulta de mezclar una solu-
cion dilatada de percloruro de hierro, y una solucion dilatada de
fenol. A esta reaccion se le da el nombre indicado arriba.

Liquido de Gram. — En 200 gramos de agua destilada se di-
suelven 2 gramos de yoduro de potasio y un gramo de yodo. Este
licquido, llamado también solucién de yodo en el yoduro de potasio,
tiene la propiedad de comunicar un hermoso color azul intenso &
las disoluciones de engrudo de almidon.

Constitutivos de los cuerpos orgdnicos. — Acui, como en (Quimica
general, las operaciones fundamentales consisten en conocer cuali-
tativa y cuantitativamente los elementos que entran en la formacion
de un compuesto. La manera de aislarlos y conocer sus propor-
ciones constituve, por tanto, el mdas importante de los trabajos de
laboratorio.

Es sabido que es muy corto el niumero de cuerpos elementales
que constituyen el reino orgdnico. Generalmente son: el carbono,
hidrdégeno, oxigeno y nitrégeno, y menos generalmente el cloro, el
bromo, el yodo, el azufre y el [dsforo.

Carbono. — Para conocer si un cuerpo es orgdinico se coloca
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una pequena parte de él sobre una limina de platino, calentando
ésta. Los compuestos orgdnicos, por regla general, son combusti-
bles. Si el cuerpo calentado se inflama, serd una prueba de que es
orginico.

Pero, no siendo general esta reaccion, se puede operar por me-
dio del 6xido de cobre, cuyo reactivo es seguro. Bajo su influencia
los cuerpos orginicos arden y el car-
bono se transforma en dcido carbonico.
Este ultimo es ficil de reconocer por el
precipitado blanco soluble que da con
el agua de cal.

L.a marcha del procedimiento es sen-
cilla. Se introduce en un pequefio tubo
de ensayo, dos gramos de 6xido de co-
bre y 0°05 & 010 gramos de la substan-
cia cue se ha de ensayar; se adapta un
tubo doblemente encorvado, sumer-
giendo la extremidad abierta en otro
tubo que contenga agua de cal y se ca-

S 1ald lienta el oxido de cobre hasta el rojo.
r i
Aparato pava buscar el carbono y el (I‘ |f—;- I l,‘-|
hidrégeno en los cuerpos orgianicos.

< Entonces se produce la reaccion, vy,
si el cuerpo es orginico, se desprende
el decido carbonico enturbiando el agna de cal.

Hidrégeno. — Por el mismo procedimiento se reconoce si la
substancia que se analiza contiene hidrogeno. Es sabido que el
oxido de cobre reacciona sobre el hidrogeno contenido en los cuer-
pos orginicos, dando agua y cobre metdilico, segin la ecuacion

H? 4+ Cn0 = H?0 4 Cn

Oxigeno. — Al tratar mis adelante del andlisis cuantitativo
veremos como se reconoce su presencia.
Nitrégeno. — Este cuerpo puede encontrarse en la molécula or-

ginica en estado de sal amoniacal 6 en cualquiera otra forma
de combinacion. En el primer caso basta con poner en un tubo de
ensayo una pecuena parte del cuerpo en cnestion, anadiendo nna
pequena cantidad de lejia de sosa dilatada. Se calienta el tubo lige-
ramente y se aproxima & su extremidad abierta un papel de torna-
sol rojo. Si hay nitrégeno, el papel se colora de azul.

Hay otro procedimiento mas general, aplicable 4 todos los casos.
Se introduce en el tubo de ensayo 0°05 & 0°06 gramos de la substan-
cia, y se anade otro tanto de sodio 0 de potasio. Se calienta fuerte-
mente, y después de dejar enfriar se pone en el tubo v se proyecta
con precaucion, dentro del mismo, agua destilada. De esta manera
queda destruido el resto de sodio ¢ de potasio; después se calienta
de nuevo un poco y se filtra.
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En este caso los metales alcalinos, reaccionando sobre el carbo-
no, en presencia del nitrogeno, han dado un cianuro alcalino:

C 4 Az 4K = CAzK.

Para demostrar la presencia del nitrégeno en la nueva molécu-
la, se transforma el cianuro en azul de Prusia, lo cunal se consigue
anadiendo una gota de una solucion de sal ferrosa y otra gota de
una solueion de sal férrica. Se eleva la temperatura durante un
minuto, hasta 50 6 60°, se anade un exceso de potasa y de écido clor-
hidrico, hasta conseguir la disolucién de los Oxidos de hierro y se
obtiene de este modo la coloracion azul propia del ferrocianuro fé-
rrico que demuestra la presencia del cianuro vy por consiguiente la
del nitrogeno.,

Azufre. — Para aislar el azufre se destroye la substancia orga-
nica, transforméandola en sulfuro 6 en écido sulfarico.

Transformase el azufre contenido en una substancia orginica,
en sulfuro, calentando una parte de aquélla con el sodio 6 el pota-
sio, como en el caso anterior, afiadiendo agua de igual manera.
Tratase después la disolucion por el dcido clorhidrico; se calienta el
contenido del tubo de ensayo y se presenta 4 su abertura un papel
impregnado de acetato de plomo. Si existe el sulfuro, se produce
sobre el papel una coloracion negra.

Fosforo. —— Para reconocer su presencia en el estado de acido
fosforico, se opera con el nitrato de potasio, y terminada la reaccion
se disuelve en el agua; se acidula con el &cido nitrico y se anade el
molibdato de amoniaco en solucion nitrica. Si se forma un precipi-
tado amarillo, quedard demostrada la presencia del fosforo.

(omo puede observarse, lo que dejamos dicho se refiere & los
procedimientos mds sencillos para conocer la presencia de los ele-
mentos mas importantes en las substancias organicas. Pero por
regla general, ademas del aniligis cualitativo, conviene también
determinar por medio del andlisis
cuantitativo las proporciones en que
estos cuerpos figuran en la composi-
cion de la molécula orginica. Para
conseguirla, pueden seguirse dife-
rentes procedimientos, pero s6lo nos
ocuparemos de los més usnales y sen-
cillos.

Dosificacién del carbeno y del hi-
drdégeno. — Todos los procedimientos oS
empleados para conseguirlo, 6porlo - - T SN g
1]‘1(_—}[]05, <11 n‘]ay('jl‘ l‘_]arte, 6 f['[nda en productos gaseosos de la combustion,
los principios siguientes. (Fig. 2.%)

1. El oxido de cobre obrando en caliente sobre un compuesto
organico que contenga carbono € hidrogeno ¢ carbono, hidrogeno y
oxigeno, lo transforma en agua y en_acido carboénico.
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2. El agua es absorbida por el dcido sulfirico, no siéndolo el
dcido carbonico. '

3.9 Una disolucion acuosa y concentrada de potasa, absorbe
completamente el decido carbdnico.

4.0 Sabiendo que 9 gramos de agua contienen 8 gramos de oxi-
geno y 1 de hidrogeno, se puede calcular el peso de éste por el de
acquélla. Dividiendo por 9 el peso del agua, se tendri el del hidro-
aeno,

0." Sabiendo que el dcido carbonico contiene 3 gramos de car-
bono por 8 de oxigeno, serd preciso, conocido el peso del dcido
carbdnico, multiplicarlo por %/, para que resulte el peso del car-
bono contenido en la substancia que se analiza.

-G

F1G. 8.0 Fia. & (9 (R PR
IExtromidad del tu- Tubo con piedra pomez sulfariea Tubo con potasa y cloruro
bo do combustidn, para absorber el agun. da ealeio.
en forma de bayo-

neta,

El aparato que sirve para aplicar estos principios analiticos, se
compone de un tubo de combustion, de vidrio fuerte, de 12 4 13
milimetros de diametro, encorvado en una de sus extremidades en
forma de bayoneta y abierto por la otra. La longitud de este tubo
ha de ser tal, que sus extremidades sobresalgan como unos 3 cen=-
timetros del aparato de combustion. (Fig. 3.%)

.Iénase este tubo de Oxido de cobre, calentindolo lentamente
en una corriente de oxigeno, dejindolo después enfriar en la misma
corriente.

Para absorber el agua, se emplea el cloruro de caleio, que se
prepara calentando en una cipsula de porcelana dicha substancia
con el dcido sulfirico puro, hasta que la masa quede casi seca.
Déjasela enfriar y se introduce en un tubo en forma de U (Fig. 4.%;
se limpian las extremidades de este tubo, poniendo en una de ellas
un tapon que lleva otro tubo encorvado en dngulo recto, y en la
otra, un tubo recurvo, también en dngulo recto, y que en su parte
horizontal lleva nuna bola destinada & condensar el agua, al fin de la
operacion, Se cierra herméticamente las extremidades del tubo por
medio de una capa de lacre.
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Para la absorcion del acido carbonico, puede servir un tubo de
Liebig u otro, como representa la figura adjunta.

Empléase generalmente una disolucion concentrada de potasa;
se llena el tubo por aspiracion, de modo que quede ocupada la mi-
tad de su volumen. (Fig. 5.%

Empléase ademds otro tubo destinado & comprobar la precision
del andlisis. Consiste en un tubo en U, en el cual se introduce una
espiral de cobre, y en una de sus ramas un poco de algodon de cris-
tal y después el cloruro de calcio, segtin hemos dicho.

En la otra rama se coloca potasa en trozos. Ciérranse las dos ex-
tremidades con tapones, que llevan dos tubos de menor diametro,
encorvados en angulo recto.

Para operar con este aparato, el procedimiento es diferente,
seglin que la substancia sea solida, liquida ¢ gaseosa. En el primer
caso se coloca la substancia seca y pulverizada en un pequeno tubo,
cuyo didmetro es inferior al del tubo de combustion. Ademas, en la
extremidad del tubo, en forma de bayoneta, se coloca un rodete
de cobre, que consiste en una ldmina rollada al rededor de un alam-
bre del mismo cobre, cuyas dos extremidades se han encorvado en
espiral.

