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ra electricidad de nombre contrario producida por 
una máquina, y las gotitas, precipitándose por cohe
sión unas sobre otras, formarán algunas gruesas go
tas de lluvia que dejarán así !impida la atmósfera. La 
operación ha tenido un gran éxito en volúmenes de· 
aire muy considerables y puede tener un interés 
práctico. Atengámonos aquí al lado teórico, único · 
que nos interesa en relación con los fenómenos vi

tales. 
Daremos un paso más en el conocimiento del es

tado protoplásmico, diciendo, cuando esto se halle 
completamente demostrado, que todos los cuerpos vi
vos están en estado coloidal. Esto nos hará compren
der ciertas particularidades de las substancias vivas, 
pero no las definirá completamente, puesto que hay 
substancias no vivas que son coloides; será, sin em
bargo, más fácil encontrar en los cuerpos coloides 
elementos de comparación para la explicación ,:e los 
fenómenos vitales. Vamos á servirnos inmediata
mente de estas nociones, tomadas de la historia ge
neral de los seres vivos, para hacer un estudio pro
fundo de un caso particular que se mostrar~ lleno 
de enseñanzas fecundas : el de una vacuola abierta en 
el protoplasma de un ser unicelular. 

CAPÍTULO II 

Historia de una vacuola digestiva. 

§ 7 ,-DEFINICIÓN DE LA VACUOLA. 

En un gran número de animales inferiores forma
dos de una masa continua de protoplasma, en las 
amibas, los infusorios ciliados, por ejemplo, se obser
va un fenómeno curioso que desempeña ciertamente 
un papel considerable en la alimentación de esos 
seres. Bajo la influencia de movimientos particulares 
á cada especie y que no hay para qné estudiar aquí, 
se encuentran ingeridos cuerpos extraños, engloba
d.os en el protoplasma de estos animales, al mismo 
tiempo que una gota de agua tomada al medio en el 
cual viven estos protozoarios, charcos, infusión ve
getal, etc. 

¿. consecuencia de este fenómeno de ingestión, 
existe, pues, en el seno de un protoplasma vivo una 
gruta, una caverna llena del agua exterior y conte
niendo en suspensión uno ó varios cW!rpos extraños; 
esta gruta, abierta en un protoplasma homogéneo, es 
generalmente casi esférica; se le llama vacuo/a y es 
comparable á una gota de agua en el seno de un 
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aceite pesado, con la sola diferencia de que en el 
caso de la vacuola la substancia en la cual se en
cuentra situada es viva. 

En todos los casos en que una gota de líquido se 
encuentra así colocada en un líquido diferente, se 
debe prever que el líquido ambiente influirá sobre el 
líquido englobado. Sucede, en ~fecto, generalmente, 
que ciertos cambios se verifican entre los ~dos líqui
dos, cambicis que se resumen bajo la apelación ge
neral de fenómenos de difusión. Estos fenómenos 
de difusión son más ó menos importantes, según 
los casos. 

Si se trata, por ejemplo, de una gota de tinta que 
se deposita suavemente en el seno de una masa de 
agua, la difusión no termina hasta que ha desapa
recido toda traza de heterogeneidad y la tinta se ha 
repartido de un modo regular en toda la masa de 
agua. A causa del tolor de la tmta se puede seguir 
con la vista lo que ocurre. Se ve una nube creciente 
que invade poco á poco el cqnjunto del líquido; lo 
que podríamos llamar la vacuola es efímera, es un 
volumen creciente que contiene á cada instante una 
mezcla de tinta y agua, en proporciones sin cesar 
variables hasta que la mezcla homogénea llena el 
vaso en donde se hace la experiencia; el agua y la 
tinta llenan, por último, una y otra, todo el espacio 
disponible; se dice en este caso que los dos líquidos 
considerados son miscibles 
' Cuando, por el contrario: la vacuola estudiada está 

constituída por una gota ele aceite colocada en el 
seno de un líquido acuoso, conserva su forma es
férica y permanece visible, limitada por un contor
no que no parece casi variar como forma y como 
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dimensiones. 1'í o hay por ePo -que deducir que entre 
el agua y el aceite yuxtapuestos no pasa nada• si 
por ejemplo, el aceite contenía en disolución cie~ta¡ 
substancias con sabor ú olor característicos sucede-

, ' 
ra que el agua se impregnará rápidamente de este 
gusto ~ de este ol?r. Aquí aún habrá habido, pues, 
ganancia de espacio, al menos para ciertos elemen
tos, aunque el aceite y el agua continúen ocupando 
en el volumen total regiones separadas por un con-

. torno fácil de ver. Se dirá entonces que los dos lí
qui~os, agua y aceite, no son miscibles, pero que
hab1a en el seno de estas dos substancias elementos 
miscibles. 

