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sultado: determina una adherencia que se opone en cier-
ta medida 4 los movimientos.

Supongamos, en el fondo levantado de un vaso lleno
de agua, una esferita de vidrio y un cristal delgado del

mismo peso; la atraccién molecular entre el fondo del

vaso y los dos objetos tendra lugar solamente en una
pequetia parte de la esfera, en tanto afectard 4 todo el
trozo de vidrio; asi, ligeros esfuerzos, los que provienen
de un movimiento del liquido del vaso, por ejemplo, ha—
ran que ruede la esfera, en tanto el trozo de vidrio per-

manecera inmovil, Esta disposicion va 4 estorbar, pues, 8
los movimientos generales de la amiba; como su cuerpo

no es rigido, no pudiendo las causas que determinan
en cada punto de la superficie el nacimiento de una fuer-
za, (reacciones quimicas) (véase pag. o0), variar de lu-
gar facilmente todo el cuerpo & causa de la adherencia,
ocasionaran una deformacion de su conforno y la apari-

cion de seudopopos, acompafiada de lenta traslacion por &

el movimiento llamado precisamente amiboide,
Asi, cuando la amiba se ha adherido & un cuerpo s6-

lido, las causas (quimotropismo, por ejemplo), que origi- 8
narfan un movimiento de conjunfo en una direccion de- 8
terminada de esa plastida suspendida libremente en el &
agua, le dan en las condiciones de adherencia un movi- &
miento amiboide. En efecto, cuando la amiba estd sus- &
pendida libremente en el agua no se deforma, lo que ha 8
hecho decir 4 Bruno Hofer que es preciso que se adhiera 8
4 un cuerpo solido pura poder emitir seudopopos. Se consi= M
dera efectivamente con excesiva frecuencia la formacion 3
de los, seudopopos como un fenoémeno debido 4 cierto
impulso procedente del interior. Bruno Hofer describe 44
la amiba segregando una sustancia viscosa (absoluta- 3
mente hipotética por lo demas) de manera que se adhie- -.';

re & un cuerpo solido para poder emitir seudopopos y 3

alimentarse por consiguiente. Hay que desconfiar de lo %

que tiene de teleologica esta manera de expresarse. La
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adherencia de la amiba al cuerpo soélido proviene de la
poca rigidez de su superficie, que la permite aplastarse
al influjo de las atracciones moleculares; luego, una vez
determinada esa adherencia, las causas que hace un mo-
mento podian producir un movimiento de conjunto no
pueden ya producirle mas que local, una deformacion (1).

IngestiON.—Pero si la amiba no puede tocar las pa-

_ redes del vaso que la contiene, tampoco puede ser toca-

da por los corpusculos s6lidos que estdn en suspension
en el medio ambiente; esos corpusculos no pueden ad-
herirse & su superficie y penetrar en su interior.
tecordemos el vaso que contiene agua y mercurio;
si una fuerza exterior cualquiera tiende & hacer penetrar
en el mercurio un cuerpo extrafio suspendido en el agua,
sabemos que solo conseguira aplastar la membrana fic-
ticia de separacion; el cuerpo extrafio podra asi penetrar
en un agujero, en un hoyo abierfo en la superficie del
mereurio y lleno de agua, pero no penetrard en la sus-
tancia del mercurio ni se pondrd en contacto con él. Si
el cuerpo solido es bastante reducido y la fuerza que so-

‘bre él acttia bastante grande para hundirle profundamen-

te en el mercurio, la cavidad llena de agua en que esta

-englobado podra cerrarse por completo, la superficie del

mercurio parecera unida al exterior, pero un poco mas
bajo habrd una cavidad cerrada por todas partes, y en
esa cavidad, iena de agua y rodeada de mercurio, se ha-
llara el cuerpo solido de que hablabamos.