Este apéndice tiene unos dos centimetros de longitud. Ense-
guida se anade diez centimetros cubicos de Oxido de cobre puro y
seco, que se introducen en el tubo por medio de un matraz de
ensayador, dejando enfriar después de haber cerrado la extremidad
de dicho matraz. Andidese la substancia que se trata de analizar,
introduciendo en el tubo de combustion la extremidad del tubo, en
el cual se ha pesado; se limpian las paredes del primero, anadiendo
poco & poco el 6xido de cobre, y haciendo girar al mismo tiempo el
tubo ligeramente inclinado; se cierra éste, se le coloca horizontal-
menle y se le da un movimiento de rotacion para mezclar la subs-
tancia con el 6xido de cobre. Se anade de nuevo una cantidad de
este, hasta que el tubo quede ocupado'd 3 centimetros de su
extremidad. Entonces se adapta el tubo de absorcion del agua por
medio de un tapon de cauchuc y se sostiene por medio de un me-
canismo especial, como puede verse en el aparato. Después se co-
loca el tubo de absorcion del dcido carbonico que se relaciona por
medio de otro tubo de cauchue, colocando la esfera mas gruesa i
la parte del tubo de combustion, y por tltimo se adapta el tubo
terminal. (Fig. 6.%)

En tales condiciones el aparalo estd emplazado, procurando
que el tubo de combustién descanse sobre una canal provista de
tela de amianto.

Enseguida se calienta la parte mds cercana de los tubos con-
densadores y, cuando se ha calentado en una longitud de unos 40
centimetros, se lleva el fuego hacia atrds, hasta que poco & poco
se llega a calentar el espacio donde se encuentra la subslancia or-
ginica. La operacion debe verificarse de modo que se puedan con-
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tar las burbujas de gas que se desprenden & través de la solucidén
de potasa.

Cuando el fuego se ha establecido sobre toda la longitud del
hornillo, se consigue una posicion de equilibrio, de modo gue no
se desprende ninguna burbuja de gas; pero después, estando lleno
de acido carbonico el tubo de combustién, la potasa 16 absorbe
poco & poco, lo cual determina una especie de vacio y la entrada
del aire por el tubo testigo. Entonces se rompe la extremidad del
tubo bayoneta y se coloca un tubo de cauchuc que trae una co-
rriente de oxigeno puro y seco. Se deja pasar esta corriente de gas,
hasta que en la extremidad del tubo testigo aviva la combustion de
una cerilla que presenta algunos puntos en ignicion.
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Fig. 6.

Aparato de combustion (disposicion general) .

Se desmontan los tubos, se les deja enfriar media hora proxi-
mamente y se les pesa, después de haberlos llenado de aire por
aspiracion. El aumento de peso del tubo de absorcion del agua,
dara el peso de la que ha sido condensada, averiguando por el edl-
culo la cantidad de hidrdgeno contenido. Se pesan en conjunto el
tubo de la potasa y el tubo testigo; su aumento de peso da el del
dcido carbonico formado, de donde se deduce el peso del carbono,
y como se conoce ademis el peso de la substancia introducida,
se tienen todos los elementos necesarios para el andlisis cuanti-
tativo.

Si el cuerpo es liquido, se le pesa en una pequena bola de cris-
tal, que se cierra y se introduce en el tubo con la extremidad
abierta hacia adelante. Cuando se detiene sobre el 0xido de cobre,

.
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se deja caer un pedazo de agitador, que lo rompe, continuando la
operacion como hemos dicho.

(iuando se trata de un liquido muy volitil, se le pesa en un tubo
especial resistente, el cual se cierra; se introduce su extremidad
en el tubo bayoneta, previamente
abierto, y se unen las dos extre-
midades por medio de cauchuec.
(Fig. 7.") Se calienta el tubo de
combustion, se rompe la extremi-
dad del primer tubo y se calienta
poco & poco para producir la des-
tilacion lenta del liquido.

El andlisis de los gases se hace
generalmente por el método eu- e ,
T . . e Retorta para la combustion de substancias
diométrico; pero también se pue-  muy volatiles. La extremidad de esta retor-

- = ; L3 ta se introduce en el tubo de combustion.
de hacer pasar al tubo de combus-
tion por medio de un gasdémetro
de mercurio, un volumen conocido del gas cuya temperatura y pre-
sion sean conocidas.

Dosificacién del nitrégeno. — Puede realizarse, 6 bien operando
con este cuerpo en estado gaseoso, 0 bien toméndolo en forma
de amoniaco. En el primer caso se sigue el procedimiento de
Dumas, que se apoya en los siguientes principios:

L.” Kl oxido de cobre quema los enerpos orgdnicos oxigenados,
produciendo #écido carbonico, agua y nitrogeno ¢ uno de sus oxidos;

2.0 El cobre metdlico reduce los Oxidos de nitrogeno al estado
de nitrdgeno libre;

3.” El 4cido carbdnico es absorbido por la potasa y el vapor de
agua condensado bajo la forma liquida. (Fig. 8 *)

Partiendo de estos principios se emplea un aparalo compuesto
de un tubo de combustion, de otro tubo productor de dcido carbo-
nico, y de un receptor del gas nitrogenado, destinado 4 la vez & la
ahsorcion del dcido carbonico.

El cuerpo que sirve para producir dcido carbonico es el bicar-
bonato de sosa ¢ el carbonato de magnesio. La combustion se veri-
fica en un tubo parecido al que sirve para dosificar el carbono vy el
hidrogeno en presencia del nitrogeno.

Se suprime el tubo bayoneta, y el primer tubo se cierra, po-
niendo en la parte posterior bicarbonato de sosa en un espacio de
unos 10 centimetros.

Estando dispuesto el aparalo, se introduce la substancia que se
ha de analizar como se ha hecho para la dosificacion del carbono; &
la extremidad del tubo colocado en el hornillo se adapta, por medio
de cauchuc, otre tubo de tres ramas; una horizontal comunica con
el tubo de combustion; la segunda, igualmente horizontal v for-
mando éngulo recto con ella, comunica con una trompa provista
de una llave sobre el tubo de aspiracion; la tercera, vertical, de una

4
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longitud de 80 centimetros, tiene su extremidad sumergida en
mercurio. :

Dispuesto asi el aparato se hace funcionar la trompa; se produce
el vacio y el mercurio sube en el tubo vertical & una altura sensi-
blemente igual 4 la de la columna barométrica. Entonces se cierra
la llave de la trompa. :

===y =93/ 0/ 00

Fia. 8.

Aparato para dosificar el nitrogeno

En seguida se calienta ligeramente el tubo que contiene el bi-
carbonato; se descompone éste y el gas carbdnico arroja del aparato
el aire que no ha hecho salir la trompa. Se sostiene el fuego hasta
que el gas salga por la extremidad inferior del tubo que sirve de
manometro; entonces se disminuye el fuego, se empieza nueva-
mente & operar con la trompa,
continnando con este procedi-
miento hasta hacer tres veces el
vacio en el tubo de combustion.

Terminadas estas operaciones
se adapta 4 la extremicdad del tubo
de combustion, mientras pasa
el dcido carbonico. un aparato
Maquenne (Fig. 9.%) que contiene
una pequena cantidad de mercu-
rio, en la cual se introduce la ex-
tremidad del tubo del dcido car-

Fig. 9.1 bonico. Este aparato se pone en
Tubo en forma de pato, de MAQUENNE. o . !
comunicacion con el que ha de
servir de absorbente para el éci-
do carbonico v de colector para el nitrogeno, como puede verse en
la figura 8.*
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Método de Will y Varrentropp. — Este procedimiento se funda
en los principios siguientes:

1.° Lasosa al rojo obscuro obra sobre las materias organicas
nitrogenadas y transforma su nitrogeno en amoniaco;

2.° El amoniaco posee propiedades basicas y se puede deducir
su peso por la cantidad de dcido que neutraliza;

3. Por un caleulo sencillo se puede deducir del peso del amo-
niaco el del nitrogeno.

En la practica se toma un tubo de cristal duro, cerrado por un
extremo y cuyo diametro interior sea de 12 & 14 milimetros. Se in-
troduce en el fondo del tubo, en un espacio de 5 &4 6 centimetros,
una mezcla de oxalato de calcio y de sal sddica, y después un poco
de esta ultima y la mezcla de la substancia orgdnica con 20 veces sa
peso de la misma sal sodica. La mezcla se hace en un mortero bien
limpio. Por ultimo se introduce en el tubo mds sal sodica pura,
colocando encima un tapon de amianto para impedir las proyec-
ciones de la sal sobre el liquido écido.

A la extremidad del aparato se adapta un tubo de bolas en el
cual se ha puesto un volumen determinado de una disolucion
valorada de dcido sulfurico 6 clorhidrico, y se eleva la temperatura
hasta llegar al rojo obscuro sin pasar de este grado.

Después se extrae el liguido-dcido y se hace la valoracion acidi-
métrica. De este modo se obtiene la cantidad de amoniaco formado
v, conociendo el peso de la substancia empleada, se deduce facil-
mente el nitrogeno que contiene.

Sirvan estas ideas generales para facilitar la inteligencia de
otros detalles de aplicacion, que iremos acomodando 4 la exposi-
cion de los hechos en el lugar que les corresponda.
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SECCION PRIMERA

NOCIONES GENERALES

Definicion de la Quimica biologica. — Definicion de la vida. — Leyes biologicas y leyes
quimicas. — Division de esta ciencia. — Sus relaciones con la Ilistologia, con la
Higiene y la Patologia. — Sus aplicaciones, — Importancia practica, — Su futuro
desarrollo, — Consecuencias.

