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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
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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
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una plastida en dos partes, una de las cuales contiene
el nicleo, y estudiar cada una de esas partes desde el

punto de vista de todas las manifestaciones de la vida %

elemental.

Dirijdmonos primero, como siempre, 4 las plastidas &
menos diferenciadas, 8 los rizopodos reticulados. Cor=
temos de un tajo con el escalpelo una parte todo lo im=
portante que queramos de los seudopopos de una gromia,
Esta operacion no perjudicara para nada al animal mis-
mo que, después de haberse retraido en su cubierta, ex-

tendera de nuevo al cabo de algin tiempo sus seudopo-

pos anastomosados; ser solamente una gromia que tiene ;
un poco menos de protoplasma; la pérdida se reparard

poco & poco por adiciones seguidas de asimilacion.

Pero consideremos la parte separada; se contraers &
primero en una masa esferoidal 6 més bien discoidal, 8
porque estd aplastada en el porta-objetos; esta contrac- 8
cion puede afribuirse & un rompimiento brusco del equi- 3
librio; en efecto, el equilibrio inestable de la vida elemen= 8
tal manifiesta existfa en la parte de la red que hemos
separado, & consecuencia de cambios con el medio, de
una parte, con el resto del protoplasma, de otra (corrien- %
tes protoplasmicas); hemos suprimido bruscamente estas =
ultimas, hemos roto, por lo tanto, el equilibrio, y es nece- S

sario algtin tiempo para que se restablezca de nuevo.

Las condiciones exteriores no han variado; el proto- &
plasma, elemental de la masa aislada se encuentra, pues,
siempre en el estado normal de esta vida elemental ma- 8
nifiesta; se adhiere naturalmente al soporte en que estid S
aplastado, y las diversas reacciones que se producen en 8
su superficie, entre el medio y él, no pudiendo producir' 8
movimientos de conjunto, determinan deformaciones S
que, poco & poco, vuelven 4 dar & la masa la apariencia ¥
de una porcion de red y de gromia, estado de equilibrio 8
inestable obtenido de nuevo. En este momento, un obser-
vador no prevenido podria pensar que la red que mira:
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forma parte de una gromia entera. Siendo muy débil la
fensién superficial al contacto del agua, los cuerpos ex-
trafios que en ella estdn en suspension se adhieren & la
superficie de la red cuando casualmente llegan 4 ella, y
naturalmente penetran en una varice protoplasmica, To-
dos los fenomenos de adicion directa se producen de ma-

‘nera natural como en una red de gromia entera.

Por tanto parece, finalmente, que durante los primeros
momentos que siguen @ Lo merofomia ninguna particulari-
dad nos permite distinguir la masa aislada de lo que era
antes de la separacion.

Para asegurarnos de una manera general de este
hecho interesantisimo, analicemos sucesivamente los di-

- versos fenomenos de la vida elemental que conocemos -

ya, y veamos si son los mismos en las diversas especies
de profozoarios, en las plastidas completas y en masas

protoplasmicas separadas de ellas, durante una obser-

vacion de corto tiempo.

RespiracioN.—Una de las condiciones importantes
del equilibrio variable de la vida elemental es la presen-

¢ia de oxigeno, ya lo hemos visto, y es, en general, impo-

sible suprimir este agente sin determinar la destruceion
brusca de la plastida. No obstante, Verworn ha podido

~ paralizar los movimientos de rizépodos quitindoles el

oxigeno, y reanudarlos devolviéndoselo. Un experimen-

- otdel mismo autor prueba que el oxigeno desempeiia

idéntico papel en el equilibrio de los merozoitos despro-

- vistos de nuicleo que en el de las plastidas nucleadas.

Pedazos de Bursaria Truncatells (infusorio ciliado), pue-

‘den generalmente seguir moviéndose gran nimero de
- horas, aun cuando no tengan nucleo; si se les suprime

el oxigeno, el movimiento ciliar contintia seis ¢ siete mi-

- nutos, luego disminuye y deviene bruscamente irregular;
la desorganizacion de los fragmentos schreviene casi in-
~ mediatamente.
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Plastidas nucleadas de la misma especie, tratadasg

‘de idéntica manera, sufren exactamente igual suerte, lo

cual prueba que el oxigeno interviene lo mismo en el
equilibrio variable de las plastidas provistas 6 despro-
vistas de niicleo.

