CAPITULO VII

Merotomia.—Degeneracidn.

He expuesto en el primer libro los resultados de los =
experimentos de merotomia que permite notar una ob- &

servacion de corto tiempo, en la gromia primeramente.
Prosigamos la observacion del merozoito desprovis-

to de nticleo durante algln tiempo mas; al cabo de me- =
nos de dos horas varia en ocasiones el agpecto, los con- 8
tornos se modifican, los cuerpos extrafios que el azar
pone en confacto con la masa aislada dejan de adherirse =38

4 ella, lo cual prueba que la tension superficial ha au-

mentado. Finalmente, las diversas partes de la red aca~ 8
ban por separarse unas de otras y por reunirse en goti- 3

tas de contorno convexo; hay degeneracion.

Si, al principio, hemos afiadido 4 la masa aislada un's

corpuisculo de materia colorante sensible 4 la alcalinidad,
ese corpusculo, englobado mientras es posible, nos per-
mite ver que al cabo de cierto tiempo la reaccion de la
masa aislada no es ya independiente de la del medio ¥
varia cuando se hace variar ésta, lo cual no tenia lugar
en la gromia provista de niicleo. i

JQué deduciremos naturalmente de todas esas obser-
vaciones? Que no habiendo variado las condiciones exfe-

riores, es la sustancia la que ha variado, y que lo que

consideramos no es ya profoplasma de gromia.

MEROTOMIA.—DEGENERACION 101

‘No podemos pensar ni un memento en decir que si

. nuestra sustancia no manifiesta ya la vida elemental del

protoplasma de gromia, se debe 4 que el nicleo que fal-

‘fa determinaba anteriormente dichas manifestaciones; en

efecto, durante tres cuartos de hora a/ menos después de

. la separacion, la masa aislada hemos visto que ofrece
- fodws las reacciones observables de una porcion normal

no aislada de la red de los seudopopos de una gromia.

- L diffcil comprender la concepeion vitalista /1) que ha
~ llevado 4 algunos escritores alemanes & considerar la
‘conservacion de la vida elemental manifiesta, durante

este lapso de tiempo, como wuna accidn & posterior: (Na-

- chwirkung) dél nticleo. Hemos notado detalladamente,

a proposito de cada orden de fenomenos, que hay en un

- principio respiracion, adicion y movimiento enteramente
+ igual que antes de la separacion. Todos esos fenomenos
- s0m, por consiguiente, propiedades del profoplasma de

gromia; al cabo de alglin fiempo todo varfa, luego la

- sustancia en cuestion no es ya protoplasma de gromia;
- ha habido pérdida (respiracién) y adicién, pero no ha
- habido asimilacion, y desde un principio hemos tenido
* que concebir que la asimilacion solo tiene lugar en la
. gromia nuclenda, que unicamente la gromia nucleada es
- capaz de crear protoplasma de gromia cuando se le dan
. el oxigeno y las demds sustancias necesarias para la ma-

nifestacion de la vida elemental.

Bruno Hofer ha observado en la amiba (Ameeba Pro-
feus) una degeneracion semejante, pero mucho méas len-
1, de la masa desprovista de nticleo, y que s6lo al cabo

- de diez & trece dias tiene lugar la descomposicion com-
- pleta. Ahora bien, durante ese tiempo bastante largo, se
~ producen fenomenos particulares que complican el de la

‘adicién. Por ello he dejado para esta segunda aproxima-

(1) O mas bien antropomorfista.
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cion el estudio completo de este proceso en los merozoi-

tos sin nucleo de amibas y de infusorios ciliados.
En los rizoépodos lobulados la adicién no puede te-
- ner lugar sino & favor del movimiento de la plastida. Su

primer tiempo, la ingestion, depende, en efecto, del mo- =88
vimiento del sér, segin hemos visto anteriormente. Aho- =
ra bien, Bruno Hofer ha observado que el fragmento ==

desprovisto de nicleo no se adhiere ya & los cuerpos so-

lidos y adopta con bastante rapidez forma aproximada- ‘

mente esférica; es el resultado del aumento de tensién

superficial que proviene del cambio de composicion del =58

protoplasma. Al aumentar la tension superficial, la masa
debe tender cada vez més 4 adoptar la forma esférica, &
pesar de los influjos de fuera. Por eso ya no puede aplas-
tarse al llegar 4 los cuerpos solidos y adherirse 4 ellos;
no podra, por consiguiente, fener mas que movimientos
de conjunto y no formard seudopopos (véase pag. 67).
Se habra hecho, pues, imposible la ingestién, como la ex-
periencia comprueba.