Definicién de la Quimica biolégica. — La verdad es una ¢ indi-
visible; pero el entendimiento humano es impotente para abarcar
¢l conjunto de la verdad «nica. De aqui la division de los procedi-
mientos de investigacion, llamados ciencias, cada una de las cuales
estudia un aspecto de la verdad #nica. La Quimica estudia, & su
vez, uno de esos aspectos, al ocuparse en las leyes que presiden &
la agregacion y disgregacion de los elementos de la materia. Llega
hasta el dtomo y la molécula, investiga las condiciones en que se
mueven bajo la influencia de la energia (fuerza), para producir feno-
menos mecinicos y apreciables, y variando y repitiendo, en los
trabajos de experimentacion, las condiciones en que se suceden
aquellos movimientos, consigna las leyes segtin las cuales se reali-
zan los fendmenos.

Tal es el trabajo que cumple la Quimica en su indagacion cien-
tifica. Sus procedimientos que, por ser cientificos, son generales,
se refieren a toda transformacion de la materia bajo la accion de la
energia, sea cual fuere el nombre de ésta, y, por lo tanto, presenta
en si misma la unidad de plan y el conjunto sistemitico de rela-
ciones, caracteristico y peculiar de todo conocimiento ordenado.

En tal concepto la Quimica constituye unicamente un capitulo
de la Ciencia universal, y la QUiMICA BIOLOGICA es s0lo un periodo de
ese capitulo, en el cual se agrupan diferentes hechos que, aunque
contenidos en el concepto general de la ciencia, merecen especial
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estudio, por el interés que encierran su interpretacion y apli-
caciones.

Pero sucede en este género de investigaciones lo que es comun
4 todos los trabajos de nuestras facultades; la limitacion de éstas
necesita dividir y subdividir los objetos para acomodarlos & su ca-
pacidad. El progreso del conocimiento encuentra nuevos aspectos
de la verdad universal v marca derroteros nuevos para llegar hasta
ellos. ,

De aqui nace naturalmente la division de las ciencias en clases,
ordenes y familias, adaptindolas & una especie de taxonomia orde-
nada ¢ impuesta por la misma naturaleza de las cosas, hasta que
los progresos sucesivos van relacionando mds intimamente las
verdades parciales, borrando limites entre ellas y acortando dis-
tancias.

La Quimica obedece también & esta ley de evolucion. Hasta hace
poco tiempo se creia que el animal y la planta constituyen dos
organismos opuestos, hasta que el estudio de la termogénesis, de
la respiracion y de la nutricion de los vegetales han demostrado
que viven de manera andloga & los animales.

La llamada Quimica orgdnica, partiendo del protoplasma y de la
célula, se ha encontrado al principio de su camino con los tltimos
hechos de la llamada Quimica mineral, viéndose obligada 4 reco-
nocer que las barreras que la separaban de ésta eran mds conven=
cionales y ficticias que reales y con fundamento en la naturaleza
de las cosas. La tradicion (que también hay quienes la admiten en
la ciencia), se ha empenado en invocar, por ejemplo, la estabilidad
de los productos minerales oponiéndola al continuo movimiento de
los orgénicos; se ha querido hacer valer las isomerias tan frecuen=
tes en los compuestos de carbono y tan raras en los compuestos
minerales. Pero estas divergencias exageradas por espiritu de
escuela, han ido poco 4 poco deshaciéndose & la luz de una critica
imparcial. En cuanto & las isomerias, es decir, & la posibilidad de
obtener gran nimero de derivados que posean la misma coimposi=
cion quimica, se explican en quimica orginica por la facultad que
posee el carbono de combinarse consigo mismo. Tratindose de un
cuerpo que contenga muchos atomos de carbono, pueden seguirse
multitud de acomodamientos moleculares que modifiquen la es-
tructura del edificio quimico, obedeciendo 4 las leyes generales
que presiden invariablemente las combinaciones de la materia.

Estudiando el modo de reaccionar, la manera como funciona la
molécula quimica, las relaciones que median entre ella y la materia
ambiente, se ha venido & comprender que la organizacion, en sentido
exacto y cientifico, empieza en el atomo. Los diversos modos segtn
los cuales cada molécula sensibiliza su actividad dependen de las
agrupaciones especificas que entran en su construccion y de las
relaciones de estos grupos con el resto del edificio. La actividad de
la célula, las reacciones que en ella se verifican, los fenomenos de



SEGCION 1. — NOCIONES GENERALES kil

osmosis, las oxidaciones y reducciones que tienen lugar en su seno,
no son en tltimo término otra cosa (ue acciones moleculares per-
tenecientes 4 un orden determinado, nuevos aspectos en la realiza-
cion de la ley universal.

La qmmlca biologica, por consiguiente, puede definirse diciendo
que es: La quimica en cuanto estudia los fendmenos que MAS DIREC-
TAMENTE afectan d la vida de los seres.

Para comprender el significado y alcance de esta definicion es
preciso insistir un poco mis sobre el concepto general de la vida.
Para formarse idea clara de las cosas es indispensable precisar y
fijar el significado de las palabras, sin lo cual nos exponemos a in-
terminables divagaciones v & errores de concepto que hacen impo-
sible la adquisicion de la verdad. Examinemos, pues, y procuremos
fijar el concepto general de la vida.

Definicién de la vida. — Littré ha dicho: «La vida es estado de
actividad de la substancia organizada». En tal sentido la vida queda
circunserita 4 los seres que convencionalmente se llaman orga-
nicos. Pero ¢viven éstos solamente? ;Acaso el ;’nh)mu de oxigeno
que se combina con el fosforo 6 con el hierro no vive? ;No vive la
molécula de carbono en las miultiples reacciones en Iris cuales se
transforma en presencia del mismo oxigeno, del nitrogeno y del
hidrogeno?

Todo vive en el universo, porque todo se mueve, se transforma
y reacciona como dejamos nulu.udu. La muerte, tinica negacion de
la vida, es un concepto puramente metafisico, al cual nada res-
ponde en el mundo de lo real. La muerte no existe para la ciencia,
y por tanto, los limites de la vida son tan amplios y dilatados
cuanto lo son el incansable flujo y reflujo, el armoénico vaivén de
la materia v la energia en los insondables abismos del espacio.

En el estado actual de la ciencia se puede afirmar que se ha
borrado el limite que separaba el llamado reino mineral del llamado
reino organico, y que las leyes de la vida, generales, absolutas ¢
indeclinables se realizan en todos los ordenes con la escrupulosa
precision del mas delicado calculo matematico.

Considerada la cuestion desde este punto de vista, que es el
verdadero y cientifico, toda investigacion quimica es necesaria=
mente biologica. Pero aqui, como en otros muchos casos, hemos
de pagar tributo a4 los convencionalismos admitidos, muchas veces
con el recto proposito de clasificar y sistematizar una serie de co-
nocimientos, 4 fin de que en ellos se fije con preferencia la atencion
del que investiga.

En tal concepto, pues, aceptamos la definicion del eminente
Littré, con la cual queda explicada la de la Quimica biologica. Pero
no se pierda de vista la importancia de las consideraciones que
dejamos apuntadas.

Leyes biol6gicas y leyes quimicas. — Todo fendémeno, todo hecho
en la serie infinita de las transformaciones de la materia, se repite

’
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siempre que se realizan ciertas condiciones, conocidas ¢ no por el
observador. Cnando estas condiciones han sido estudiadas y se ha
comprobado que son indispensables para que el fendmeno se rea-
lice, O el hecho se cumpla, decimos que se ha encontrado la ley del
fendmeno.

LLos principios constitutivos de la sangre, por ejemplo, se modi-
fican segin el régimen alimenticio, el ejercicio, el estado de salud
O de enfermedad, etc. Buscando la relacion existente entre aquellas
modificaciones y los agentes gue las producen, encontraremos la
ley biologica del hecho, que en todos los casos y en igualdad de
condiciones, se realizard de idéntica manera.

Pero profundizando mas en el estudio del fendmeno, nos con-
venceremos de que en ¢l solo se ha realizado otra ley que nos era
conocida; la de las afinidades quimicas, por ejemplo, que se ha
cumplido con la precision que pudiera haberse observado en un
trabajo escrupuloso de laboratorio.

No existe, pues, la intervencion del pretendido agente vida, tan
ensalzado por la antigua escuela; la ley biologica es rigurosamente
la ley quimica que preside & la realizacion del fendomeno. La vida
no es una energia, no es causa, ni agente; es el resultado de accio-
nes y reacciones mecanicas; es conjunto de fendmenos produacidos
por fuerzas fisicas y quimicas que afectan d las combinaciones de
los atomos. Por consiguiente, en tesis general, toda ley biologica
no es otra cosa que un aspecto especial bajo el cual es considerada
la ley quimica que preside & la produccion del fendomeno, asi co-
mo la ley quimica no es otra cosa que ley meeanica bajo la cual
se realiza el movimiento ¢ el equilibrio entre las moléculas, como
podria realizarse entre las inmensas moles del mundo planetario.

Es esta doctrina consecuencia natural y l6gica de la constitucion
de la materia, conocida para nosotros por sus propiedades. La mo-
lécula no existiria sin la presencia de la energia que le es consubs-
tancial v que convive en ella. Esta energia obra en diferentes
sentidos v con determinaciones acomodadas para producir el con-
veniente movimiento de la masa material.

Por esta razon se ha dicho, y tiene hoy la importancia de un
postulado, que toda funcion de la materia es una forma del movi-
miento. He aqui el centro luminoso al cual convergen y al rededor
del cual se desarrollan todas las leyes, multiples en apariencia, que
dirigen el proceso de la vida universal.

