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explicar la asimilacién, pero en aquéllas en que la ciren i
lacion citada no parece existir, la trasmisién de un punl;d'ﬁi y
4 otro, desde la periferie al niicleo, es de absoluta nece- =
sidad. Insistiré ulteriormente, hablando del influjo ner- %

vioso en los metazoarios, en esta cuestion de la conducti-
bilidad protoplasmica. !

CAPITULO XI

| S TS e ="

Excitabilidad.

o

Tt

e hablado ya de esta propiedad que Claudio Ber-
“nard atribuye 4 todos los protoplasmas vivos, y he tra-
tado de demostrar que tal como la define el ilustre fisio-

* logo, no es en modo alguno atribulo exclusivo de los

- = g

I protoplasmas ni puede servir para definirlos.
~ Antes habia expuesto en otro lugar (1) la existencia
de una contradiccion formal entre dos definiciones de la
excitabilidad dadas sucesivamente en las «lecciones so0-
" bre los fendmenos de la vida comunes & los animales y
b dlos vegetales». De estas dos definiciones una era gene-
& ral, ofra particular & cada protoplasma. Si nos fijamos
en cualquiera de ellas, vemos en la excitabilidad una
simple consecuencia de los hechos de /rasmisiin expues-

tos en el capitulo anterior.

«La excitabilidad es—dice Claudio Bernard, —la pro-
piedad que posee todo elemento anatomico, es decir, el
protoplasma que entra en su constitucion, de ser puesto
en actividad y de reaccionar de cierta manera bajo el in-
flujo de los excitantes exteriores».

En primer término jqué es un excitante? Basta refle-

(1) La matitre vivante, pag. 31.
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xionar algunos instantes para darse cuenta de que esa
palabra se refiere & todo agente fisico 6 quimico que de-

termina, en un punto de la periferie de la pldstida, ana mo=
dificacion guimica del protoplasma. Todos los factismosy

tropismos estudiados en el capitulo II son las consecuen:
cias de las excitaciones producidas por los agentes estu-
diados. Tal protoplasma es sensible 4 la luz violeta, tal

otro no lo es. Es que la luz violeta produce en su punfo
de incidencia en la primera plastida una modificacion qui-
mica de una molécula protoplasmica, modificacion que
se trasmite al conjunto de la plastida, de manera que,
segun he expuesto anteriormente, &4 cada destrucciéon de

una molécula protoplasmica corresponde la reconstifu=

cion de otra nueva, debido al fenomeno de asimilacion.
La unica diferencia que hay entre la excitacion de la

plastida por un agente exterior, y la. excitacidn corres-

pondiente de un compuesto quimico inestable cualquie~
ra, es que la destruceion quimica de una parte de la pri-

mera por el excitante estd compensada por un fenémeno ¢
de asimilacién que falta en el segundo. A éste la excita- =

cion le destruye como compuesto quimico; & la plastida

la deja intacta. Vemos aqui. la propiedad fundamental
que distingue & las plastidas vivas de los cuerpos inani- =%

mados, la asimilacion.,

Por lo que respecta al cambio de la excltaclon enmo-

vimiento 0 en reaccion de naturale:a distiniaz, no es espe-
cial de las plastidas vivas. Un rayo luminoso Aace delo-
nar una mezela de cloro y de hidrégeno, como ese mis-
mo rayo, 6 una sustancia quimica, pone en movimiento &
una plastida fototactica 6 quimiotactica. La plastida de

un lado, la mezcla de hidrégeno y cloro de otro, han %

reaccionado ante la excitacion exterior trasformandola.
La tnica diferencia esta, lo repito, en la asimilacion.

La excitabilidad se reduce, pues, & lo siguiente: Un

choque, por ejemplo, produce en una plastida un fené=
meno qguimico local, que se generaliza & Ja masa, total del

EXCITABILIDAD

sér'y va acompaiiado de la manifestacion fisica caracte -
pistica de la especie en estas condiciones. Esta manifes-
tacion no va acompaiiada, como en los cuerpos quimicos

" comunes, de destruceion.