(1) L. Errera ha emitido otra teoria del movimiento amiboide,
basindose en las variaciones de la tensién superficial de un Ii-
quido con la temperatura: <La tension superficial de un liquido
disminuye 4 medida que la temperatura se eleva, de suerte que,
si en todas partes de la superficie no es la misma, las partes {rias
y de gran tension atraerdn 4 las partes calientes y de tension dé-

bil> (Bull. Soc: Bel. Microsc., 1887). Nose comprende de qué pro-

cedan en las amibas esas dlfex encias de temperatura cOmo se ex-
plicaria el quimiotacismo, ete.
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La gran densidad del mercurio hace intervenir fuer-
zas que estorban para la comparacion, y su opacidad, por
ofra parte, se opone & que el fendmeno que acabamos de
describir entre suficientemente por los ojos. Tomemos
otro ejemplo andlogo para fijar las ideas. Imaginad en
un vaso agua y aceite separados por una superficie ho-
rizontal, y un corpusculo pesado mojado por el aceite.
Si ese corptseulo es bastante pesado, habré de pasar al
agua, deprimird la superficie de separacion y se hallara
en un hoyo abierto en la superficie del agua y lleno de
aceite (fig. 4.%).

Si la gravedad sigue obrando, el hoyo se cerrara por
completo; el cuerpo solido extrafio estara dentro de una
gota de aceite, encerrada 4 su vez en el agua; no estard

aceite

FiGura 4.2

directamente sumergido en el ague. Es un experimento que
todos pueden hacer mojando en aceite limadira metalica.

Notad bien que, si hubiéramos fenido aceite mas pe-

sado que el agua, y, efecto de la gravedad, nuestro cor-
pusculo solido, mojado por el agua, hubiera tenido que
pasar de este medio al aceite situado debajo, se habria
hallado de‘la misma manera dentro de una gota de agua
metida en el aceite, y esto es verdad, de manera gene-
ral, respecto & dos liquidos cualesquiera, separados uno
de otro por und tension superficial considerable.

Lo es en particular para nuestra amiba; se mueve
constantemente en el agua, semejanfe & una gota de
aceite que reshalara deformandose por la superficie de
un cuerpo solido sumergido cualquiera.. Cuando llega &
las proximidades de un corpisculo solido, éste no puede
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tocarla segin hemos visto, pero, debido al movimiento
mismo de la amiba 6 4 una accién molecular propia que
se produjera entre el corptsculo y la superficie de la ami-
ba, hay en este caso fuerza baslante para deprimir la
membrana ficticia de separacion y meter hacia el interior
del protoplasma el corptsculo mojado por el agua; com-
prendemos facilmente ahora ¢como ocurre que ese cor-
pusculo, una vez que ha penetrado en la amiba, no se

‘halle en contacto con su protoplasma, sino dentro de una
' gota de agua metida en ¢l; e encuentra, si podemos ex-

presarnos asi, en ¢f exterior del protoplasma, como el que
estd, metido en una campana de buzo estd en situacion
exterior con respecto al agua del mar.

No ha habido adicidn; el aguano puede mezclarse con

el protoplasma, y, consiguientemente, ni ella ni el cuerpo

solido que contiene participan todavia de las reaceiones
de la vida elemental manifiesta del protoplasma; ha ha-
bido inclusion, pero no adicidn. La palabra inclusion po-

~ dria muy bien conservarse en este caso, puesto que el fe-
. NOmeno es comun & las materias muertas y a las amibas,
. La palabra ingestion se usa en su lugar, y, limitando su

significado, podemos adoptarla.para seguir la costumbre,
pero hay que definirla de una manera. precisa: la inges-
fion es el fendmeno &4 consecuencia del cual un cuerpo

- extrafio se encuentra dentro de una gota de agua ence-
“rrada en el protoplasma, en una vecwole de contenido
aouoso dentro del protoplasma (1).