Todo fenémeno no es otra cosa que la manifestacion mecdinica,
fisica y sensible de una energia que del estado potencial ha pasado
al actual, bajo la influencia de ciertas causas que no siempre estin
al alcance de nuestros medios de conocer.

El entendimiento observa estos fendémenos, los compara con
otros v los diferencia, clasificindolos segin las familias y especies
en que ha ido ordenando sus conocimientos. Pero este trabajo de
seleccion y de andlisis es una funeion puramente especulativa y
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racional, una especie de cuenta corrienie abierta por la razon hu-
mana 4 las operaciones que ella misma realiza, pero sin virtualidad
para modificar en su esencia lo que en el orden real, fatal V nece-
sariamente se realiza.

La ley biologica segun la cual se producen los fendmenos entre
lus moléculas que constituyen los seres llamados vivientes, no es
ni puede ser, segiin lo expuesto, otra cosa (que un aspecto particu-
lar, un ecaso determinado, en la aplicacion de la ley mecdanica, ge-
neral y eterna que preside @ las evoluciones de la materia.

Divisién de esta ciencia. — Admitida la definicion que dejamos
consignada, la Quimica bioldgica puede dividirse en normal y pato-
ldgica, es decir, en cuanto la primera estudia los fenomenos quimi-
cos que se realizan en los seres organizados y en estado de salud;
O en cuanto la segunda estudia esos fenomenos modificados por el
estado de enfermedad de los 6rganos.

También bajo la denominacién de Quimica bioldgica aplicada, se
entiende el estudio de esta ciencia relacionada con otro género de
conocimientos, como la Higiene, la Histologia, la Terapéutica, etc.

Pero desde luego se puede observar que la Quimica, como todos
l0s conocimientos humanos, resultaria ociosa, 6 cuando menos
infecunda, si no tuviera siempre un imprescindible caricter de
aplicacion. Porque ¢qué resultado practico conseguiria el biologo
(que empleara toda su vida en conocer ¢6mo reaccionan en nuestro
organismo los diversos elementos quimicos que entran en su com-
posicion; 0 como se realizan los fendmenos de asimilacion y des-
asimilacion, si después de conocidos los hechos y las leyes bajo las
cuales se realizan, no procurase sacar partido de este conocimiento
¢n beneficio de la humanidad ?

El espiritu humano que andavo largos siglos preocupado por
teorias meramente especulativas, ha conocido, por fin, que todo
conocimiento ha de tener una finalidad, ha de ser aplicable al bien-
estar humano. Por esta razon la Quimica bioldgica, que es una
ciencia posiliva y de hechos, tiene como finalidad racional y bien-
Lhechora, la aplicacion de sus teorias para mejorar las condiciones
bioldgicas de la humanidad.

Sus relaciones con la Histologia, con la Higiene y la Patologia. —
Es tan estrecho el parentesco entre la Histologia y la Quimica bio-
lbgica, que ocurre con frecuencia que una de ellas penetra logica v
naturalmente en el terreno de la otra. Si la primera estudia la es-
tructura y enlace que existe entre las partes del edificio organico,
la segunda se propone también ese mismo estudio, aunque de una
manera mas intima y detallada.

La Histologia describe y clasifica los organismos elementales
que entran en la composicion de construcciones orginicas superio-
res, pero realiza su mision sin preocuparse de las relaciones mole-
calares y de los cambios originados por ellas. En su trabajo de
lnvestigacion encuentra ya preparadas y labradas las pledras angu-
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lares que han de servir en la edificacion orginica. La Quimica le
ha dicho precisamente cudles son los materiales ¢ue entran en el
tejido finisimo de las membranas, de los filamentos, de los nucleos
y agrupaciones, de las peliculas envolventes, de todo aquello en fin
que constituye el conjunto sobre el cual la Histologia experimenta
y razona. La Histologia, por consiguiente, y la Quimica estin na-
turalmente enlazadas, sin que la una pueda prescindir de la otra,
encontrandose 4 cada paso y prestindose apoyo en el camino que
siguen.

En cuanto 4 la Higiene y 4 la Patologia, es evidente que una y
otra necesitan 4 cada paso relacionarse con la Quimica, si la pri-
mera ha de poder atender al estado normal de la vida, llamado
salud, y la segunda quiere restablecer el equilibrio de esa misma
vida, perturbado por la enfermedad. Y asi como es muy dificil ad-
quirir medianos conocimientos en Quimica biologica sin haber he-
cho serios estudios de Histologia, asi también el higienista y el
patdlogo que no posean suficientes conocimientos en aquella cien-
cia, dificilmente cumpliran con la delicada mision que han de des-
empenar.

Tratando especialmente de la Patologia, shay que confesar que
las deficiencias y los empirismos del mundo clasico se explican
casi siempre por la deficiencia en 1os conocimientos quimicos.

Cuando leemos los libros de los ilustres pensadores que en tiem-
pos pasados llevaron torrentes de luz sobre la Patologia y la Tera-
péutica, mezelada con el religioso respeto que ingpiran las gran-
dezas del genio, sentimos penosa impresion al ver como malgastan
sus colosales energias en vanas disquisiciones etiologigas, que
degeneran casi siempre en interminables disputas escolasticas.

Fué preciso que la Quimica, descubriendo primeramente los
alcaloides y después las leucomainas, 1as ptomainas y las toxinas,
echara los cimientos de una nueva patologia y pusiera las bases de
la Terapéutica racional que ha de concluir en dia afortunadamente
cercano con el empirismo inconsciente y con la polifarmacia que
durante siglos ha enganado & médicos y enfermos.

Es permitido esperar que en ¢poca no lejana las ciencias médicas
penetren decididamente por el ancho y luminoso camino que hoy
les ofrecen los progresos de la QuimMicA BIOLOGICA, por el cual mar
cha ya decididamente la gloriosa falange de médicos imbuidos en
las modernas teorias.

El estudio quimico de los seres inferiores, de los bacilos y de
las fovinas fabricadas por ellos; el conocimiento de los medios
de defensa puestos en juego por el organismo contra los venenos
que se elaboran en su seno; la nocion de las antitoxinas y de los
procedimientos segun la cual pueden aplicarse ventajosamente, en
terapéutica racional, todo este conjunto de hechos nuevos, tan dis-
cutidos atn por algunos, tan contradichos por los que no se han
tomado la molestia de estudiarlos, constituye un inmenso capital
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de hipétesis, de ensayos, de teorias y en muchos casos de verdades
demostradas y comprobadas, que la Quimica ofrece & la patologia
v 4 la terapéutica, como base de una completa y fecunda renova-
cion cientifica.

La observacion y las experimentaciones in vitro irin poco & poco
abriendo nuevos horizontes, no s6lo para las investigaciones del
diagndstico, sino también para las indicaciones de un tratamiento
racional.

El méldico que aun en muchos casos y por desgracia de la cien-
cla, ha de vacilar, andando 4 tientas y adoptando las trisles mora-
torias de una expectacion peligrosa, encontrard en el microscopio y
en el matraz del laboratorio indicaciones seguras. puntos de par-
tida determinados con precision matematica, desde los cuales, sin
pérdida de tiempo ni peligro de funestos errores, podrid llegar & la
consecucion de los nobles propositos propios de quien desea mi-
norar los padecimientos de sus semejantes.

[.a Quimica ereard una nueva Terapéutica, libre de rutinas y de
empirismos, que tanto han afeado hasta hoy esta importantisima
rama de las ciencias médicas. Constituird todo esto una prueba mas
palpitante y viviente del estrecho parentesco, de la union natural
y fecunda en que deben convivir todas las manifestaciones de la
razon, todas las construcciones del entendimiento.

Porque s1 bien en el conjunto general de los conocimientos
humanos existen intimas relaciones entre todos ellos, hay ademas
cierlas agrupaciones de aquellos conocimientos, entre los cuales
las afinidades son tan estrechas y tan proximo el parentesco, que
es imposible adquirir las nociones mds elementales de 1os unos, sin
estar previamente iniciados en los otros.

Esto explica las deficiencias tristisimas que & diario se observan
en el ejercicio de las profesiones cientificas. Por regla general la
cultura intelectual ha quedado manca y defectuosa por falta de
método, O de direceion ¢ de constancia en el desarrollo de un sis-
tema de educacion del entendimiento.

Los que desean saber no deben perder de vista estas estrechas
afinidades que existen entre ciertas ramas del conocimiento, si
quieren gue les sean provechosos sus trabajos cientificos.

Sus aplicaciones. — Las numerosas aplicaciones que tienen es-
tas investigaciones cientificas & las funciones de la vida real son
consecuencia natural de la misma indole de aquéllas. Si todo lo
(que existe vive, y si la Quimica bioldgica tiene por objeto estudiar
y determinar gran numero de las leyes que presiden al desarrollo y
modificaciones de esa vida, es evidente la necesidad de consultar
sus ensenanzas & cada momento y de aplicar sus teorias en multi-
tud de circunstancias. Ya dijo la antigiiedad cldsica que primero es
ser, que ser de manera delerminada. Y como quiera que ser es vivir,
se comprende ficilmente que el problema que mds de cerca inte-
resa d la humanidad es el que afecta & su manera de ser en el
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tiempo v en el espacio, y & las relaciones que enlazan su vida con
Ja de todo cuanto existe.

De aqui la constante aplicacion de los principios quimico-biolo-
gicos & importantisimos ramos del saber humano. Una sola de estas
aplicaciones bastaria para hacer indispensable su estudio. Nos refe-
rimos 4 los progresos que actualmente realiza la bacteriologia,
basados todos ellos en las teorias guimico-biologicas, desde cuya
base se levanta el colosal edificio que nos hace concebir la espe-
ranza de una transformacion radical de la clasica terapéutica anti-
gua, como ya dejamos indicado.