La idea de la excitabilidad de los protoplasmas pa-
rece, por consiguiente, provenir de la facilidad con que

"~ en ciertas especies una accién fisica exterior determina

un fenémeno quimico interior, que se traduce para nos-

" otros en lo que llamanos un funcionamiento. Lia palabra

excitabilidad se ha tomado, eguivocadamente, de los ani-
males superiores, en los que un choque produce un fené-
meno reflejo que va acompaiiado & veces, en el hombre,
de un proceso consciente de excitacion. En resumen, la

xcitabilidad se refiere 4 la vez & la inestabilidad de las
sustancias plastidas y 4 la asimilacién que la encubre en
las plastidag en estado de vida elemental manifiesta.

- Acabo de pronunciar la palabra funcionamiento. Pro-
cede de una comparacion con macquinas que realizan
una tarea determinada. Es preciso, pues, que haya algo
especial en la manera de ser de las plastidas.

. En efecto, una de las cosas que nos sorprenden inme-
diatamente cuando observamos una gota de agua en que
se agitan protozoarios, es la extraordinaria -variedad
de las manifestaciones de su vida elemental, y lo que
particularmente observamos més, sus formas y sus mo-
vimientos. Es lo que nos hace decir que vemos varias
especies de plastidas. :

Pero todas esas manifestaciones especi/ficas 1as vemos

“en muy poco tiempo. Una simple ojeada dirigida al cam-
po del microscopio nos permite, si para eHo estamos
preparados, reconocer de qué especie son las plastidas
“que en ¢l se encuentran. Pudiendo entrar todas esas ma-
nifestaciones especificas en la observacion de corfo tiem-
' PO, son, por tanto, manifestaciones de las propiedades

- del protoplasma de las plistidas consideradas. Hay,
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pues, tantos protoplasmas como especies de plastida;

Las propiedades de los plotoplasmas son las propieda~

das especificas de las plastidas.

La excitabilidad, en el primer sentido en que la en-*

tiende Claudio Bernard, es, por tanto, la manifestacion
de las propiedades del protoplasma de las plastidas;

cuando este protoplasma, unido al nticleo, se encuentra™ =

en las condiciones de la vida elemental manifiesta. Si,
segun el gran fisidlogo, la excitabilidad s6lo puede atri-
buirse al protoplasma, es que el niicleo, siempre con-

tenido dentro de aquel, no reacciona jamas direclamentes
al influjo de los excitantes exteriores, pero realmente es
muy probable que los nticleos sean tan especificos como

los protoplasmas. Sin embargo, no podemos afirmarlo,
pueslo que, en resumen, deferminamos las especies por
las propiedades de sus protoplasmas. e
N % 5 : .
Constantemente, todas estas consideraciones nds lle=
van naturalmente & negar la unidad de la vida elemental

manifiesia, 4 pesar de la unidad del término empleado.

La vida elemental manifiesta de una amiba es muy dife-
rente de la de una gromia; el protoplasma de la amiba

es diferente del de la gromia. Por ello he propuesto que "

se dé al protoplasma de cada especie el nombre mismo

de ésta, que se diga, por ejemplo, aspergillus en vez de
protoplasma de aspergillus, ete. (1). En resumen, cuando
se trata de especificacion, basta hablar de proloplasmas.

Pero todas las sustancias plasticas, tanto del protoplas-

ma como del nicleo, tienen en comun una particularidad
especial que las distingue de todos los demas cuerpos:

quimicos; lo hemos visto anteriormente y es inufil insis
tir (véase la nota de la pag. 122). Esta particularidad

debe depender de alguna causa comun de estructura

atomica (2).

(1) La matiére vivante, pig. 112
(2) Idem, Fonction P., pags. 31y 148.
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ANESTESICOS ¥ VENENOS.—Introducidas clertas sus-
tancias en el medio en que una plastida ve realizadas las
condiciones de su vida elemental manifiesta, la paralizan.
Es que dan lugar con algunas de las sustancias de la

" plastida & combinaciones (ue ya no son sustancias plas-
ficas, O por lo menos combinaciones tales que el conjunto
e las sustancias concomitantes en lo que era la plastida
" ya no constituye una plastida. Se dice enfonces que ésta
- esta envenenada, que la sustancia introducida en la reac-