Este fenomeno de la ingestion es nuevo para nos-
otros. No le habiamos encoutrado en los rizopodos refi-

(1) La palabra ingestién se usa sobre todo para los proto-
zoarios, Se aplica 4 algunos grupos de ellos,y 4 esos animales
solamente si se la da el significado preciso que resulta de nuestra
definieion; pero hay que guardarse de emplearla para el hombre,
por ejemplo, respecto al cual tendria un significado distinto. Por

- 8sfe error posible hubiéramos preferido adoptar la palabra in-

clusion 6 envacuolamiento.
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culados; en estos ultimos animales, un cuerpo extrarno,

primeramente mojado por el agua, penetraba en el sar- 8
coda mismo; en la amiba, ese cuerpo extraiio, baiiado en

el agua, se encuentra en un momento dado, sin saliv de

ella, rodeado por todas partes por el protoplasma de la 8
amiba; dicho de otro modo, sin dejar de ser exterior al
protoplasma, se encuentra en una situacién especialisi- 8

ma con respecto al mismo.
Se puede anticipar que la naturaleza del cuerpo s6-

lido no influird en nada en la posibilidad de su inges-

tion, siempre que sus dimensiones y su densidad no

sean obstaculo material para ello; efectivamente, la ob- E
servacion lo comprueba (1). Corpusculos absolutamente a
desprovistos de valor nutritivo pueden ser ingeridos si &
su forma y su tamafio lo permiten; por el contrario,

otros que serfan nutritivos no pueden ingerirse por su

tamaiio demasiado grande. Era interesante comprobar- &
lo, porque, viendo muchos naturalistas en la ingestion -
un acto guerido por la aniba, se han preguntado si sabria &

elegir entre sustancias ttiles y perjudiciales.

PROPIEDADES DE 1A VAGUOLA.—;Cuél va & ser Ia con-
secuencia de esa situacion especialisima del cuerpo ex-

trano dentro de una vacuola de contenido acuoso? Va-

mos a asistir & un fendmeno muy general, y que no se di- %
ferenciard, cualquiera que sea la naturaleza del cuerpo |
ingerido, porque depende solamente de las propiedades

de esa vacuola de dimensiones reducidisimas.

En primer lugar, la presion es muy grande en el in- 88
terior de ella por el hecho mismo de la tension superfi- %
clal. Se demuestra en fisica que la presion determinada %

(1) Pero es cierto que en el fenomeno de ingestion, cuanda 1
tiene lugar en cuerpos que no son insolubles, hay que fener en

cuenta cierta parte de influjo quimiotéctico.
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por una membrana eldstica de forma esférica obedece &
la siguiente formula:
<o
= ¥.
siendo 7 el radio de la esfera y ¢ un coeficiente que, en
el easo de que nos ocupamos, es precisamente la medida

~ de la tension superficial que limita la vacuola. El radio

7 es, a lo sumo, de 3 6 4 p; la presion sera, pues, por
_centimetro cuadrado:

20

cantidad muy grande si ¢ es considerable como en el

€480 que Nos ocupa. A

Esta presion explica lo que ocurre cuando las defor-
maciones del cuerpo conducen 4 las proximidades de la
superficie de la amiba una vacuola que acaba de formar-

_ 86, ¥ que se rompe bruscamente y proyecta al exterior el
. cuerpo que contenia. El cdlculo anterior nos muestra

fambién la importancia de las acciones moleculares en

~ una vacuola tan pequefia, y no nos admirara encontrar en

ella la difusibilidad en extremo rapida que pone en cvi-
dencia la observacion siguiente: Cuando el cuerpo inge-
rido es un frozo de oscilaria, alga en la que un pigmen-
o azul, la ficocianina estd anadida & la elorofila, ese

. pigmento se extiende rapidisimamente en la vacuola, mu-

cho mas rapidamente que lo haria en el agua en condi-
clones normales, y la vacuola se torna azul en un ins-
_fante, mientras que la oscilaria, poco ha verde azulada,
se torna verde. Las condiciones de difusibilidad son,
por tanto, muy especiales en esa vacuola de dimensio-
nes muy pequetias.