Importancia prdctica. — La nota caracteristica de este grupo de
conocimientos consiste en referirse siempre d hechos relacionados
con la vida real, huyendo de los idealismos de nna metafisica esté-
ril y encontrando soluciones & las cuales se puede aplicar el mds ¥
el menos matematicos.

Tomando como punto de partida la existencia del hecho indubi-
table v comprobado, procede por severa gradacién recorriendo los
términos de la serie que enlaza unas verdades con otras; y cuando
llega & lo desconocido, lejos de aventurar hipotesis hijas de la ima-
ginacion, prefiere consignar los datos que ha obtenido, esperando
que nuevos progresos en la investigacion faciliten la clave del
anhelado descubrimiento.

Este caricter esencialmente positivo de la Quimica es, sin
duda, el que constituye su mejor titulo & las simpatias del muondo
sabio. No se trata en este género de investigaciones, de divagar por
los espacios de una abstraccion indeterminada, sino de llamar la
atencion de la humanidad sobre hechos que de suprema manera
la interesan, toda vez que afectan inmediatamente & las condicio-
nes de su existencia.

Esta importancia practica de los estudios bioldgicos empieza
vislumbrarse ya, teniendo aplicacion inmediata & diferentes orde-
nes cientificos. Ademas de los servicios que prestan en la esfera de
las ciencias médicas y sus derivaciones, la antropologia funda en
ellos sus més interesantes elucubraciones, y los partidarios de la
novisima escuela de Derecho penal, como los que estudian las evo-
luciones del hipnotismo y de la sugestion, han de preguntar i aquella
Ciiencia la explicacion de fenomenos que sin ella quedarian en el
misterio de lo desconocido.

Su futuro desarrollo. — Sin ser profeta se puede asegurar algo
de 1o que el porvenir tiene reservado & esta rama de la Quimica. Si
«no hay ningtn producto de la vida que no pueda ser hecho por la
mano del hombre, ninguno de los fendmenos materiales que tienen
origen en nuestros organos, (ue no esté sometido 4 las leyes inmu-
tables que se realizan en los cuerpos brutos» (A. Gautier); si estd &
nuestro alcance determinar los movimientos moleculares en deter-
minado sentido; si conocemos el mds y el menos en las combinacio-
nes que se realizan en los 6rganos de los seres, segtn las condi-
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ciones mecdnicas, fisicas ¢ quimicas en que se encuentra, ;quién
se atreverd 4 negar la posibilidad de una renovacion gradual de
esos Organos hasta conseguir la eterna juventud de todo lo que
vive?

No es eslo un sueno desprovisto de realidad cientifica. En el
llamado reino orgénico la ciencia quimica no es otra cosa que el es-
tudio de las combinaciones del carbono con un niimero reducido de
otros elementos quimicos. jPor qué no ha de llegar un dia en que
la ciencia sepa, mediante esas transformaciones, hacer los Organos,
asi como hoy sabe ya hacer que se reproduzcan los fendmenos?

Hace muy pocos anos que la existencia del mundo microorga-
nico era aun casi desconocida, hasta el punto de que pocos sospe-
charan siquiera su posibilidad.

Pero llegd un dia en que los sabios, estudiando los caminos que
zigne la célula en sus evoluciones bioldgicas, encontraron clases,
Ordenes y familias de muchos seres, habitantes de un mundo des-
conocido hasta entences.

Klebs, Loffler, Hoffiman, Roux, Wurtz, Chamberland, Straus,
Behring, Pasteur, Gautier, y una serie interminable de sabios no
menos ilostres, han constituido la falange inmortal de genios
jue, penetrando en ese mundo tan desconocido por los antiguos,
han arrancado y arrancan cada dia nuevos secretos & la fecunda
Naturaleza. Ellos nos han dicho edmo el esporo, el vibridn, el bacilo,
la bacleria, el microbio en- general evolucionan y se transforman,
viviendo dentro y fuera del aire, reproduciéndose, destruyendo
unas substancias v produciendo otras &4 costa de los organismos
sobre los cuales viven. Nos han ensenado cue lo infinitamente pe-
queno, agrupiandose, sumando energias, acumulando acciones espe-
cificas, produce una resultante colosal, enorme, capaz de minar y
destruir las mas robustas existencias.

[.os sabios que han trabajado y trabajan para enriquecer la
ciencia con nuevos descubrimientos, no solo nos han explicado los
misterios de la morfologia de lo infinitamente pequeno, sino que
nos han descrito minuciosamente el ciclo biologico de esos mismos
seres, diciéndonos las condiciones favorables & su desarrollo y cre-
cimiento, como también las que son eficaces para su exterminio.

Cudntas sorpresas, cuintos inesperados fenomenos! La difteria,
el tifus, el colera morbo, la tuberculosis, la lepra, todas las enfer-
medades de origen zimotico, todas las infecciones, todos los enve-
nenamientos de origen orgdnico, todas aquellas enfermedades ante
las cuales la antigua terapéutica se cruzaba de brazos, confesando
su impotencia; todos aquellos desconsoladores procesos morbosos
que fatal y necesariamente terminaban en el sepulcro, se detienen
va, se modifican, se estacionan en su terrible curso, y es posible,
es probable, es sequro, nos atrevemos & decir, que estd cercano el
dia en que la incansable investigacion quimica ponga de manifiesto
¢l consolador secreto de la curacion de tales procesos.
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La palabra imposible ha de emplearse muy sobriamente en la
ciencia. Confesemos que hoy ignoramos la manera y el procedi-
miento para llegar 4 ciertos resultados; pero no por eso neguemos
que manana pueda pronunciarse el entusiasta ewreka que ha sor-
prendido & la humanidad en todos los grandes descubrimientos.

Consecuencias. — De las consideraciones que sintéticamente
quedan expuestas, se deduce:

1. Que la ciencia biologica, partiendo de una concepeion
fecunda y practica de la vida, lleva en su seno los gérmenes de una
renovacion, de un esplendoroso renacimiento para todos los ramos
del saber humano, y especialmente para aquella labor cientifica
que mas de cerca se relaciona con las evoluciones de la materia,
bajo la influencia de la energia universal.

2.° Que la unidad, centro al cual se dirige todo conocimiento,
es 4 la vez caricter esencial de todas las leyes cosmicas, no siendo
las diferencias que encontramos en esas leyes sino un efecto de la
limitacion de nuestros medios de conocer.

[as leyes bioldgicas y las leyes quimicas que presiden & las evo-
luciones de la materia, son idénticas entre si, y las mismas en
todos los 6rdenes de la vida.

3. Que el cardcter positivo y prictico de la ciencia biologica
determina su utilidad é importancia en el conjunto de los conoci-
mientos humanos, toda vez que facilita medios eficaces para me-
jorar la condicion de la humanidad, Hevando sus aplicaciones 4
todas las esferas en que puede manifestarse la actividad individual
O colectiva.

4.° Que la vida no es un agente, ni una energia, ni una causa
de fenOmenos; es, por el contrario, un efecto de acciones y reaccio-
nes mecdinicas, fisicas y quimicas, resultantes de las evoluciones
de la materia bajo la influencia de la fuerza. Y

5. Que partiendo del principio de que no existe fenémeno
alguno de los que se realizan en nueslro organismo que no esté
sometido & leyes inmutables, que son las leyes generales que rigen
el mundo de la materia, es licito esperar que el conocimiento gra-
dunal y positivo de esas leyes ha de conducir al entendimiento hu-
mano a la resolucion de los mis altos problemas relacionados con
la vida de los seres en particular y generalmente con la vida de la
humanidad.
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Principios constitutivos de los seres vivientes.— Protoplasma, — Estudio quimico de la
celula. —Vida eelular.— Cuerpos organicos.— Materias proteicas.—Accion de la tem-
peratura — del agua — de los acidos dilatados — de los alealis — del acido nitrico —
de otros reactivos oxidantes — de los fermentos,

Principios constitutivos de los seres vivientes. — La vida es un
estao de la materia, que se hace sensible por medio de fendmenos.
£l organismo, vegetal O animal, mono 0 policelular, constituye el
instrumento, mediante el cual se realiza ese estado. Importa, por
tanto, conocer los principios orgdanicos que constituyen aquel ins-
trumento.

En las plantas pueden esos principios reducirse &4 seis agrupa-
ciones generales:

1.*  Alcoholes, aziicares y otros hidratos de carbono.

2.* (Cuerpos grasos y principios andlogos.

3. Hidrocarburos.

4% Acidos no nitrogenados.

5.* Cuerpos amidas, aminas y otros nitrogenados, no albumi-
noides.

6.* Materias proteicas.

Estos principios orgidnicos estan casi siempre constituidos esen-
cialmente por elementos quimicos, unidos en varias proporciones.
1 carbono, el hidrdgeno, el nilrégeno, el oxigeno, el azufre y el fdsfo-
ro, he aqui los materiales que entran en la disposicion del edificio
organico.

El mas indispensable de todos ellos, el carbono, se encuentra
necesariamente en todas estas combinaciones.

Las substancias comprendidas en el primer grupo contienen car-
hono é hidrdgeno, 4 excepcion de los azicares que contienen tam-
bién oxigeno, lo cual les es comun con los compuestos amiliceos,
4dcidos, grasas, etc.

En los compuestos nitrogenados, no albuminoides, se encuen-
tran el carbono, el hidrégeno, el oxigeno y el nitrigeno.

Los albuminoides estin constituidos por estos mismos cuatro
cuerpos, y ademds por el azufre, y en algunas ocasiones por el fés-
foro.
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El carbono, el hidrogeno y el oxigeno de las plantas se derivan
inmediatamente de la circumfusa; es decir, el carbono proviene de
la descomposicion del dcido carbonico contenido en el aire y en el
suelo.