Entre la vacuola de ingestión de una amiba y el 
protoplasma ambiente ocurrirán de igual modo fe
nómenos importantes, que pueden ser contados en el 
lenguaje de la lucha por el espacio sin entrar en el 
detalle de los hechos. Esta gruta, abierta en el proto
plasma y llena al principio de substancias diferen
tes de aquél, es, en nuestro lenguaje figurado, un 
espacio á conquistar por la substancia viva, que 
triunfará más ó menos, 9egún los casos. Se da el 
non_ibre de digestión á la primera etapa del fenóme
no, y por eso la vacuola es llamada "vacuola diges
tiva". 

§ 8. -LA DIGESTIÓN Ó ASIMILACIÓN FÍSICA 

· PRIMERA ETAPA DE LA CONQUISTA. . 

Conquistar un espacio es, para un protoplasma 
definido, imponerle un estado personal. Si la con
quista fuese completa ó inmediata no habría difi
~ultad. algW1a en el lenguaje; la conquis.ta se redu-
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ciría á esto: que el espacio ocupado primitivamente 
por la vacuola se llena:se de protoplasma idé11-
tico al que le rodeaba en el momento de la in
gestión; habría asimilación, en el sentido literal de 
la palabra, es decir, que la vacuola no dejaría otro 
recuerdo, en la historia del ser vivo considerado, 
que un aumento en la cantidad de su protoplasma 
sin m~dificación alguna en sus propiedades. El re
sultado sería el que produce una gota de agua aña
dida á un agua idéntica; pero el punto de partida 
sería diferente en el sentido de que, en el caso del 
ser vivo, el contenido de la vacuola era diverso de 
la substancia viva ambiente, mientras que, en el 
caso del agua, los dos elementos adicionados eran 
idénticos: esta es, además, la característica de los 
seres vivos. 

En realidad, es asimilación la que resulta, al cabo 
de cierto tiempo, de la formación de la vacuola en 
el seno de un protoplasma vivo-; pero esta asimila
ción no es siempre completa, porque generalmente 
quedan Jo que se llama partes no asimilables. Si en 
la vacuola había, por ejemplo, trozos de vidrio mo
lido, estos pedazos de vidrio no sufrirán transfor
mación alguna y acabarán, sencillamente, por ser ex
·pulsados del protoplasma en el cnrso de movimien• 
tos que yo no estudio aquí, así como tampoco los 
que determinan la ingestión, 

No nos ocupemos, por el momento, c1e esos resi
' duos condenados á la expulsión, y refirámonos á los 
-casos en que la asimilación puede ser considerada 
.. como completa_ Una vez terminado el fenómeno po
demos decir se ha efectuado la conquista, que el pro

--toplasma ambiente ha impuesto su estado al espacio 
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pr~itivamente ocupado por la vacuola. Pero si es
tudiamos el proceso en sus detalles nos encontrare
mos con grandes sorpresas. 

Las transformaciones que sufre la vacuola tienen 
por resultad? definitivo la asimilación; pero si las 
etapas_ sucesivas nos conducen al resultado preciso 
de la identidad de las substancias tranformadas y de 
la substancia transformante, nos encontramos en el 
cqrso de esas efapas en presencia de estados que 
pu_eden, desde ciertos puntos de vista, parecer más 
le¡anos del estado de identidad final que lo era el 
estado_ inicial del contenido de la vacuola. Si, como 
s~. venlica generalme?te cuando se observa la inges
tion en los laboratorios, el líquido ambiente es lio-e
r:imente alcalin_o'. .el primer fenómeno fác il de ap;e
c1ar es la apanc1qn de una reacción ácida en un Jí-
9uido pr_imitivamente alcalino, y que la ingestión ha 
~ntroduc,do en ~l seno de un medio protoplásmico 
1~alm~nte alca_hno_ He puesto de relieve es ·a par
ticulanda~ cunosa de las vacuolas de ingestión de 
un gran numero de protozoarios. Así, la primera eta
pa de la asimilación de un líquido alcalino ingerido 
po_r_ otro líquido alcalino ingerente, es ¡ convertir en 
«tdo al primero! He aquí un resultado que no se es
peraba Y que nos da que pensar respecto de lo que 
llamamos "estados vecinos" de dos cuerpos dife
rentes. 