Dirusiox HacIA LA vAcuora.—El protoplasma es defi-
nido por Van Tieghem: «La meecla con el agua de un
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numero mas 6 menos grande de principios inmediatos
diferentes en vias de trasformacion continuas (1), Hay
que entender bien que esta definicion se aplica 4 la sus-
tancia constitutiva del cuerpo de una plastida en’ esta-
do de actividad, y que quizd es peligroso decir que asf
se define el profoplasma. El protoplasma de una plastida
es una sustancia definida 6 un conjunto de sustancias
definidas, y Ia plastida, en estado de actividad, es asien-
to de reacciones multiples entre el protoplasma mismo,
el agua y varias sustancias contenidas en ésta; se obser-
va la mezcla de todo esto en la sustancia constitutiva
de la plastida en estado de actividad. Pues bien, entre
las sustancias que constituyen esta mezela, sobre la que
insistiré largamente en otro lugar, varias son rapida-
mente difusibles en el agua, oftras son susceptibles de
desplegarse por dialisis (2). Pero acabamos de ver que
la vacuola, introducida en el interior de esa mezcla, pre-
senta. condiciones de difusibilidad muy especiales; su
contenido va, pues, 4 cargarse rapidamente de lag sus-
tancias difusibles que la rodean. Ademas, como hay se-
paracion efectiva del contenido de la vacuola y del me-
dio en que se encuentra, podra haber no solamente di-
tusion hacia su interior, sinc descomposicion de las
sustancias faciles de descomponerse por dialisis. Es lo
que hace observar la experiencia.

Sabido es que generalmente una sustancia salina,
sometida 4 la dialisis, deja escapar el 4cido mas pronto
que la base; hay, por tanto, motivo para prever que si
se producen descomposiciones por dialisis el contenido
de la vacuola habréd de tornarse poco 4 poco més écido
que el medio en que se abre; es lo que ocurre precisa-
mente, y los reactivos colorantes sensibles permiten

(1) Véase el cap. IX.
(2) No hay probablemente en este easo mas que dialisis y no
difusion propiamente dicha.
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demostrar que, al cabo de cierto tiempo, el contenido de
la vacuola, ligeramente alcalino al principio, ha adquiri-
do una acidez marcada, aun cuando el medio que la ro-
dea sea ligeramente alcalino.

La acidez del liquido vacuolar tiene gran importan-
cia. Krilkenberg ha demostrado, en efecto, que se puede
extraer pepsina de ciertos protoplasmas (los de mixomi-
oetos, por ejemplo, que es ficil proporcionarse en gran-
disima abundandancia); pero consideraba que esta pepsi-
na habia de permanecer inactiva porque estaba en un
medio alcalino; y sabido es que la pepsina no puede di-
solver los albuminoides mas que en una disolucion aci-
da. Pues bien, en nuesfra vacuola, el liquido complejo
que resultara al cabo de algin tiempo de las difusiones
y de las dialisis producidas serd precisamente Acido, y
si contiene pepsina, procedente del medio ambiente, sera
capaz de disolver sustancias albuminoides. Ahora bien,
la disolucitn en las vacuolas de las amibas de cuerpos
de infusorios muertos, de particulas de albtimina coagii-

lada..., etc., ha sido obgervada por experiencia; es,

pues, probable que se encuentre pepsina en el contenido
de dicha vacuola.al cabo de cierto tiempo.

sConviene llamar secrecign 4 ese cambio en la compo -
gicion del contenido vacuolar? ;No es mas bien un abuso
peligroso é inutil de la palabra?