El hidrégeno es recogido inmediatamente del agua, bien en su
estado natural, bien descomponiéndola, segiin ha demostrado Bous-
singault.

El ovigeno esti tomado del dcido carbdnico contenido en el agua
v en el aire respirado por las plantas.

En cuanto al nitrdgeno, proviene de dos origenes diferentes. O
bien lo recogen las plantas, por medio de sus raices, tomandolo
de las substancias nitrogenadas, animales O vegetales, que consti-
tuven los abonos; 0 bien fijan por medio de las hojas, y en deter-
minadas condiciones, el nitrogeno libre de la atmosfera, segin ha
demostrado M. Berthelot en una serie de bellisimas comproba-
ciones.

El azufre que se encuentra en la composicion de los cuerpos
proteicos proviene de la reduccion de los sulfatos minerales, asi
como el fosforo se origina en la reduccion de los fosfatos que se
opera en el protoplasma de las hojas.

Veamos ahora como se forman esas agrupaciones llamadas espe-
cies orgdnicas que entran en la composicion de las plantas, y que
pertenecen & las mismas familias que los principios orgianicos defi-
nidos componentes de los tejidos en los animales.

En cnanto al origen de los azucares y los alcoholes esti compro-
bado que provienen de la polimerizacion del aldehido, CH?0, y por
fendmenos de hidrogenacion realizados en los tejidos del parén-
(uima folidceo.

Las reacciones sintéticas que se realizan en las plantas, no sola-
mente producen los azticares y los aleoholes, sino que en determi-
nadas condiciones son origen de los fenoles, glucdsidos, ete. Pero
hasta hoy el mecanismo preciso de estas transformaciones escapa
4 las investigaciones de la ciencia.

Los écidos y las grasas que se encuentran en los vegetales pro-
vienen de la oxidacion de los principios aldehidos por la accion de
los fermentos especiales, que son verdaderos agentes de oxidacion,
llamados oxidasas, entre los cuales se encuentra la lacasa, estu-
diada en el drbol de la laca, del Japon. (G. Bertrand.)

Pasteur ha comprobado que la célula del fermento de la cer-
veza es un agente que produce gran cantidad de grasas.

Intimamente relacionados con los hidratos de carbono y las
grasas existen en los vegetales varios hidrocarburos de la formula
(10 His,

Los amidos y substancias proteicas (albuminoides) forman el con -
junto viviente del protoplasma celular. Son comunes i todos estos
principios, tanto en las plantas como en los animales, el carbono,
el nitrégeno, el hidrdgeno, el ovigeno y el fosforo.
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Branner ha demostrado que la introduccion del nitréogeno en
los vegetales es debida 4 la reduccion de los nitratos, bajo la forma
de dcido cianhidrico, ¢ de su hidrato, el formiamido.,

Protoplasma. — En los parrafos anteriores hemos procurado
fijar los primeros elementos que constituyen la base y punto de par-
tida del edificio orgénico; pero se necesitan relaciones sintéticas
O de conjunto entre ellos para iniciar los fenomenos complejos de
la vida orgdnica. Esta sintesis natural (fue por misteriosos caminos
elabora la construceion de los llamados seres organicos, produce
una subslancia compuesta de diversos principios albuminoides, de
extraordinaria movilidad atémica v que puede sufrir incesantes
cambios sin destruirse.

F'ra. 10 Fia, 11
Arenistella agglutinans P. FISCHER Protomixa aurantiaca
(Masa protoplismica con seuddpodos (Masa protoplismica con seuddpodos

sencillos anastomosados)

A eslte conjunto de principios, de energias y de movimientos,
se le ha llamado proloplasma.

El protoplasma constituye la base de todos los organismos asi
vegetales como animales, y vive manifestdndose su actividad en
dos hechos capitales.

1. Por su incesante actividad bioldgica;

2. Por los movimientos de absorcion vy transformacion de
nuevas substancias para reparar las pérdidas que experimenta.

La contractilidad es una de las cualidades mas notables del pro-
toplasma, la cual determina er él cambios continuos de forma,
produciendo prolongaciones llamadas seuddpodos, como puede verse
en las figuras 10 y 11.

Las masas elementales del protoplasma se diferencian en una
parte externa llamada ecfoplasima y otra interna, el endoplasma.,

En el protoplasma adquiere la vida una expresion mds grifica y
sensible que en las gradaciones inferiores de la serie (quimica
general. Nuevos fendmenos se desarrollan en presencia de substan-
cias atomicas ya conocidas; sobrevienen hechos de composicion y
de descomposicion de las substancias, desarrollindose fenémenos
hasta entonces desconocidos, como la asimilacion, funcion correla-
tiva de un poder absorbente y una facultad digestiva desarrolladas
en el conjunto. Al mismo tiempo se produce un movimiento con-

(]
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trario, el de desasimilacién, especie de fuerza centrifuga que sos-
tiene el equilibrio inicial en oposicion con la fuerza centripeta, que
acumula y transforma las substancias sometidas 4 su esfera de ac-
cion.

El crecimiento del protoplasma es una consecuencia del des-
equilibrio entre estas dos fuerzas; cuando la de asimilacion es su-
perior 4 la de desasimilacion, hay un exceso & favor de la primera,
una resullante que puede medirse como se mide en mecédnica la de
dos fuerzas desiguales y contrarias.

Cuando esta diferencia, por ser demasiado grande, anmenta el
trabajo de asimilacion mdas alli de los limites de la energia proto-
plasmatica, perjudicando 4 las funciones absorbentes del conjunto,
¢ste se divide en dos masas, reali-
zandose el fendomeno de reproduc-
cion. (Fig 12.)

Obsérvase también en el proto-
plasma una tendencia d dirigirse
en sus movimientos hacia el es-
pacio dotado de condiciones favo-
rables 4 su existencia, de donde se
deduce que en el protoplasma no
s6lo hay movilidad, sino también (ue aparece ya en él una sensibi-
lidad inicial.

Hay, pues, en el protoplasma, de una manera elemental y sen-
cillisima, la aparicion de nuevos fendémenos no observados en otras
combinaciones de substancias minerales; se presentan funciones
desconocidas, cambios vy transformaciones que no se encuentran
en los términos inferiores de la serie biologica, 6 que no han po-
dido ser observados por carencia de medios & proposito para ello.
Es, por tanto, el protoplasma, en el estado actnal de los conoci-
mientos humanos, el principio, base y punto de partida de la vida
orgéanica.

Estudio quimico de la célula. — En el estado actual de los cono-
cimientos humanos hay que admitir ain el estado de materia orga-
nizada que se diferencia de la llamada materia bruta por los fend-
menos de asimilacion, desasimilacidn y reproduccién. Como primer
elemento de ese estado de la materia encontramos el protoplasma.
Ahora vamos 4 estudiar la célula.

La vida que existe en la mas pequena masa del protoplasma, se
hace sensible de una manera especial por medio de un trabajo de
individualizacion, trabajo meramente fisico-quimico, que se des-
arrolla en determinadas condiciones de temperatura, de electrici-
dad, de humedad, 6 bien segin el medio écido, neutro ¢ alcalino
en que se realizan los fenomenos. «Es preciso buscar el origen de
los fendinenos elementales de la vida en la estructura y organiza-
cion de las moléculas quimicas ultimas que componen los proto-
plasmas y en su modo fisico de asociacion». (A. Gdutier.)

Division de una masa protoplismica
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Hemos dicho que el protoplasma se diferencia desde luego en
un ectoplisma y en endoplasma. El primero puede formar una cu-
blerta protectora del segundo, en cuyo caso aparece una masa pro-
toplasmatica limitada por una membrana, origindndose asi la forma
intermedia eutre el protoplasma y la célula, llamada citodo.

La célula (pldstide) es el primer elemento que sirve de base d la
serie de oxidaciones, reducciones,
hidrataciones y desdoblamientos,
desarrollados en el protoplasma
por las condiciones fisico-quimi-
cas en que se encuentra.

Casl siempre estd constituida
la célula por una envoltura de ma-
teria, albuminosa en el animal,
celulosa en la p_lauta: QUEBORLIMIE Sl ks b Sl
una masa semi-liquida, profoplas- nes protoplasmasticas.—e, eubierta de celu-

e losa. — e, vacnolos,— d, protoplasma celular.
ma, y un nicleo, que ocupa el
centro de la masa total.

El nuevo protoorganisimo tiene ya una vida individual, y se en-
cuentra en condiciones de relacion con otros individuos de la misma
especie.

En la substancia de la célula se encuentra una materia contractil,
coherente y extensible, que contiene proximamente el 75 por 100
de agua, cuya materia se condensa generalmente al rededor del
nucleo. Las diferentes partes del protoplasma celular estin conte-
nidas en una red formada por filamentos de una substancia pare-
cida 4 la albamina del huevo [plastina). Esta especie de membrana
envolvente contiene el citoguimo, materia rica en principios solu-
bles albuminoideos, diferentes en cada especie de células.

LLa célula vegetal presenta sumamente visibles al microscopio
muchos detalles de su constitucion intima. Se observa en ella la
membrana celuldsica envolvente, el nucleo, los vacuolos de formas
variables que contienen un liguido casi transparente y dcido, mien-
tras que la masa protoplasmatica es siempre alcalina. Obsérvase por
altimo las granulaciones ¢ plastidulos del protoplasma [nicroso-
mas, bioblastos), organismos mias complejos productores de nuevos
seres (uimicos, segin veremos mas adelante.

Entre las granulaciones del protoplasina se encuentran grasas
proteicas y minerales. Sin embargo, en algunas de ellas se observa
una organizacion propia, como en las células de las hojas de los
vegetales, en las de la mucosa del estémago, y en las células rojas
de la médula de los huesos.