Esta desorganizacion rapida de las plistidas, en au-
sencia del oxigend, ha hecho decir que el protoplasma
necesita de este elemento para su conservacion. Mas
Justo seria decir que no sabemos en todo momento ha-
cer pasar artificialmente una plastida del estado de acti-
vidad al de reposo quimico, y que, cuando suprimimos

uno de los factores del equilibrio sin suprimir los demas, E |
esa, intervencion brusca produce generalmente la des-
truccion del protoplasma (1). El experimento de Ver- &

worn con los rizépodos prueba que puede no ocurrie

siempre asi, y sabemos, por ofra parte, que los esporos

pucden conservarse bastante tiempo sin oxigeno.

MovnmiexTos.—Todos los autores que han hecho ex— &

perimentos de merotomia con diversas especies de plas-

tidas, estan de acuerdo en afirmar que los movimientos 48

de los merozoitos (2) desprovistos de ntcleo, son, du-

rante algin tiempo al menos, idénticos 4 los de las plas- 8

tidas nucleadas. Todos estin igualmente de acuerdo
para senialar, en el momento de efectuada la operacion
de la merotomia, un estado de ezcitacion. «Todos los
fragmentos sin nticleo, hasta los mis pequefios, después

de haber pasado por momentos de excitacion, conse-
cuencia inmediata de la lesion sufrida, momentos que se 8

(1) El oxigeno es un factor absolutamente indispensable de la
vida elemental manifiesta de todas las plastidas conocidas hasta &
aqui; pero ninguna consideracién tedrica puede hacer afirmar -4

que esto sea verdadero para todas las pldstidas posibles.

(2) Balbiani llama merozoito d toda parte separada por mero- =

tomia de un sér monoplistido cualquiera. Merozoito nucleado es
el que contiene el niicleo de la plastida,
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traducen en los rizopodos por una contraccion, en los ci-
Jiados por una aceleracion de los movimientos ciliares,
gjecutan exactamente los mismos movimientos que ej ecuta-
ban cuando formaban parte todavia del animal intacto»
(Verworn). i
Fijémonos un momento en esa etapa de ezcitacion que
determinan los autores. Consideremos una burbuja de
aceite en suspension en un liquido de la misma densidad,

y dividamosla en dos. Cada una de esas partes adquiere

rapidamente una forma de equilibrio en relacion con su
nuevo volumen, y esa forma es igualmente esférica. Es
que se trata, en este caso, de un equilibrio estatico; no
hay cambios entre la gota de aceite y el medio en que se
encuentra, y las condiciones de equilibrio no son com-
plejas.

Consideremos, por el contrario, un infusorio ciliado,
por ejemplo; notemos, observandole, que hay cierto equi-
librio variable entre los movimientos de las pestafias, el
movimiento general del cuerpo, la forma general del
mismo, los cambios quimicos con el medio. Todos esos
fenémenos se determinan y dependen unos de otros.

Dividamos la plastida en dos y la coordinacion se in-
terrumpe, pues hemos suprimido bruscamente la accion

" de una de las mitades sobre la ofra; la relacion del mo-
vimiento de las pestaiias con el movimiento general de

una parte de infusorio mas pequeiia y de forma diferen-
te se interrumpe también. Es preciso que se establezca
un nuevo equilibrio variable en relacion con las nuevas
eondiciones; en tanto este hecho tiene lugar, se observa
en los movimientos de los merozoitos nucleados 6 no
«algo desordenado que contrasta con el aspecto tranqui-

1o y reposado de los individuos normales» (Balbiani).

Pero, al cabo de un instante, una vez logrado el nuevo
equilibrio, se nota que no hay ninguna diferencia entre
los movimientos de los merozoitos desprovistos de mi-
cleo y los de las plastidas nucleadas, y esto dura en tanto
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no comienza la desorganizacion (véase el cap. VII, al
principio). Es una demostracion rigurosa de la ausencia’

de todo influjo del niicleo sobre los movimientos, resul-'
tado que debia preverse, si se admite que los movimien= "%
t0s no pueden mecanicamente tener oftra causa que los
cambios y las reacciones que ocurren al nivel de la sy~ & i
perficie de la plastida, segiin hemos admitido anteriop-

mente,

Una interesantisima serie de experimentos de Ver-

worn ha demostrado que los merozoitos desprovistos de

nticleo, pertenecientes 4 las especies quimiotropicas, ter- 8
motropicas..., ete., manifiestan la misma atraccion, la s

misma orientacion por los agentes correspondientes que
las plastidas nucleadas de que derivan, lo cual concuer-
da en absoluto con la manera como hemos comprendido

esas diversas acciones (véase pag. 49), y prueba que %

son todas manifestaciones de propiedades espect ficas de
los protoplasmas correspondientes. No se ha podido
comprobar el mismo hecho respecto al fototropismao,
porque las especies que tienen esta cualidad son dema-
siado pequenas para sometidas 4 los experimentos de
merotomia (1) ( bacterias, flagelados, etc.)