En los infusorios ciliados (1), el merozoito sin nucleo
que contiene lo que se ha convenido en llamar boca 6
citostomo, es decir, el embudo en cuyo fondo el proto-

plasma esta al descubierto, continta durante algtin tiem- =
po ingiriendo corpusculos sélidos que se hallan normal- =

mente colocados en vacuolas introducidas en el plasma.

Lo que pasa mas tarde, ya en las vacuolas formadas 8
después de la merotomia en los infusorios ciliados, ya =

en las vacuolas formadas poco antes de dicha operacion
en las partes no nucleadas de las amibas, merece fijar
un momento nuestra atencion.

(1) Estudiaré un poco mdsadelante lo que pasa en los infuso-
rios ciliados, aun cuando hasta el presente haya descuidado este
grupo demasiado complejo de protozoarios, 4 causa de los expe-.
rimentos muy complejos de merotomia de que han sido objeto
(Balbiani, Verworn, etc.).
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H{emos de pensar que las perturbaciones que sobre-

- yienen rapidamente en la composicion del protoplasma, -

hallaran eco en lo que pasa en las vacuolas producidas
en su inferior.

Si se han adicionado & la amiba, antes de la meroto-
‘mia, corpusculos de sustancia colorante sensible, y ‘se
corta bruscamente al animal, de modo que haya en la
parte desprovista de ntcleo una vacuola que contenga
uno de esos corpusculos, se observa que el contenido de

- la misma se vuelve acido como en condiciones normales.

. Este resultado es muy poco importante, puesto que no
nos informa sino acerca de los primeros momentos que

~ siguen 4 la merotomia, mientras que la supervivencia
~del merozoito desprovisto de niicleo se refiere 4 varios
 dias. Durante los primeros momentos que siguen & la me-

rotomia, el protoplasma es todavia protoplasma de ami-
ba, y los fenomenos de difusion que se producen hacia

* una vacuola producida en su inferior son los mismos que
. de costumbre. Podriamos, no obstante, deducir de esta
- sola observacion, si ciertas ideas preconcebidas y cier-
- tas comparaciones con los seres provistos de nervios nos
- hubieran hecho pensar que el nticleo puede ejercer in-
- fljo directo sobre las difusiones hacia la vacuola; si hu-

biéramos creido en la existencia de una actividad segre-
gadora de la plastida misma y no en una actividad fisica

© de la vacuola producida en el protoplasma, podriamos
* deducir, digo, que el micleo no tiene influjo alguno directo
* 8obre la secrecidn acida.

Ahora bien. Bruno Hofer ha observado que los ali-

- mentos ingeridos poco antes de la merotomia sufrian en
“lo8 fragmentos desprovistos de nticleo una digestion més

* 0 menos incompleta y lenta. «Este autor ha visto que
" cemando los fragmentos sin niicleo contenian alimentos
" abundantes, una cantidad mayor 6 menor de éstos era ex-

lpulsada sin haber sufrido digestion, mientras que cuando
los alumentos eran escasos y de pequeio volumen, frecuentemente
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se digerian. En las mismas condiciones, los fragmentos
provistos de niicleo digerian siempre sus alimentos hasta,

la Wltima particula. Dedujo de estas observaciones que St
los fragmentos sin nucleo no utilizan para la digestion S
més que la cantidad de jugos digestivos que contienen en

el momento de la divisiény son incapaces de segregar nue-
vas cantidades de esos jugos cuando la reserva se agota,
no ejerciéndose consiguientemente esta. facullad sino bajo el in-
Jiujo del maicles. Este influjo obra sin cesar en los indivi-
duos intactos y en los fragmentos provistos de niicleo,
mientras que en los que no lo tienen sélo se ejercita 4
posteriori» (Nachwirkung).