Constituyen otros tantos seres complejos, que producen, segun
s especie, nuevos seres (quimicos. Respecto & la finalidad orgdnica
de los materiales provenientes de estos plastidulos, obedecen 4 la
vida general de la célula, y estin sometidos 4 la accion quimica del
nucleo.

FiG. 13
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Puede éste ser considerado como una pequeia célula incluida
en el conjunto de la célula total, rodeado por una membrana
hialina, y que contiene un jugo alealino, llamado jugo nuclear. Las
pequenas granulaciones diseminadas en este jugo acompafian 4 otra
de mayor tamano llamada nucleolo.

No todos los corptisculos existentes en el ntcleo pueden consi-
derarse como nucleolos. Para diferenciarlos es preciso observar
(ue el verdadero tiene propiedades quimicas que le son peculiares,
y entre las fisicas se nota en gran refringencia.

Durante el primer periodo de desarrollo de la célula flotan en el
jugo nucleolar unos filamentos llamados eromdticos, compuestos de
una materia dcida rica en fosforo, llamada nucleina. Los corpuscu-
los de esta materia estin separados entre si por el hialoplasma.

El agente transformador de la materia bruta es la plastidula
protoplasmética; entre tanto el ntcleo es el eentro de actividad
vital que dirige todos los movimientos que se realizan en el seno
de la célula.

Puede asegurarse (Gautier) que la célula, vegetal 6 animal, estd
constituida por dos elementos vivientes y activos; el protoplasma
trabaja, asimila la materia ambiente y fabrica diferentes materias,
formando el almidon, las diastasas, las grasas, la elordfila, los cuer-

pos colorantes, la materia

Centrosoma contractil, las substancias

£ 1 Rard Osea, cartilaginosa, elc. ete.;

™ weena  iENLras el nucleo ordena

A\ nuclesr la armonia de las funciones

de la eéluala, contribuvendo

4 su conservacion y repro-
duceion. (Fig. 14.)

Las modificaciones de la

materia inerte en las granu-

g laciones especificas del pro-

Una edlula tipica (ssquetns) toplasma se realizan dando

; lugar & fendmenos fisicos y

(quimicos, asi como las reac-

ciones (uimicas que se realizan & través de la membrana proto-

plasmatica dan lugar & fendmenos mecinicos, & cambios de forma,

relacionados con la vida celular.

Se observa en ésta un incesante trabajo de transformacion y de
cambio de energias fisico-quimicas, segin las leyes de un plan
uniforme ¢é invariable en todos los casos. El organismo mas com-
plicado del grupo vegetal ¢ animal se desarrollard siempre obede-
ciendo 4 la ley general que preside & la evolucion del elemento
protobioldgico. Los principios quimicos constitutivos del proto-
plasma, variando continuamente, determinan la variacion en las
funciones vitales de la célula, de la cual se origina después la varia-
cion de las razas y de las especies.

Citoplasma

Membrana _
celular
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En este movimiento constante, en este conflicto directo é inme-
diato de energias y de elementos materiales, figura en primera linea
el agua, sin la cual no existe la vida en los organismos inferiores,
v que sirve de medio ambiente para todas las reacciones quimicas
que se realizan en los seres vivientes.

Toda disolucion de un cuerpo solido en un liquido produce un
desprendimiento de caldrico, que corresponde al trabajo necesario
para destruir la cohesion de las moléculas del solido. He aqui un
hecho fisico valgar y conocido, del cual ha deducido Sainte-Claire
Deville importantes consecuencias para la vida celular. La energia
interior de los coerpos asi disueltos aumenta proporcionalmente al
calor transformado en afinidad, y este potencial almacenado de
cierla manera, contribuye al desdoblamiento de la molécula, pro-
duciendo agregaciones, derivados, hidratos, mis apropiados que la
molécula primitiva para las nuevas combinaciones ue han de pro-
ducir la serie de transformaciones sucesivas.

[.Los plasmas intracelulares, tanto en la planta como en el ani=-
mal, hasta cierto punto, son disoluciones poco concentradas de
sales y de diferentes materiales organicos, que se modifican conti-
nuamente, va lo hemos dicho, segiun los fendmenos de osmosis, la
cantidad relativa de los principios contenidos en la célula, la natu-
raleza de las membranas dialisantes, ete,

En virtud de las propiedades del agua para facilitar los fen‘me-
nos de union y desunion de los elementos constitutivos de la célula,
aparecen en las células animales algunos derivados, mas 6 menos
directos, de los albuminoides, dcidos grasos debidos & la hidrata-
cion de las grasas.

[Las proporciones, pues, en las cuales entra el agna en la consti-
tucion de los seres vivientes, estan comprendidas entre ciertos limi-
tes, fuera de los cuales es imposible la vida. Este hecho importan-
tisimo, y que no admite excepciones, esté comprobado & partir del
primer elemento del protoplasma.

En el mecanismo de la vida quimica de la célula desempenan
lambién papel importante las sales, por la variedad de fenomenos d
que dan lugar, modificando los elementos protoplasmiticos, o
uniéndose & los compuestos intracelulares 4 los cuales comunican
nuevas propiedades.

LLas substancias que constituyen el plasma intracelular se en-
cuentran generalmente unidas & la potasa, asi como en el liquido
extracelular predomina la sosa. De aqui la necesidad de propor-
cionar continuamente al animal una gran cantidad de sales de sosa,
para equilibrar los fendmenos de dialisacion de los productos de la
actividad vital de la célula, unidas & la potasa, hacia el plasma ex-
tracelular.

La accion de las sales en la vida celular influye también favore-
ciendo las oxidaciones, fijando en las células ciertos principios in-
mediatos, y obrando en muchos casos como agentes de compensa-
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cidn. Cuando en un plasma se produce un wvacio, un hueco mole-
cular, las sales, atravesando las membranas, llenan este vacio.
Y como el vacio molecular no es mas que una falta de desarrollo y
de actividad del plasma, 6 de la célula, se deduce que la actividad
funcional de un drgano, es para una concentracidn inicial dada, in-
versamente proporcional @ la cantidad de sales solubles del plasma
celular correspondiente. (Winter.)

Mis adelante estudiaremos con la debida detencion la influencia
de los fermentos y las diastasas en la vida celular. Veamos ahora
los hechos A que dan lugar las hidrataciones y deshidrataciones, las
oxidaciones y reducciones. '

M. Berthelot ha demostrado que al hidratarse y transformarse
en alcoholes, dcidos, sales amoniacales, etc., los éteres, cuerpos
arasos v albuminoides, desprenden grandes cantidades de calor. He
aqui como estos fendmenos de hidratacion proporcionan al organis-
mo una gran cantidad de energia en estado de aplicacion inme-
diata.

La transformacion de los albuminoides del protoplasma en grasas,
hidratos de carbono, etc., no constituye, pues, una serie de feno-
menos de oxidacion, sino de fendmenos debidos 4 la hidratacion,
comparables & las fermentaciones putrefactas bacteriogenas, no
interviniendo el oxigeno en uno ni en otro caso. Por consiguiente,
la célula, animal & vegetal, sin excitacion alguna producida por el
oxigeno, puede funcionar como célula bactérica anaerobia; cuva
conclusion es de suma importancia para los progresos de la moder-
na bacteriologia.

Andloga importancia tienen para la vida de la eélula los trabajos
de deshidratacion que en ella se realizan. Estos fendmenos se veri-
fican siempre en el seno mismo de la célula y nunca fuera de ella, y
en general puede asegurarse que no dependen de los fermentos
solubles.

En las plantas es donde pueden ser observados de una manera
mds sensible estos importantes hechos. La glucosa producida en
la hoja aislada se transforma rapidamente en almidon soluble, que
se localiza en el tallo, vy en almidon insoluble, 6 celulosa, probable-
mente mediante fendmenos de polimerizacion.

Por el mismo mecanismo se forman en los vegetales los cuerpos
aromaticos. (Gautier.)

Segiin hemos visto, casi todos los fendmenos de hidratacion
se realizan mediante pérdida de calor. Por el contrario, los de des-
hidratacion vecogen la energia calorifica de las transformaciones
quimicas que se verifican cerca de ellos. Asi es como el conjunto
de la célula contribuye a los hechos de deshidratacion, verdaderos
hechos sintéticos, en los cuales entran numerosos elementos qui-
micos.

De la destruccion por oxidacion directa y rapida de los hidratos
de carbono y grasas, proviene una cantidad de energia calorifica,
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que se observa por la elevacion de temperatura, independiente del
medio exterior, alli donde viven aerdbicamente un animal 6 una
planta. En éstas la elevacion de temperatura es proporcional a la
absorcion del oxigeno, que vivifica la célula. Tanto en la vida celu-
lar de los animales como en la de las plantas, mientras el calor
aumenta sensiblemente por el rapido consumo de los cuerpos gra-
s0s, de los hidrocarburos 6 de los hidratos de carbono, aumentan la
proliferacion celular y el movimiento vital de la célula, en favor de
la estructura de los organos.

Pero esta oxidacion vital se realiza gradualmente, y en una serie
indefinida, cuyo término va progresivamente creciendo en peque-
nas cantidades.

Paralelamente 4 los fendmenos de oxidacion se observan en la
vida celular los no menos notables de reduccion, que continua-
mente se realizan en la planta y en el animal. La ley quimica de las
alinidades que domina por manera universal y absoluta en todo el
mundo de la materia, se aplica y se cumple aqui con la admirable
ceneralidad de todas sus manifestaciones.

La accion clorofiliana transforma el dcido carboOnico v el agua
en substancias azucaradas 6 fenolicas combustibles, y los cuerpos
reductores asi producidos acttian sobre los nitratos para dar origen
i\ principios nitrogenados cuaternarios y materiales proteicos.

