CAPITULO XIi

Torfologia y fisiologia de las plastidas.

Réstanos la cuestion de la forma espec-iﬁca de lag
plastidas.

Habiendo admitido ¢ priori 1a unidad de la smtancla,
viva, Claudio Bernard ha de pensar acerca de esta cues

ti6n como sigue:

«Importa, segin hemos dicho ya, distinguir en @
sér vivo la materia y la forma.

Ia materia viva, el protoplasma no tiene en si moe
fologia, ninguna complicacion de figura, 6 por lo menos:
(y viene 4 ser lo mismo), tiene una estructura y unas
comphoaolon idénticas. En esta materia amorfe 6 ma
bien monomorfa reside la vida, pero la vida no definida, k
cual quiere decir que en ella se encuentran todas Ia
propiedades esenciales cuyas manifestaciones en los

res superiores no son mas que expresiones diversifica=S

- das, modalidades mas altas. En el protaplasma se en
cuentran Jas condiciones de la sintesis quimica que asi
mila las sustancias ambientes y crea los productos
ganicos; se encuentra, segiin hemos demostrado, la ex
oﬂ:ablhdad punto de partlda y forma particular de
sensibilidad.

Asi el protoplasma fiene todo lo que necesita p
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" yivir, y 4 esta materia perfenecen todas las propiedades
- que se manifiestan en los seres vivos. No obstante, el
' 'protoplasma solo no es mas que la materia viva, no real-

“mente un s¢r vizo. Le falta la forma que caracterlza la vi-
da definida.

Al estudiar el protoplasma, su naturaleza, sus pro-
piedades, se estudia, por decirlo asi, la vida en el estado
“de desnudez, la zida sin ser especie/. Bl plasma es una
-:‘especie de caos vital que atinno ha sido modelado y en

" que todo se encuentra confundido, facultad de desorga-
" nizarse y de reorganizarse por sintesis, de reaccionar,
" de moverse, etc.

El sér vivo es un protoplasma modelado, tiene una
Horma especifica y caracteristica. Constituye una maqui-
na viviente en que el protoplasma es el agente efectivo.
Lo forma de lo vida es independiente del agente esencial de

e misma, el protoplasma, puesto que éste persiste seme—
jamte 3 través de los cambios morfologicos infinitos.
© Laforma no seria, por tanto, una consecuencia de la
naturaleza de la materia vital. Un protoplasma idéntico
su esencie no podria dar origen 4 tantas figuras dife-
“rentes. No puede explicarse por una propiedad del pro-
L‘Qpla,sma, la. morfologia del animal 6 de la planta. (Lec-
cuones sobre los fendmenos de la vida).

‘De la idea preconcebida de la unidad de la vida, idea
que no podia obtener de ningtn resultado evpefimental

lia deducido el gran fismlego esa noeién confusa y mis-

; tica de la forma de los seres vivos. Todo nos ha induci-

0 4 admitir la existencia de sustancias quimicas (1) ta-
les que las reacciones de cada una de ellas son precisa-
ente las de una especie determinada de plastidas. Veamos
whora lo que podemos obtener de los experimentos de

erotomia con respecto & la morfologia.
2) 1. Siempre que existe el nticleo en el protoplas-

(1) Los protoplasmas.
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ma de una plastida A, en estado de vida elemental ma~

nifiesta, la composicion de ese protoplasma permanees
constante; dicho de otro modo, se elabora entre otras
cosas protoplasma especifico A.

2. Siempre que no hay niicleo, la composicion varia,
el protoplasma A se destruye poco & poco y no se re-
constituye (condicion nium. 2).

B) 1.° Siempre que existe el nicleo en una plastuia.
en estado de vida elemental manifiesta, cualquier ablas
cion de sustancia se repara poco & poco. Hay regener amdn
de la forma primitiva de la plistida.

2. Cuando no existe el nicleo, no hay 1‘ecreneraclon
de la forma primitiva de la plastida.

v) Ninglin experimento nos da derecho 4 atribuie %
al nticleo un influjo cualquiera sobre las manifestacio="%

nes de toda especie de la actividad de un protoplasma
cuya composicion se supone constante.
Del conjunto de las proposiciones anteriores se des—

prende con claridad la conclusién siguiente que se im-"8%

pone:

Pura un protoplasng de composicidn quémica determinadd,
hay wne forma especifice determinada, que es o forma de
equilibrio de este proloplasma en el estado de vida elementa
ma iy fiesia. ,