Esta rara interpretacion que hace intervenir ese feno-

o

4118

meno misterioso (Nachwirkung), jno depende del abuso e-"-

de la palabra secrecion, que ha dado al autor la idea de &8
una actividad propia de la amiba, de cierto impulso pro- 4%
cedente del interior de ésta, y le ha hecho localizar luego 8

el punto de partida de ese impulso en el nicleo? Y ese

impulso procedente del nucleo puede todavia determinar

después de la division una actividad segregadora. jEs '8

un misterio!

Todos esos fenomenos se refieren, por el contrario, al *

hecho de que la asimilacion no tiene ya lugar en el pro-
toplasma desprovisto de nicleo, y hasta ofrecen una

prueba de ese hecho. Al principio, el protoplasma, que 8
es todavia protoplasma de amiba, deja difundirse los 8

productos de éste que son capaces de hacerlo, de donde
la aparicion de cido en la vacuola. Si ésta es tnica, al

arrastrar ella sola una masa considerable de protoplas-"%

ma, se llenara de los productos normales que hacen de
su contenido un liquido digestivo, y la disolucion de los
cuerpos ingeridos en ella se hara poco & poco, segiin ha

observado Bruno Hofer. Por el contrario, si hay varias &8
vacuolas, se repartiran los productos difusibles, y como %
esos productos no son ya renovados por el fenomeno de =8
asimilacion, el contenido de la vacuola no llegara & ser =8
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* un liquido digestivo completo; no habra, por tanto, diso-

lucion total de los cuerpos ingeridos, que es lo que ha

' observado Bruno Hofer. No se ve, pues, la conveniencia

“de hacer intervenir en esfos fenomenos el misterioso
«Nachwirkung» del autor aleiman.

Balbiani ha observado lo que pasa en las vacuolas
de los merozoitos no nucleados, de paramecios. HEstos
merozoitos no sufren la descomposicién sino al cabo de
* varios dias y siguen moviéndose normalmente hasta en-
~ tonces.

«Hay que observar los que han conservado intacta la
boca del individuo primitivo, porque si no conservan este
* grgano 6 le tienen mas 6 menos mutilado, son incapaces
de tomar alimento. Las mas de las veces es casi imposi-
ble reconocer de antemano si esos fragmentos de indivi-
* duos estan desprovistos de niicleo, porque pueden no

* gontener mas que una pequefiisima porcion del ntcleo
- primitivo, muy dificil de distinguir por razon de su tras-
parencia sin el auxilio de los reactivos de que, natural-

mente, no puede hacerse uso en este caso.
»Después de haber aislado en unas cuantas gotas de
agua 6 de una infusion uno 6 varios de esos fragmentos

" en un porta-objetos de cubeta, se les afiade unos grani-

- tos de alizarina violeta (1), que son ingeridos casi tan ra-
pldamente como lo harian los mdmduos intactos.
»De esos fragmentos se ve que la mayor parte en-

“cierran vacuolas de ingestion que contienen granulos
“amarillos como los individuos intactos. Mas raros son

aguéllos en que la alizarina ha conservado su color vio-
leta. Se cubre entonces la preparacion con una laminita

= delgada, bajo la cual se aplastan ligeramente los frag-
. mentos por sustraccion parcial del agua, lo cual permi-

' (1) La alizarina violeta en la vacuola alcalina tiende 4 tomar
‘el color rosa, con disminucién de alealinidad, y al amarillo, con
1a aparicion de acidez.

A

= 'r-'.:- - = - :' i

B
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fe ya 4 veces reconocer los fragmentos que tienen 6 no
nucleo. Para acabar la demostracion se deposita en el *

borde del preparado una gota de liquido que contiene

acido 6smico, el cual no modifica el color de la alizarina B |
y L]

violeta, pero hace més visible el nicleo cuando existo,
Con ayuda de este procedimiento, he podido observar =%

que, en los fragmentos desprovistos de niicleo, la aliza~

rina ingerida habia conservado su color violeta. Esta

observacion no deja ninguna duda acerca del influfo que el 8
wiicleo ejerce sobre lu secrecion deida en las vacuolas alimen~ ;

ticias».