Estamos habituados & considerar la secrecion como
una operacion en la cual el cuerpo que segrega inter-
viene activamente. En ¢l estémago del hombre, la pro-
duccion del jugo digestivo 4cido no es consecuencia del
solo hecho de que la cavidad estomacal eziste entre las

celulas secreforas; sabemos que la produccion de ese

Jugo y su emision en el estémago se hallan bajo la de-
pendencia de un influjo nervioso particular que deter—
mina la actividad propia de las células secretoras. Aqui

00§ encontramos con un caso muy diferente: la presen-

cia de una vacuola de contenido acuoso en el protoplas-
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ma basta para provocar todos los fendmenos que obser-
vamos; la vacuola de reducidas dimensiones, dotada de

propiedades difusivas especiales, arrastra, por decirlo.

asi en provecho suyo al profoplasma ambiente, que se

deja despojar pasivamente por difusion 6 dialisis de sus

productos difusibles y dialisables. Observaremos una ac-
tividad propia de la plastida en el mantenimiento de la
constancia de las propiedades generales del protoplasma
& pesar de su pérdida por difusion; serd el fenomeno de
asimilacion & que llegaremos en la aproximacion segun-

da. En cuanto al de difusion, fenomeno en que el sarcoda. -

no interviene mas que pasivamente, no podemos apli-
carle la palabra secrecién. Si lo hiciéramos, habriamos
de considerar fatalmente ese acto como determinado por
un impulso partido de la plastida (comparacion instintiva
- con el hombre); llegariamos & preguntarnos si el nicleo
influye en la secrecitn; & investigar como Greenwood «si

la presencia de un cuerpo solido cualquiera én la vacuola 8
determina la secrecidn; si esa secrecion es la misma cuan-
do el cuerpo que hay en la vacuola es nutrifivo ¢ indi-

gesto..., etc.» Los resultados experimentales, respon-
diendo afirmativamente & todas esas cuestiones, han per-

mitido deducir que no se presentan (1), que no hay se- S

¢recion, sino un fenomeno que debe atribuirse & la aeti-
pidad fisica propin, 4 las propiedades fisicas especiales de
una gota de agua de dimensiones muy exiguas, colocada
en un protoplasma de que la separa una gran fension su-
perficial. :

DigrstioN.—Al cabo de algin tiempo de existencia, la

vacuola contiene un liquido complejo de reaccion dcida; 8
la. observacion al microscopio nos ensena que muchas =8
sustancias son solubles en ese liquido; esto es verdad, -

(1) O mas bien, que no se presenta sino 4 consecuencia de un- 8
error antropomorfico.

-
=gt
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por ejemplo, por lo que respecta & cuerpos de infusorios,
particulas de albumina coagulada..,, etc.

He aqui un fenomeno que debemos considerar como
digestion, puesto que es, exactamente como en el hom-
bre, una disolucién efectuada aparte del organismo por li-
quidos, que provienen del organismo. La digestion es,
por ofra parte, un fenémeno puramente quimico.

En el caso mas general, el cuerpo solido ingerido
contendra partes solubles y partes insolubles en el liquido
vacuolar. Las partes solubles seran disueltas, digeridas;
las otras permaneceran intactas. Si el cuerpo ingerido es,
por ejemplo, una célula vegetal con cubierta de celulosa
0 impregnada de silice, como ocurre en las diatomeas, la
cubierta celular insoluble dejara pasar el disolvente, que
vendra, & dirigir el protoplasma vegetal interior. Ese
protoplasma, poco ha no mezclable con el agua, podra
ahora, asi disuelto, atravesar el tabique celular y difun-
dirse en la vacuola.