AprcioN.—En los rizépodos reticulados mas senci

llos, lo mismo que en los mas com licados (radiolarios),” 8
3 \ /3 1

la posibilidad de Ia adicién depende solamente del valor
de la tension superficial. Siendo este valor muy pequefno
al principio, hay adicion en los merozoitos desprovistos
de niicleo, como ignalmente en las plistidas nucleadas.

(1) No he hablado, 4 propésito del estudio de los movimientos,
del de la vacuola contraetil, porque este 6rgano no existe en los
rizopodos reticulados inferiores, ni en la mayor parte de los ele-
mentos histolégicos de los metazoarios; basteme decir que el
movimiento signe siendo el mismo en los merozoitos desprovis-
tos de niicleo,
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Sabemos que los cuerpos extrafios afiadidos al proto-
plasma, se banan directamente en éste; en él se disuel-
ven si son solubles, pero como la composicién quimi-
ca del protoplasma desprovisto del nicleo varia con
bastante rapidez (véase 2." aproximacién), 4 causa de que
la_asimilacion no existe, la.disolucién empezada puede
no terminar, y asi ocurre que algin cuerpo que sufrio
en la plastida completa una disolucion total, permanece
a veces a medio disolver en el merozoito desprovisto de
nucleo.

Insistiré en esta cuestion en el libro II; dejo también
para entonces el estudio de la adicion en los merozoitos
sin nuceleo de los rizopodos globulados y de los infuso-
rios ciliados, porque es imposible hacerse comprender
separando en estos cuerpos el estudio de la adicién por
medio de observaciones cortas y largas(1); pero se vera
entonces 10 que desde ahora afirmo sin demostrarlo, que
los fendmenos de adicion, como los de movimiento, son
tnicamente manifestaciones de propiedades especificas
del protoplasma de las plastidas.

En resumen, en todos los fenomenos que la observa-

- cidn de corto liempo nos permiie notar en los seres mono-

plastidos, el nicleo parece inerte en el seno del proto-

- plasma activo.

La plastida se mueve bajo el influjo de reacciones
que tienen lugar en su superficie, entre su sustancia y el
medio. Ningtin cuerpo situado ex su interior debe ejer-
cer el menor influjo sobre este movimiento; los experi-
mentos de merotomia nos han probado que en nada in-
fluye el nucleo sobre la naturaleza de los movimientos.

La adicion depende de la naturaleza de la superficie

(1)) En suma, el estudio completo de los fenémenos de adi-
¢ion no puede hacerse sino por medio de una observacién de
corto tiempo.
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de separacién de la plastida y del medio; el nucleo no in-
fluye para nada en los fenomenos de adicion.

De la naturaleza de la vacuola ingerida en el proto-
plasma depende que se. produzea un jugo digestivo.
Para nada inftuye el nicleo en el mecanismo de esta pro-
duccion, efc. !

Generalmente, los fenomenos de la vida elémental,
que permite notar una observacion corta, son las mani-

festaciones de propiedades del protoplasma de las plistidas, |

y esa observacion, efectivamente, no permite afirmar
més que la existencia de los fendmenos intraprotoplas-
micos.

CAPITULO V

Conclusiones del libro primero.

Para llegar 4 definir la vida elemental, buseibamos
un caracter comun & todas las plastidas vivas, y que las
distinguiera, de una manera absoluta, de los cuerpos

. inertes.

JPodemos deducir ese cardcter de la composicion qui-

" mica? No la conocemos.

iDe la estructura histolégica? Is la misma después
que las plastidas han sido muertas por un reactivo, yno
es, por tanto, caracteristica de las plastidas wivas.

JDel movimiento? Es diferente en las distintas espe-
cies. No existe en algunas.

De la adicion de sustancias nuevas 4 la masa de la
plastida? Se realiza de maneras muy diversas, y cuerpos

inertes pueden estar sujetos 4 ella.

¢De las reacciones.quimicas que tienen lugar entre la
plastida y el medio durante una observacion de corto
tiempo? Varian con cada especie. Hay, si, una reaccion
eomuin 4 todas, la oxidacioén (respiracion) 4 expensas del '

| oxigeno libre 6 combinado de manera mas 6 menos fija;
| pero muchos cuerpos inertes son oxidables en lag mismas

condiciones.
Claudio Bernard dice que el protoplasma de todas