¢ion es un veneno ().
Hay venenos generales, es decir, sustancias suscep-

Gbles de detener la vida elemental manifiesta de todas

las especies de plastidas sin excepeion (el bicloruro de
mercurio 4 dosis suficiente, por ejemplo). Hay venenos
especiales de ciertas especies de plastidas y absoluta-
mente inofensivos para otras, lo cual prueba una vez
mas las diferencias quimicas' de los diversos prolo-
plasmas. La existencia de estos venenos especiales de
ciertas especies nos explicard la sucesion de las fau-
nas en un aquarium de dimensiones limitadas. La mis-
ma fundamenta la terapéutica de ciertas enfermeda-

‘des microbianas (matar el parasito sin perjudicar al que
1o tiene; la quinina, por ejemplo, mata los Hemameba
Laverani & un grado de concentracion en que es inofen-

giva para el organismo humano). Finalmente, hay espe-
¢ie animal que come corrientemente y en abundancia de

determinada clase de vegetal que es un veneno violento

para otra especie animal, y no experimenta ninguna mo-

| lestia.

(1) Ciertos venenos forman con las sustancias plasticas com-

.~ binaciones solubles y su accion se traduce por la desaparicion
 total de la plastida. Otros producen combinaciones insolubles;la
“sendomorfosis de la plstida se conserva entonces mds 6 menos
~ tiempo, segiin que las sustancias resultantes de la accion del ve-

neno son atacadas més 6 menos pronto por el medio.
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Ciertos venenos no son definitivos en su accién. El
aleohol, por ejemplo, reunido en un mosto que fermenta
bajo la accion de la levadura de cerveza, suspende, cuan-

do ha alcanzado cierto grado de concentracién, la vida

elemental manifiesta de esa levadura. La envenena, pues,
dado que, aparte la presencia del alcohol, el mosto con-

tiene precisamente todo lo que es necesario &4 la condi-

cion nimero 1 de la levadura. Efectivamente, ésta pasa
& la condicion niimero 2 y esta condenada & una destrue-

cién fatal, & menos que se la trasporte 4 un mosto nuevo '

desprovisto de alcohol. Si de esta manera se renueva el
medio antes de que haya permanecido demasiado tiem=

po en la condicion ntimero 2, se la ve comenzar de nuevo

a vivir y hacer fermentar el mosto. Es que la combina~
cion formada. por el aleohol con una 6 varias de sus sus-

tancias plasticas era inestable, era susceptible de diso-"
clacion en un medio pobre en alcohol, lo que efectiva~

mente ha tenido lugar. Las sustancias plasticas modifi-
cadas vuelven & ser sustancias plisticas por esa diso-

ciacion, la condicion nimero 1 se realiza de nuevo y la,

vida. manifiesta se reanuda.

Esos venenos que forman con las plastidas combina-

ciones inestables, que se destruyen en cuanto es escasa

la cantidad de veneno que el medio contiene, son los
anestésicos, que Claudio Bernard llama rezciizos natura-
les de toda sustancia viva: «Esas sustancias gozan dela
~ propiedad de suspender [a actividad del protoplasma de

cualquier naturaleza que sea y en cualquier forma que

se manifieste. Todos los fenomenos que se hallan verda-
deramente bajo la dependencia de la excitabilidad vital
quedan en suspenso 6 son definitivamente suprimidos.

Los ofros fenomenos, de naturaleza puramente quimi-
ca (?) que se realizan en el sér sin el auxilio de la excitabi-

lidad (véase parrafo anterior) son, por el contrario, res-

petados. De ahi un medio en exiremo precioso para dis-

tinguir en las manifestaciones del sér vivo lo que es vital
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lo gue o lo es» (1). Todo esto se traduce facilmente di-
siendo que los anestésicos hacen pasar & las plastidas
de Ia condicion nimero 1 & la nimero 2, con posibilidad

" de volver 4 la nlumero 1 si se renueva el medio.
" Dicho de otro modo, hay dos maneras posibles deac-
tividad quimica de una plastida: en el estado de vida
" elemental manifiesta, que va acompainiada de asimila-
" eion; en ofra condicion cualquiera, que va acompaiada
" de destruccion. A éstos dos modos de actividad quimica
* alude Claudio Bernard cuando dice que los anestésicos
.~ distinguen o que es vital de lo que no lo es». Es tam-
bién lo que hay que entender siempre en el siguienfe pa-
' saje que determina las propiedades generales de los

anestesicos:

«Lios anestésicos obran sobre todos los elementos or-
‘ganicos; en cierta dosis, al cabo de un tiempo defermi-
nado, todos son atacados. Esta verdad, de ext}"emada
importancia desde el punto de vista de la fisiologia gene-
ral, resulta de los experimentos de Claudio Bernard ex-
puestos en 1887 al Congreso de la Asociacion francesa...
Al hecho bien conocido de la influencia de los vapores
de éter v de cloroformo sobre la sensitiva, Claudio Ber-
nard aiiade otros en gran nimero. El corazén que se
saca del cuerpo de la rana y de la fortuga cesa de latir
en una atmosfera eterizada y reanuda sus movimientos
en cuanto se Je saca de ella. Los vapores anestésicos
suspenden la agitacion de las pestafias del epitelio vibra~
" til y las hacen caer en un reposo pasajero. Ensayos rea-
lizados con semillas de col, de nabo, de lino, de cebada y
de berro, demuestran que la germinacion se detiene apli-
cando los anestésicos (éter, cloroformo, bromuro de efilo,
* etediora) v se reanuda luego activamente cuando dejan
~ de estar en contacto con esas sustancias. En tanto la ger-
‘minacién se suspende, los fendmenos quimicos siguen

(1) CL Bernard. Lecons sur les phenoménes de la. vie, pag. 253
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8u eurso, prosigue la respiracion y se presentan como d )
ordinario las digestiones del almidén y del aztcar. En

este orden de ideas, Miintz ha obhservado que los orga

nismos de la levadura de cerveza, Saccharomyces cervisine,
dejan de producir la fermentacion alcoholica, fenome= &

no infimamente unido, como es sabido, 4 su actividad
vital, pero siguen produciendo el fendémeno quimico de

digestion, en virtud del cual el azicar comin se tras-

forma en glucosa (1). Lo que es verdad respecto al fer-
mento figurado levadura de cerveza, lo es igual respec-
to & todos los demas fermentos figurados. En una pala-

bra, los fenomenos verdaderamente caracteristicos de la” %

vitalidad desaparecen (2), los ¢tros siguen su curso ordi-
nario. Las hojas del trigo atizonado en que se suspenden
las manilestaciones vitales por desecacién, reanudan su

vida activa, pasado un tiempo cualquiera, cuando se las 8

humedece (3); pero si se hace con agua eterizada, la re-

viviscencia no tiene lugar (4). Se retrasa hasta el mo= =8

mento en que se sustituye esc agua eterizada por agua
eomun.

~ «Finalmente, si se exponen & los mismos agenfes 8
plantas acudticas, Polamogeton, Spirogyra, siguen respi- S8

rando en el sentido ordinario de la palabra, es decir,
ejecutando el fenomeno universal, de esencia quimica,

que se traduce por la absorcion de oxigeno y Ia exhala- 8

cion de acido carbonico, pero el fenomeno tan esencial-

mente vital de Ia respiracion clorofilica, atributo del

protoplasma verde de las plantas, se suspende durante
todo el tiempo de la prueba» (5).

(1) Reaceciones de la plastida en la condicién niim. 2.

(2) Esdeeir, que ya no hay vida elemental manifiesta, pero
que, no obstante, hay actividad quimica (condicion ndm. 2).

(8) Condieion nim.3.Vida latente. Anhidrobiosis de A. Giard.

{4) Paso de la condicion nim. 3 4 la nim. 2.

(4) A.Dastre. Etude critique des travaux récents sur les anesiig=

Siques.
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" Claudio Bernard llama 4 esas sustancias anestésicos

o lg cccitabilidad, porque impide que se manifieste, es
decir, que lo hagan como de ordinario, en la condicion
namero 1, las propiedades quimicas de las plastidas.
Q_iziere decirse, en realidad, que se combinan con las
ustancias plasticas y modifican de esta suerte sus pro-
pledades. Algunas de las sustancias R de la ecuacion 11
gon generalmente anestésicas de la especie correspon-
diente (vease Fatiga).