He aqui una causa nueva de complejidad para el li-
quido vacuolar, que va & contener de esta suerte, & mas
del agua inicial, productos difundidos del protoplasma
ambiente y ofros procedentes de la disolucion de los
cuerpos extranos ingeridos. :

A este conjunto de modificaciones quimicas hay que

-~ atribuir Ias fisicas que se observan al microscopio; la

vacuola se hace menos distinta porque su refrangibilidad
se torna mas proxima a la del protoplasma ambiente; al
propio tiempo, estd menos separada de ese protoplasma, es

 decir, que la tension superficial que hay enfre ella y él es

cada vez menos enérgica, lo cual se observa por la nota-
bilisima disminucion de la presion intra-vacuolar,

DIPUSION HAGIA EL PROTOPLASMA: ADICION.—Resultado
mmediato de esa pérdida de tension superficial es faci-

litar la difusion de la vacuola hacia el protoplasma. La

difusion se caracteriza, de una manera general, por la
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tendencia & la distribrucion homogénea de las sustancias
entre dos liquidos ceontiguos; al cabo de cierto tiempo se
establece el equilibrio.

Ahora bien, al principio, el contenido liguido de la va-
cuola era agua del medio; no podia hacer, por tanto, mas
que ganar, que cargarse de principios nuevos proceden-
tes de la sustancia ambiente; pero, gracias 4 la adquisi-
cion de éstos, ese contenido ha venido & ser un disolven-
te para parte al menos de los cuerpos ingeridos. La
vacuola, por tanfo, va & contener en adelante, en estado
liquido, sustancias que no proceden del protoplasma am-
biente y se hard necesaria para el equilibrio una nueva
difusion; pero esta vez tendra lugar & expensas de la va-
cuola y en provecho del protoplasma.

He aqui, en fin, el fenémeno de edicidn. Es evidenti-
simo que cuando un infusorio, por ejemplo, se ha disuel-
to en el liquido vacuolar, pueden los productos resultan-
tes, por difusion hacia el protoplasma de la amiba, re-
parar en cierta medida las pérdidas de sustancia debidas

4 las combustiones de la vida elemental; se trata, pues,

de una verdadera adicion.
Si la palabra ebsorciin no tuviera ya en fisiologia sig-
nificado especialisimo (1), se aplicaria muy bien aqui en

su sentido etimolégico, tanto mas cuanto que se aplica

en el mismo sentido 4 las sustancias muertas. Conserva-

remos la palabra difusion; tiene la ventaja de indicar por 3

si misma que el primer fenémeno «difusion hacia la va-
cuolas, y el segundo «difusion hacia el protoplasmas tie-

(1) Absorcién quiere decir en el hombre: paso al medio del 8
organismo, enlre los elementos histologieos, de log productos de
la digestidn, y no paso direeto al protoplasma de los elementos
histologicos; por tanto, la absorcién no es todavia la adicidén de
sustancia nueva al protoplasma, mientras que en las amibas la
difusion hacia el protoplasma es una verdadera adicion (véase
capitulo XIX, Medio interior).
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_nen por resultado, como siempre ocurre con los fendme-

" nos de difusion entre dos fluidos colocados uno al lado

de otro, establecer el equilibrio entre el protoplasma y el
liquido vacuolar. Cuando se obtenga el equilibrio, el con-
tenido de la vacuola no podra dar nada ya al medio am-
biente ni tomar nada de él; serd un cuerpo inerte que se
vera eliminado un poco mas tarde.

En resumen, la adiciin en la amiba se opera por un
procedimiento muy complejo, que puede dividirse en va-
rios tiempos:

1.°  Ingestion & envacvolamiento (es decir, formacion de
una vacuola de contenido acuoso).

2.°  Difusidn hacia la vacuoly, cuyo contenido acuoso
ge vuelve acido y adquiere propiedades disolventes es-
peciales.

3. Disolucion de los ingests en 1a vacuola (digestion).

4.°  Difusion kacia el protoplasma, hasta que los cam-
bios se hayan equilibrado; es la adicion inmediata.

Podemos observar al paso que en la amiba la adicién
c_ie sustancias liguidas. al protoplasma es la tinica que pue-
de tener lugar. Jamdas observamos la adicion directa de
un cuerpo solido 6 de un protoplasma completo, segtin
hemos visto con tanta evidencia en los reticulados.