Verdad es que, para que se logre esta forma especi
fica, es preciso que la composicion del protoplasma ng
varie durante bastante tiempo, lo cual no ocurre sino bajo
la accion del nucleo (condicion num. 1); pero no podes
mos conceder al nucleo influjo alguno directo en la defer=
minacién de este equilibrio. En otros términos, el niicleo
rodeado de una capa amorfe de protoplasma especifico,
tan pequefia como se quiera, pero susceptible de adiel

nes, elaborara sustancia especifica, y cuando esa sustan-=
cia especifica se acumule en cantidad suficiente, adoptara =
como forma de equilibrio, en el estado de vida elemen=

tal manifiesta, la forma especifica correspondiente.
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- Solo la forma es determinada en la consecucion de

se' equilibrio. Dentro de ciertos limites, figura también
‘la dimension. El ethbmo no podria existir por bajo de
‘gierfo tamafio minimo; no podria subsistic por cima de
vierto tamafio maximo. Por esto, en los experimentos de
merotomia, no adoptan los merozoitos desprovistos de

nticleo, cuando son demasiado pequeios, la forma de

equilibrio especifica (1), atin durante los primeros tiem-
pos en que su composicion es todavia especifica, ni la
‘adoptan jamas ulteriormente, puesto que se descom-

ponen.

Por esto también, cuando se elabora demmsmda can-
tidad de sustancia especifica, no pudiendo pasarse del
amartio maximo de equilibrio, hay division, segiin més
“adelante veremos.

Cuando se conserva el nucleo, la regeneracion de la
“lorma especifica es siempre mas 6 menos lenta, y cons-
ituye un fenomeno del todo comparable ¢ lo reformaciin
de los cuerpos cristalinos.

Si una forma cristalina rota se sumerje en una diso-

ucion de sustancia semejante & la suya, se regenera con
" §u forma caracteristica.
- 8i 4 una plastida cortada se le deja el nucleo, es de-
- 0ir, si se le conserva el medio de adicionarse sustancia
semecjante 4 la suya, se regenera con su forma caracte-
pisfica (2).
. Si no se proporciona 4 una forma cristalina rota sus-
fancia andloga 4 la suya, 6 si se le quita el nucleo &
a plastida cortada, no hay regeneracion.

(1) En sus experimentos con los radiolarios, Verworn ha ob-

servado que trozos bastante grandes desprovistos de nieleo, re-

raban, al cabo de algin tiempo, la forma especifica de equili-
anterior 4 la degeneracion.

(2) Hay que observar, que cuando se hace un experimento

rnerotoxma con una plastida, se mod:ﬂca la proporeidn de sus
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En una palabra, de igual modo que para las sustan
cias quimicas cristalinas, fimy wns relacicn delerminad
entre la composicion quimica de los protoplasmas y I formg
de equilibrio de su vida elemental maifiesta. ]

Este resultado importantisimo, que obtenemos de los
experimenfos de merotomia, habriamos podido preverlo
observando que todas las reacciones de una especie dé:
plastidas (fototropicas, quimiotropicas... efc.) estan de=
terminadas por su forma especifica. Dicho de otro moda,

cuando vemos una plastida de forma determinada la lla="8

mamos A, y solo por su forma sabemes (siempre que
ofrezca caracteres bastante claros) que reaccionara de
tal 6 cual manera, en tales 6 cuales condiciones, y reci=
procamente, cuando se nos dice que tal plastida ha reacs

cionado de esta 6 de la otra manera, en la condicion 268

0, deducimos que se trata de la plastida A y sabemog
cual es su forma.

EXISTE UNION INMUTABLE ENTRE LA MORFOLOGIA Y LASS

FISIOLOGIA DE LAS PLASTIDAS,

Nos preguntamos como ha podido ocurrirsele & Cla
dio Bernard la idea opuesta. Para él, el protoplasma
(inico) es una sustancia amorfa, como la amiba, por
ejemplo, que precisamente no tiene forma especifica de=
terminada. Pero si se la coloca en un molde de diatos
mea, serd una diatomea; si en un molde de levadura, sera

una levadura. He aqui, pues, una sustancia quimica, quéSs

segun la forma que se la dé, tendra propiedades quimis
cas diferentes. Muy dificil es admitirlo, porque ningung
observacion puede hacer nacer en el espiritu una cofi=
- cepeion tan extraordinaria.

protoplasma sin tocar al nteleo) y en virtud de la ecuacion II esa
proporeién asi modificada debe conservarse luego. No 1o per
bimos casi en los protozoarios, en que las dimensiones méso
. menos grandes del niicleo nos sorprenden poco, pero el resultado
de tal experimento en el huevo de un metazoario puede tener
consecuencias muy importantes en el desarrollo del sér.
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Por haber desconocido este enlace de la morfologia
s deJa fisiologia, Claudio Bernard, imbuido & pesar de
wus.inmortales descubrimientos con las ideas vitalistas

nantes, ha incurrido en el error teleologico siguiente:
«Admitiendo que los fenomenos vitales se enlazan con
manifestaciones quimico-fisicas, lo cual es cierto, no por
eso se aclara la cuestion en su esencia, porque el encuen-
tro fortuito de fenomenos fisico-quimicos no crea 4 cada

sérsegtin un plan y conforme a un modelo fjos y previs-
* fos de antemans, y da lugar 4 la admirable subordinacion

y al armonico concierto de los actos de la vida». (Zeccio-
nes sobre los fendmenos de lu vida comunes & los animales 1
0 los vegetales).