Notamos primeramente en esta observaciéon una di-

ferencia con lo que hemos aprendido al hablar del mero-

zoito sinnucleo de las amibas, pero conviene darse cuen- &

fa de que las observaciones no son comparables. En I

amiba, el granulo era ingerido antes de fu merotomis, y,por
consiguiente, hemos notado lo que pasa en la vacuola in- o

mediatamente después de la operacion. La acidez por difu-
sion se obtenia asi en un momento en que los merozoi-
tos correspondientes de paramecios no habian ingerido

aun sus granulos de alizarina; quizd habriamos logrado

resultado diferente de poder observar en e/ mismo momen-
fo vacuolas nuevamente formadas en el merozoito de la
amiba, lo cual hemos visto ser imposible.

La observacion que hemos referido de la amiba prue-
ba que en ese sér se realiza la difusion dcida hacia la va-

cuola sin el auxilio del nucleo; la de Balbiani, en los pa-

ramecios, prueba que el protoplasma de estos seres se
modifica rapidamente después de la ablacién del nucleo,
que ya no hay asimilacion en el protoplasma de él des-
provisto.

El conservarse ciertas propiedades del protoplasma
(movimiento) mucho més tiempo que otras (difusiones),
depende de que las reacciones que produce el primero
son lentas, gastando poco 4 poco la sustancia que le ma-
nifiesta, mientras que las difusiones, por el contrario,

-
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agotan naturalmente muy pronto la reserva de sustancia
difusible, la cual, como no se remueva, no tarda en des-
aparecer. En efecto, el fenomeno de difusion no se ma~
nifiesta mas que por pérdida de la misma. sustancia di-
fusible.

Esto se hara notar, sobre todo, en los infusorios cilia-
dos. En efecto, pudiendo ser considerada la amiba, des-
de el punto de vista de su superficie exterior, como una
masa liquida homogénea, se corta como una gota de
aceite sin sufrir herida. Cada una de las partes de la
amiba cortada ofrece en todas partes, al contacto del
agua, la misma superficie homogénea, que se opone 4 la

. difusion hacia el medio tanto como la superficie normal

de una amiba entera.

Por el contrario, en los ciliados que tienen furma de-
terminada y epidermis hay /eride, y mientras la haya
«e] plasma estd expuesto & absorber por ella agua am-

* biente», y, sobre todo, & perder por difusion en el agua

ambiente sus principios mas difusibles. Esto tiene lugar

* mas especialmente en los paramecios, que, como hemos

de referir muy pronto, han mostrado & Balbiani una ex-
gepeion notable en el fendmeno de regeneracion; gene-
ralmente, por otra parte, el mismo autor ha probado que
‘en los ciliados «el nicleo influye en la secrecion de la
epidermis, mediante la cual se verifica la cicatrizacion de

- la herida producida por el corte, exponiendo al fragmen-

- t0-desprovisto de nicleo 4 embeber agua que produzca

" rpidamente su descomposicion».

Todas estas particularidades explican suficientemen-
te que en merozoitos de paramecios, observados poco

geridos en vacuolas no se encuentren poco 4 poco ro-
- deados en ellas del liquido acido normal en las plastidas
~ nucleadas. .
Importa resumir en pocas palabras lo que se refiere




108 NUEVA TEORIA DE LA VIDA

Hofer atribuyen al nicleo influjo directo sobre la secre- o

cion digestiva., ;
Desde el punto de vista en que nos hemos colocada

podemos responder: nada nos autoriza en el estudio de
las materias inorganicas para admitir que un cuerpo si-
tuado fuera de una gota de agua y sin contacto con ella,
pueda influir algo en los fenomenos de difusion que en

ella ocurran de parte del medio ambiente.

Hemos prometido explicarnos, hasta el momento en

que nos veamos detenidos, los fenomenos que tienen lu-
gar en las plastidas, como i la sustancia de ellas no di-
firiera esencialmente de las demés sustancias conocidas,
Nos explicamos todos los fenémenos de difusién como
acaba de verse. Es, pues, smitil, por el momento, y nada

nos autoriza 4 ello, admitir ese algo misterioso, un influ-

jo directo del nticleo sobre las secreciones digestivas.