El trabajo mecanico que se realiza en el organismo animal pro-
voea casi idénticos fendmenos de reduccion, si bien la energia
indispensable para éstos procede de los de oxidacion que se reali-
zan en series correlativas.

Iin todo esle conjunto de hechos que afectan a los tejidos vivien-
tes se observa la realizacion mas acabada de las leves fisicas que
preceden & las relaciones existentes entre el calor y el trabajo
mecanico. «No podrian compararse los tejidos orgdinicos & pilas
eleclro-capilares, donde el oxigeno y el hidrogeno se desarrollarian
4 traves de las membranas celulares, gracias 4 la aceidon reciproca
de las materias activas de la sangre y de las células?» (Gautier.)

Vida celular. — La célnla vive, es decir, nace, crece, se desarro-
lla, se reproduce y se transforma. Los fendmenos de asimilacion y
desasimilacion que constituyen propiamente una serie de funciones
digestivas, van acompanados, especialmente en los vegetales, de
una serie de transformaciones indispensables para la nutricion del
nuevo ser. En los fendmenos de asimilacion existe una verdadera
reduceion de la materia asimilada, asi como en la desasimilacion se
realiza una oxidacion de los materiales de la célula.

Ademas, en la célula se pueden estudiar diversos movimientos
interiores en el momento en que se verifica la division celular y de
rolacién y circulacién en el citoplasma. Otro modo de movimiento
celular es el llamado browniano, gque consiste en una especie de
vibracion & la cual estin sometidas todas las particulas microsco-
picas de un didmetro inferior & 1u y que flotan en liquidos de poca
densidad.
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Cuando la célula estd llena de citoplasma, el nicleo ocupa el
centro, partiendo de él numerosos filamentos hacia la membrana
envolvente, en cuyo caso el movimiento citoplismico constituye
una verdadera circulacion celular, @ la cual se da el nombre de
cierosis. La figura 15 representa diversas fases del movimiento
amiboide observadas en los leucocitos de la rana. (Ramdn y Cajal.)

Fi1G. 16

Transformaciones de dos leucoeitos de rana (f y 1) en diez minutos

Los mismos movimientos han sido observados en el nicleo de
algunas células vegelales. (Hanstein.)

Los movimientos de traslacion, oscilatorios y de contraceion, se
observan también en mu-
chas células libres, tanto
en los protozoos y proto-
fitos, como en los Organos
reproductores. Las bacte-
rias, zoosporos y antero-
zoides que tienen cirros
vibritiles, son muy mavi-
les. (Figura 16.)

La reproduccidn de las

FiG. 16 células es una consecuen-

Greanos repraduciores (ragsporas) de disrasseriviées-  cia de su nutricion y des-

arrollo. El procedimiento

natural para la formacion de las nuevas células es la division 6 la
conjugacion.

La primera puede considerarse:

1.° Division directa (amitosis).

2:° — indirecta (milosis).

La primera es la mds sencilla; en ella el nucleo se alarga, se
estira y se rompe por la mitad, sucediendo lo mismo al citoplasma.
En este momento se unen los bordes lacerados, apareciendo y
completindose la membrana de separacion, lo .c.nal da origen 4 la
individualizacion de los dos nuevos protoorganismos.
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La division indirecta [mitosis O carioquinesis) se realiza en dos
tiempos.

1.° Division del nucleo.

2. Division del cuerpo celular.

En el primero se verifican varios fen6menos en el niicleo y en el
protoplasma. Modificase la red de filamentos acromaticos, se des-
hace ésta y se transforma en un filamento continuo, delgado, largo,
con noédulos irregulares, sobre el cual se deposita la cromatina
(Fig. 17 A.)

FiG. 17
Fases distintas de la carioquinesis observadas en las lavvas de Salamandra macilosa
(segun BAMON Y CAJAL)

Después este filamento se acorta, engruesa y forma un cor-
don (B), desapareciendo las granulaciones. El cordon reticular se
(racciona después en varios segmentos (0 y D, & 'los cuales se da
cl nombre de horquillas nucleares [cromosomas).

Durante este movimiento evolutivo disminuye gradualmente el
volumen de los nucleolos, que por tltimo desaparecen, como tam-
bién la membrana nucleo-
lar, quedando en contacto
el liquido nucleolar y el
citoplasma. E. F. G. H.

Formado el nodo nu-
cleolar al derredor del
centrosoma, se desarro-
llan finisimas radiaciones
[dster), y pronto el cen-
trosoma se divide en dos
granulos, que se van se-
parando, pero continuan- _ T s b ‘
do relacionados por Ala- % SEL= o onos straciives, o o horqutlds -
mentos que forman el huso AR e
cenlral, he. (Fig. 18.)

Este queda transformado en dos conos [conos antipodas) ¢ p.
Al mismo tiempo aparecen filamentos radiales desde los centroso-

Metafasis, figura esquem itica de DELAGE)

7
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mas al interior del nucleo, los cuales se proyectan sobre las hor-
quillas cromiticas dobles a. Estos filamenlos radiales ¢ ¢ se llaman

conos atractivos.
Todos eslos fenomenos se realizan en el primer periodo de la

division nuclear, llamado profasis.

F1G. 19 Fi16. 20
Anafusgis (esquema de DELAGE) El centrosoma, el huso centiral, 1os conos
A antipodas ¥y atractivos ¥ las borgqnillis en
la profasis. FEsquema de DELAGE)

Después la forma nuclear se presenta compuesta de cualro ele-
mentos esenciales: (Fig. 19.)

1.* Los polos, en los cnales se observa un centrogoma, una es-
fera atractiva, un aster 0 cono antipoda;

9.8 El huso central, constituido por los filamentos que van de
polo & polo;

3. Las horquillas cromdticas(cromosomas) colocadas en el ecua-
dor del huso central;

4.* Los conos atractivos cuyo veértice esld en los polos, proyec-
tandose sobre las horquillas.

Este segundo periodo de la mitosis se llama melafusis.

En el tercer periodo de este desarrollo orginico, llamado anafa-
sis, se contraen los filamentos de los conos atractivos arrastrando
las horquillas hacia los polos; sepdranse los dos filamentos de ellas,
dirigi¢éndose uno 4 cada polo, y quedan las dos partes de cada
horquilla, al separarse, relacionadas por medio de los filamenlos
conectivos. (Fig. 20.)

Desde este momento empieza el desarrollo de los dos nucleos
derivados de la célula madre. Las horquillas se deforman, consti-
tuvendo un nodo segmentado y uniéndose después los fragmentos
en un solo cordon, hasta que, por ultimo, separdndose los elemen-
tos de éste, se forma en los dos ntcleos la red primitiva como en
la célula originaria. Queda reconstruida la membrana nuclear y
vensze de nuevo los nucleolos; va desapareciendo el huso central
como también el dster v las esferas atractivas.

La division del cuerpo de la célula es muy sencilla. Tiene su
origen en el periodo 3.° de la division nucleolar. En este momento
se forma en la superficie de la célula y sobre el plan ecuatorial del
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huso una hendidura que poco & poco va creciendo hasta que
divide la célula primitiva en dos de ellas con sus correspondientes
nucleos. :

Obsérvase, segtin lo expuesto, que la division del nucleo es muy
compleja v supone una serie de evoluciones encaminadas & un solo
fin, esto es, dividir la eromatina de la célula madre, distribuyén-
dola por igual entre los nucleos de las células hijas. Y como tam-
bién se divide de manera andloga el citoplasma, es evidente que 4
las células segundas pasan los gérmenes contenidos en los elemen-
tos orgdnicos de las primeras, transmitiéndose asi de unos 4 otros
los elementos biologicos necesarios para su existencia individual y
colectiva.

La conjugacién es el procedimiento contrario a la division, segun
el enal, de dos células se forma una. Las que se unen 6 conjugan
se llaman gametas, y la union puede ser total ¢ parcial segian que se
fundan por completo O se unan solo temporalmente las dos ga-
meltas,

En el primer caso, la célula resultante es menor que la suma de
las componentes, cuyos voliimenes se contraen en el momento
de la union.

Cuando ésta se verifica entre elementos iguales, se llama isoga-
mia, v en el caso contrario helerogamia.

LLa conjugacion parcial se verifica solamente entre células ani-
males, dando como resultado rejuvenecer y comunicar nueva vida
4 las eélulas degeneradas por la vejez O por otras causas. (Delage.)

Cuerpos orgdnicos. — IHemos visto que la célula tiene vida indi-
vidual y propia, pero esta vida no tiene su finalidad en el aisla-
miento v en la soledad. La vida individual de la célula es insepara-
ble de su vida de relacion, mediante la cual se asocia y suma sus
energias con las de otras células que, como la primera, viven, se
desarrollan y reproducen.

[.a vida orginica, resultado de esta asociacion de energias indi-
viduales, la vida de los seres organizados (ya que hemos de admitir
esta clasificacion), no es otra cosa que un conjunto de funciones
debidas 4 las modificaciones incesantes de los elementos que com-
ponen su organismo. Es la transformacion de una energia potencial
gque se manifiesta mediante cambios en la temperatura, y en el
movimiento, y por las modificaciones de los principios quimicos
compuestos. Asi es que la vida de los seres orginicos s0lo se nos
manifiesta mediante fendmenos mecinicos, fisicos 6 quimicos, que
ponen en juego fuerzas susceptibles de medida, 6 mediante la dispo-
sicion O el plan de los fendmenos que en ellos se realizan

El animal ¢ el vegetal son seres organizados, esto es, «constitui-
dos por una agrupacion de materiales unidos entre si, segun el
plan quefcada ser ha recibido de un ser semejante & €I, y que ¢l
mismo transmite al ser procreado por la maleria de la generacion.»
(Gautier.) .