He hablado hace un momento de los limites superior
& inferior de la dimension especifica de las plastidas. Es
bastante facil darse cuenta de la necesidad del maximum
por la conductibilidad indispensable a.la asimilacion,dado
que se acumulan todas las sustancias nucleares en el
centro de la masa protoplasmica. La simple compara-
gion con gotas de aceite en suspension en un liquido que
Se agita bastaria para explicar, por otra parte, que se
impone un méximum para Jas dimensiones de la masa,
siempre quimicamente agitada, de una plastida en el es-
“fado de vida clemental manifiesta. Pero la. conductibili-
dad hacia el nticleo da cuenta del hecho de que la divi-
8ion en dos del protoplasma acompafie naturalmente, en
la mayor parte de los casos, 4 la divisién en dos del nu-
eo (1). En cuanto 4 la necesidad de un minimum, se tie-
ne un ejemplo en el tamaiio de los globulos de las emul-
Biones. Insistiré mas adelante en lo anofado.
Pero antes de abandonar esta materia de la morfolo-
gia de las plastidas, debo llamar la afencion sobre un

(1) Constituyendo el niicleo, en suma, una especie de atrac-
ion dentro del protoplasma.
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error que se tiende a cometer con frecuencia, el de afri
buir al nticleo importancia especial en la plistida, mayon
que la del protoplasma, por ejemplo (1).

Todos los experimentos de merotomia, en los que i
hemos seguido hasta el presente mas que la suerte de
protoplasma, nos han mostrado que la presencia del nit
cleo es necesaria para que el protoplasmé conserve §

constitucion, pero si nos hubiéramos eolocadoe en un pun--

to de vista diferente, habriamos observado también que
- lo mismo exactamente, el protoplasma es necesario para,
que se conserve el nucleo

En el fenomeno fotal de asimilacion, todas las sustan="

cias plasticas de una plastida son multiplicadas en can-

tidad por un coeficiente determinado, v la observacién:
comun de que he deducido la ecuacion II de la vida ele

mental manifiesta, no muestra diferencia alguna en el =

modo de ser ésta respecto de las sustancias del nucleo™
y de las del protoplasma.

Hay, si, ciertos elementos quimicos que parecen ¢o
munes & todos los nticleos y de que carecen las mas d
las veces los protoplasmas. Por ejemplo, el fosforo exis:
te en la llamada cromatina, una de las sustancias plasti=
cas del nucleo. Las que forman éste deben tener, por
tanto, ciertas propiedades comunes de que carecen las
que forman el protoplasma, pero fodas las sustancias
plasticas, sin excepcion, tienen en comin la propiedad
expuesta anteriormente (pag. 121), que hace que una asos
ciacion de p de entre ellas sea susceptible de asimi=
lacion. :

Puede decirse, en suma, que hallandose en equilibrio
una plastida en el estado de vida elemental manifiesta,
algunas de las sustancias plasticas, que se retinen en el

(1) «El nicleo es un aparato de sintesis organica, el instr
mento de la produccidén, el gérmen de la célulay. Claudio Ber-
nard, 0b. cit., pag. 198, -
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entro de la masa, tienen ciertas propiedades comunes
e que carecen las otras sustancias plasticas repartidas
n la periferie. Esta particularidad de composicion, que
aracteriza la sustancia del nicleo, se ve facilmente por
a avidez mayor con que absorben ciertas materias co-
Jorantes (de dénde el nombre cromatina), lo cual permi-
fe poner en evidencia el niicleo en las preparaciones his-
fologicas.
. Porman las sustancias plasticas del nicleo, segun las
especies, nUmero mayor 6 menor de masas que no pue-
‘den mezclarse y estan incluidas unas en otras. No insis-
o acerca de la histologia comparada del nucleo, que se
“encontrara explicada en todos los tratados de zaologia
y de botanica.
Baste saber, que al estudiar la serie de las plastidas
‘se presencia una complicacion del nucleo por localiza~
cion de los elementos constitutivos, andloga 4 la que se
observa en el protoplasma de las plastidas mismas desde
1 rizopodo hasta el infusorio ciliado. En algunos ca-
80s (1), por otra parte, es posible seguir en un mismo
- nticleo que evoluciona esta diferenciacion progresiva. En
ciertos radiolarios, por ejemplo, la sustancia del nucleo
"es en un principio completamente traslicida y homogé-
" nea. Pronto se ve aparecer el filamento largo y apeloto-
nado en el que se localiza la cromatina.
~ Puede el niicleo moverse en la plastida como la plés-
“fida se mueve en el agua, y sus movimientos pueden
 afribuirse 4 los cambios de sustancia entre ¢l y el proto-
plasma. La forma varfa frecuentemente, como la de una
amiba, durante esos movimientos.