CicatrizaciON.—Hay dos partes distintas que consi-
derar en esta manifestacion de la vida elemental: 1.% Ia
produccion de una epidermis cualquiera que separe al
protoplasma del exterior; 2.%, la recuperacién de la for-

ma. primitiva, que estudiaremos mds adelante con el titu- i

lo de regeneracion.

La primera parte de este fenémeno ha sido reducida
por los aufores & una secrecion; he citado ya el pasaje
de Balbiani relativo 4 los ciliados. Verworn ha determi-
nado lo mismo con respecto 4 los rizopodos reticulados
y lobulados. «Cuando se divide en varios fragmentos el
Polystomella crisps (rveticulado marino), los fragmentos
que contienen los nucleos son los unicos capaces de re-

generar la concha, segregando una capa caliza en Ia su—

perficie de la herida, mientras que los trozos desprovis—
tos de nticleo no regeneran su concha y tienen perdida,
por consiguiente, la facultad de segregar cals.

De igual modo, los boténicos han demostrado que, en
las células vegetales, los trozos provistos de nticleo son*

MEROTOMIA.—DEGENERACION 109

. los Ginicos capaces de producir la celulosa necesaria para
cerrar la herida.

Ocupémonos, en primer lugar, de este ultimo caso.

~ Sabemos que en Ja obra de sintesis & que asistimos en
_una plastida en estado de vida elemental manifiesta, y a
~la que llamamos asimilacion, hay fabricacion de las sus-

tancias especificas de la plastida, y, en ciertos casos ade-

- mas, de determinado niimero de sustancias ternarias: al-

“midén, celulosa..., ete., sobre las que insistiré més ade~
lante. I.a observacion precedente nos prueba (ue esa
sintesis de celulosa, que tiene lugar normalmente en la
superficie de las plastidas vegetales, no se verifica cuan-

~ dono hay nticleo (1); es una nueva prueba directa de
. que la asimilacion solo tiene lugar en el protoplasma

provisto de niicleo, pero absolutamente de nada mas.
En un rizépodo reticulado de cubierta caliza ocurre
algo analogo; puede haber en el sarcoda normal, 4 con-

~ secuencia de una eleccion especial suya, sales calizas s0-
* lubles que desaparecen rapidamente en el sarcoda dege-
~ nerado desprovisto de nticleo. Esas sales, carbonatadas

por el cido carbonico de la respiracién, pueden precipi-

* farse en la capa superficial de la plastida, donde encuen-
tran condiciones particulares. Es inufil insistir en estos

fenémenos, en los que no puede verse todavia, como
‘tampoco en lo que respecta 4 la difusion en las vaouol“aus
“digestivas, el influjo directo del nucleo sobre un mecanis-
- mo de secrecion.

RecENERACION.—Este fendmeno capital merece en-

~ tretenernos méas tiempo. \

Hemos visto que al cabo de un tiempo, variable se-

- . (1) La produccién de almidén bajo el influjo de la luz, obser-
“vada por Klebs en un merozoito de espirogira y en un protoplas-
ma, elorofiliano desprovisto de niicleo, es un fenémeno de otro
orden en el queinsistiré mds adelante. (Produccion de reservas,
en la condicion n.° 2 del capitulo XXI.)
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gun las especies de plastidas, el protoplasma desprovis-"
to de niicleo se descomponia poco & poco 4 consecuencia
de la falta de asimilacion.

Por el contrario, después de verificada la merotomia, &
el merozoito que ha conservado el nticleo se regenera por 8
completo y recobra poco & poco la formae normal del individug

completo. :
Hay rizopodos reticulados, foraminiferos 6 radiola-
dos, en los que existe un esqueleto calizo 6 siliceo de

forma muy variada y de eztremads complejidad, constan-

te con las especies.

Pues bien, Verworn ha demostrado que si se rompe
la cubierta de una de esas plastidas, el fragmento que
contiene el nuicleo reproduce la plastida entera con su
forma caracteristica, por complicada que sea; la calcifi-
cacion que se produce en la superficie de la herida en los

foraminiferos reproduce asi exactamente la parte de cu- i

bierta desaparecida.
En los infusorios ciliados, que afectan también for-
mas muy complejas, Balbiani ha mostrado igualmente

que todo merozoito provisto de una porcion de nicleo (1) U

se regenera poco a poco en la forma caracteristica de Ia
especie. S6lo ha encontrado una excepcién de este hecho

generalisimo en los paramecios cuyos merozoifos nu-
cleados pueden vivir un mes y mas sin presentar traza -

alguna, exterior de regeneracion,
En las células vegetales ocurre 1o mismo. La celulo-

sa producida por sintesis en los merozoitos provistos de

nucleo reproduce exactamente una pared celular de la
misma forma que la que existia antes de la operacién de
merotomia.