Es inutil que en la continuacién de este estudio in-
sista sobre la adicion en los infusorios ciliados; aparte Ia
ingestion, que es de un mecanismo mas complicado, to-

dos los demas fenomenos son idénticos en esos seres &
al_os que hemos seguido en las amibas. Por otra parte, no
enconfraremos jamas en los seres poliplastidos & cuyo
estudio nos dedicamos un elemento anatomico de com-
plej_idad comparable 4 la de los infusorios ciliados (1).
En todos los protozoarios que hemos estudiado, la

(1) He descrito los fenémenos de ingestion en los infusorios

* ciliados en La matisre vivante. Encyclopédie Léaute.
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adicién puede tener lugar 4 expensas de los cuerpos s6~

lidos, que en los reticulados penefran directamente en el
sarcoda, pero que solamente se introducen en los demas
en una vacuola acuosa en el interior del plasma.

Fen6menos semejantes de ingestion de corpusculos 3
solidos se encuentran en algunas plastidas especiales que

forman parte del organismo de los metazoarios, es decir,
de esos seres compuestos de asociaciones de células di-
ferenciadas y cuya organizacion mas elevada es la del
hombré; no citaremos méas que un ejemplo que se ha he-
cho célebre desde los trabajos de Metchnikoff: los fago-
citos 6 globulos blancos emigradores. Pero en los meta-

zoarios casi siempre se efectua la nutricion general del

sér por otro procedimiento.

PLASTIDAS PARASITAS Y VEGETALES.—Ciertos protozoa- 8

rios estan completamente rodeados de una capa resistente

continua que se opone & la penetracion de los corpuscu-
Jos s6lidos en el inferior de su protoplasma; tan sélo por =8

osmosis & través de esa membrana puede verificarse la

adicion. Esos protozoarios son parasitos internos o ex- S
ternos de seres de organizacion més elevada; cada uno 8
de ellos tiene una morada especial que puede variar muy
poco en ciertos casos, absolutamente nada en otros. Las =
opalinas viven en el tubo digestivo posterior de las ra-=8 :
nas; las gregorinas, las ms de las veces en el tubo di- L
gestivo de artrépodos cuya especie es determinada para
cada clase de ellas. El medio es relativamente fijo para S
esos seres, porque alimentandose siempre los animales S
en (ue viven poco més ¢ menos del mismo modo, ol
contenido del tubo digestivo debe igualmente variar -

poco.

Otros protozoarios tienen una morada mucho mas -
especial; hay coccidia, por ejemplo, que s6lo puede vivie 3 _'; L~
en determinado tejido de cierta especie animal, en el in=S

terior de las células, en el protoplasma, es decir, en un @
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medio de composicion enteramente constante (1). La adi-
cion osmotica que se produce en esas coceidias es quiza

enteramente simple. s probable que, en todo caso, sea
menos compleja que la que va a ocuparnos, relativa 4 las

celulas vegetales, puesto que la coceidia no puede vivir
fuera de su medio especialisimo.

* Por el contrario, el medio necesario para la vida de
lag plastidas vegetales es, en géeneral, menos determina-

. do, y la plastida misma tiene en muchos casos la propie-
- dad de modificarle antes de que el fenomeno de adicion

se produzca.

En fodos los casos que hemos estudiado, de adicion
hecha & plastidas animales 4 expensas de cuerpos soli-
dos, hemos visto que casi siempre esos cuerpos eran pro-

toplasma 6 sustancias de origen protoplismico. Por el

contrario, vemos en gran numero de plastidas vegetales

Ia facultad de adicionarse sustancias tomadas directa-
_mente del reino mineral; el frabajo de sintesis que habra

de operarse en la célula serd mds considerable. Parte
del trabajo preparatorio se efecttia, no obstante, fuera
de la célula, segtn ya hemos dicho. ‘
Asi se ha observado la salida por difusion de ciertos
fermentos, de diastasas especiales que modifican profun-

damente el caldo en que se las cultiva; pero, entonces,

encontramos en el fendmeno de adicién los tiempos si-

- guientes:

% _ Difusion hacia el interior.
Modificacion quimica del medio (digestion’.
Difusion hacia el interior del fermento 6 adicién.

g 0
)

~‘{1_)' La composicion del medio que la coecidia encuentra en la
¢élula en que mora es siempre la misma al principio de la evolu-

:.(:nonl de dicho esporozoario; varia luego por el infiujo mismo de
la vida elemental manifiesta de] parasito, y esas variaciones de-

terminan la evolucion notable de este dltimo (véase Evolucidn en

e medzo limitado, capitulo XIII).
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Y como el caldo es muy diferente del protoplasma del
fermento, habra en seguida una asimilacion, fcnomeno
al que llegaremos inmediatamente.

Se ve que esta serie de operaciones es absolutamente
comparable a la que hemos observado en las amibag, S
puesto que en esos seres la vacuola debe ser considera- =8
da como exterior al protoplasma. v :

En fodos los metazoarios superiores se repefird o CAPITULO IV
mismo en Ultimo términe, con una complicacién mas, la :
division del trabajo entre las células diferenciadas que
componen el organismo. i

Los alimentos serdn colocados por el acto de la pre=
hension, seguido de varios otros, en cavidades especia- 8 = Merotomia.
les (estémago, intestino), exteriores al organisiao. Ciertag™
células distribuidas en la pared de esas cavidades se-a Con sus elementos constitutivos diferentes, proto-
gregaran activamente, bajo el influjo de una excitacion es= a plasma y nucleo, colocados el uno con respecto al otro
pecial procedente de las células nerviosas, jugos digesti-8 " de cierta mancra, la plastida puede producir el efecto de
vos; habra digestion en el exterior del organismo. LuOgO, e aina maquina montada que no funciona sino merced a la

Ea———
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por el mecanismo de Ia absorcion, los productos digeridos ™ - ordenacion especial de sus partes.

seran adicionados al medio liquido en que se baiian los ¥
diversos elementos histologicos; esas células se alimen==
taran, finalmente, por 6smosis y & expensas de ese liqui- S
do e}dbomdo, como las opalinas 1o hacen en el recto de JPueden esos fendmenos considerarse como manifesta~
una rana; /e adicidn tendra Jugar al nivel de cada célula. i : ciones de propiedades del protoplasma de la especie de

No ingistimos més en esas cuestiones, que se eﬁponen'": -que se trate? Para poder afirmarlo, debemos demostrar
detalladamente en todos los tratados de fisiologia. Sola=SSsque una parte cualquiera del protoplasma de la plastida

En realidad, todos los fenémenos que acabamos de
estudiar, movimiento y adicion, eran fenomenos proto-
plasmicos, es decir, que tenian lugar en el protoplasma.

mente debemos conservar de ese estudio en 1a memoriad

que, salvo el numero bastante limitado de casos en que'
la adicién directa puede tener lugar como en los rizopo=S8
dos reticulados, ¢sta no se pmduce méas que por difu=3 1
si6n, por 6smosis. Prodizease esta difusion entre el pro=%

toplasma y una vacuola ingerida, en su seno, O enfre el 8 i

protoplasma y un medio elaborado exterior, es exacta-8
mente lo mismo, puesto que hemos visto que debe con= ‘:
siderarse el contenido de la vacuola como exterior alf
protoplasma.

- posee esas propiedades, es decir, que puede manifestar

esos fenomenos cuando esta, en las condiciones normales

en que la plastida vivia, separada del resto de ella. Si ob-

servamos esto, podemos afirmar que el movimiento y la
adicion no son los resultados del funcionamiento de una

- maquina montada, sino manifestaciones de propiedades

quinicas del prptopla.sma de la plastida. Ahora bien, es
lo que precisamente nos ensefian los experimentos de
merotomia en el curso de wna observacion rapida.

Estos experimentos consisten en lo siguiente: dividir