" B NUCLEO BN LA MEROTOMIA,—Primer resultado re-
lativo al nucleo en los experimenfos de merotomia es
que, puesto en contacto directo con el agua, se descom-

(1) Véase el Capitulo siguiente.
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pone rapidamente. El nticleo en el estado de vida, ele-

mental manifiesta no es permanente sino en el protoplas=
ma de su especie.

Verworn ha tratado de trasplantar un niicleo, del

protoplasma. de su especie, al de otra distinta. Siempre

ha degenerado, pero es verdad que durante Ia operacion
habia estado en contacto con el agua,

Esta destruccion del ntcleo puede relacionarse con
un brusco rompimiento de un equilibrio de cambios muy

complejo.

Balbiani ha dilucidado un punto en extremo impor-
tante de la historia del papel del nticleo en la regenera~-
cion, y ha sido determinar la cantidad de sustancia del

nucleo necesaria para este hecho.
Ha estudiado especialmente la materia en el Stentor,

que tiene un largo nticleo moniliforme: <habiendo divie

dido un Stentor trasversalmente en tres trozos, uno ante~
rior con un rosario nuclear de seis cuentas, otro medio,
con una sola, y otro posterior con cuatro, los tres se ha-

bian regenerado por completo al dia siguiente, formando:
otros tantos individuos, y-alin cuando el trozo medio
s0lo tenia un punto nuclear y hubo de sufrir trasforma-
ciones mucho méas numerosas y profundas que los otros

dos, su regeneracion se habfa verificado en el mismo
tieqpo y habia llecado & ser un individuo tan perfecto
como ellos, solamente mas pequeno por razén de la di-
ferencia de tamano que tenian los tres trozos en el mo-
- mento del corte. Afiadamos que el tinico grano nuclear

primifivo se habia trasformado en el mismo tiempo en
un rosario de cinco que, dentro de las debidas propor-

ciones, estaba casi fan desarrollado como el de seis del
individuo posterior. En otros experimentos analogos, se
incluy6 el grano tinico en un fragmento posterior 6 lon=
gitudinal del cuerpo, y los resultados fueron siempre log
mismos. Debemos deducir de estos hechos que la canti-
dad de sustancia nuclear no influye para nada en el gra-
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do de perfeccion ni en el avance de la regen‘eraci(’)n, y
que un simple trozo de ntcleo produce los mismos re-
sultados en este respecto que el nucleo enteroo.

" La observacién de Balbiani es importante desde va-

rios puntos de vista, Prueba primeramente que hay re-
" generacion del niicleo con su forma espectfica, como la hay

también del protoplasma. L
La sintesis organica que tiene lugar en la plastida,

" bajo las influencias combinadas del protoplasma. y del

nticleo, produce de una parte sustancias protoplasmicas

" en el protoplasma, de otra sustancias nucleares en'el
" niicleo, y todas ellas conservan constantemente las mis-

mas propiedades y la misma forma de equilibrio en el
estado de vida elemental manifiesta.
El niicleo no es comparable 4 un érgano. Obra como

* sustancia quimica, puesto que una porcidn de nucleo, en

‘una porcidn de protoplasma oorrespondientq, produce las
mismas sintesis que un nucleo entero en plast{da entera.
Un {ragmento de plastida que no conserve forma pro-
toplismica ni forma nuclear, reproduce normalmente

" ambas (1).
La vida elemental manifiesta de una plastida nos pa-

& rece, pues, reducida en Gltimo término al conjunto de

’

" las reacciones de dos grupos de sustancies més 6 menos
H“complejas, las protoplasmicas y las nucleares,en ciertas
condiciones de humedad, de oxigenacién, de temperatu-
ra..., etc. Pero nada nos autoriza para_atribuir 4 uno de

- es0s grupos de sustancias importancia pr'ep()nderante
.~ en la vida elemental manifiesta de la plastida. El proto-
* plasma es tan necesario para el nticleo como éste lo es
" para aquél, y tanto respecto al uno como resp?cto al
ofro puede afirmarse la existencia de una relacllon c}a.-

' ramente determinada entre la morfologia y la fisiologia.

7(1) Con variantes quizd en las proporciones de las‘i diversas
‘Sustancias plasticas constitutivas (véase la nota de la pag. 164)
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