El resultado muy general de la regeneracion de la

(1) También se regenera el niicleo, en el mismo tiempo y con
su forma especifica, enteramente igual que el protoplasma, en el
merozoito que contenga un trozo de uno y otro. :
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. forma especifica cuando se conserva el niicleo tiene gran

~ importancia, que comprenderemos mejor cuando haya-

~ mos examinado de nuevo todas las demés conclusiones
" de los experimentos de merotomia.

PapEL DEL NUCLEO.—Cuando observamos una plas-

fida notamos, en resumen, que tiene propiedades especs-

fieas determinadas, y que las manifestaciones que pode-

e mos estudiar en un tiempo corto son siempre las mis-

mas, si las condiciones no varfan dentro de una especic

. determinada; en una palabra, llegamos al deerminismo
* sspectfico de las plastidas.

La conservacion de las propiedades especificas de las

" plastidas debe sorprender al observador que sabe que

‘todos los fenomenos de la vida elemental se manifiestan
solamente por medio de reacciones constantes de la sus-

" fancia de la plastida; si hay pérdida hay también adicion,
¥ esfa adicion va seguida de una sintesis especial de
" nueva cantidad de las sustancias especificas dela plastida.

De todos los experimentos de merotomia podemos

* deducir que esa sinfesis tiene lugar solamente en pre-

sencia del nticleo, y que asi se verifica en las condicio-
‘nes normales; jamas se verifica en ausencia del nucleo, y

" s6lo en el protoplasma nucleado ocurre la asimilacion.

Hay ahi un mecanismo en exiremo interesante, que

nada podia hacer prever, y que es del todo general en las
© plastidas vivas (1).

Por el contrario, todas las demas conclusiones de los
' experimentos de merotomia podiamos preverlas hacien-

* do abstraccion de las ideas vitalistas preconcebidas, abs-
- teniéndonos de considerar de antemano que las sus-

(1) Lo mismo exactamente ocurre en las méne}"as de Haec-
fk'éal; pero en esos seres no hay ninguna diferenciacion .e’m proto-

lasma y niicleo, y ningfin merozoito sufre degeneracion en las
eondiciones normales.
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tancias vivas difieren esencialmente de las sustanciag
muertas.

Con lo que sabemos ahora, y sin recurrir ¢ ningung
hipdtesis, contentindonos con referiv, sin interpretarios, 14
los hechos de observacion comiin, podemos llegar 4 una,
nocion precisa y completa de la vida elemental y 4 defi- °8
niciones rigurosas de todo lo que 4 ella se refiere. s lo
que voy & tratar de hacer en los capitulos siguientes. % CAPITULO VIII

Ecuacidén de la vida elemental manifiesta.

Consideremos una plastida viva A en el tiempo T;
esta formada, en ese preciso momento, de n sustancias (1)
quimicamente definidas; cada una de esas # sustancias
existe en la plastida en cantidad determinada; algunas de
ellas pueden mezclarse y estan mezcladas entre si; otras,
que no pueden mezclarse con las primeras 6 estan sepa-
radas de ellas de un modo cualquiera, son incluidas en su
mezcla y pueden contener 4 su vez otras sustancias mez-
cladas. El conjunto constituye una masa mis 6 menos
fluida, separada del agua, y que puede contener partes
solidas.

El medio es un liquido acuoso que contiene z sustan-
cias quimicamente definidas.

Consecuencia de afinidades quimicas, puede haber
reacciones ¢n las condiciones de la observacion entre algu-
nas de esas # —m; tienen lugar esas reacciones, y al

(1) No distingo, en adelante, para nada las sustancias que
constituyen el niicleo de las que forman el protoplasma; consi-
dero siempre el conjunto de la plastida.

8