Es~a noción, d_e "ve~indad" es muy imprecisa y 
en_g~nosa. El oxido roJo de mercurio es vecino del 
mimo desde el punto de vista del color y vecino 
c?n arreglo á la composición química, del óxido ama'. 
nllo d; mercurio, que es de un color diferente. Si 
•stoy ª un paso del punto á que me dirijo y me ale-

4 
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jo dando un segundo y luego un tercer paso, ¿ diré 
que al pasar del paso segundo al terc_ero me aproxi
mo al punto de llegada, porque el numero 3 es 1m; 
par como el número r, mientras el número 2 es par. 

En la imposibilidad en que nos encontramos de 
describir una cosa en su conjunto, empleamos for
zosamente un lenguaje analítico, descomponemos la 
descripción del cuerpo á estudiar en elementos s~s
ceptibles de una medida ó al menos de una aprecia
ción fácil por los medios humanos, y es . c erto que 
esta descomposición es facticia y convencional, pero 
no podemos comparar entre sí, cuando se trata de 
dos cuerpos diferentes, más que los eleme_ntos de 
estos dos cuerpos de que hacemos aprec1ac1on en el 
mismo lenguaje. Los dos ejemplos que he est.abl~c1-
do algunas líneas más arriba, demuestran cuan ilu
sorio sería juzgar de la vecindad de los cuerpos 
con arreglo á la de las propiedades mensurables _en 
las que descomponemos artificialmente sus descnp
ciones. ¿ Pero cómo juzgar entonces? 

No podemos dejar nuestra natu_ral_~za de hombres 
ni utilizar otros medios de aprec1ac10n que los hu

, • 1 ta manos. Es preferible renunciar a servirse e.e es. 
noción de vecindad ó, al menos, limitarse á decir que 
cuando· un cuerpo está en camino de transformarse 
de modo que ltegue á ser idéntico ~ otro, se en:uen
tra tanto más próximo cuanto mas cerca este. ?el 
momento en que será idéntico. Con esta con:enc1on, 
puesto que sabemos que, e~ el cas~ cstud'.ado,. el 
contenido de la vacuola esta en cammo de identifi
carse al protoplasma ambiente, diremos que su esta
do se aproxima sin cesar al del protoplasm~, aun
que, en ciertos detaltes, desde el punto de vista de 
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la reacción alcalina ó ácida, por ejemplo, parezca 
en camino de alejarse. 

Esto sentado, cuando se trate de cuerpos que no 
se transformen uno en otro, las cuestiones de vecin
dad no tendrán significación alguna (á menos que 
uno de ellos sufra una transformación análoga á 
otra que sea conocida de antemano, como aproxi
mando al segundo un tercer cuerpo susceptible de 
hacérsele idéntico: aun con eso quedará mucha obs
curidad é imprecisión en este lenguaje: hará falta 
saber apreciar el valor de las analogías; esto no será 
científico). 

Volvamos á nuestra vacuola. En el caso simple 
que acabamos de estudiar hace un momento, se iden
tifica poco á poco al protoplasma ambiente; al cabo 
de un tiempo más ó menas largo, según los casos, 
uno de sus más importantes caracteres físicos, des
de el punto de vista de la descripción que de él pue
de dar un observador con el microscopio, se trans
forma de una manera notable; su contorno se hace 
cada vez más difícil de ver; su contenido es, por lo 
que se refiere á las propiedades ópticas, cada vez me
nos diferente del protoplasma que le rodea. Hay allí, 
evidentemente, una modificación que desconocemos 
y de la cual sólo sabemos que se manifiesta por va
riaciones de propiedades físicas. Y, sin embargo, esta 
simple observación nos da una idea que podrá ser 
el punto de partida de un lenguaje cómodo. 

Una vez, en efecto, que la asimilación definitiva 
se haya obtenido, esto querrá decir que existe iden-
tidad entre el contenido del espacio primitivamente 
ocupado por la vacuola y el protoplasma ambiente, 
tanto bajo el aspecto físico como bajo el químico. 
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Sin tratar de precisar, por el momento, lo que es del 
campo de la química (y en este caso sería muy difi
cil puesto que no conocemos la química del pr9to
plasma)., podemos separar provisionalmente los fe
nómenos que conducen á la identidad física de aque
llos que llevan á la identidad química. Hemos visto, 
por ejemplo, que la reacción ácida de la vacuola 
(particularidad que hasta nueva orden se considera 
como química) acompaña á la desaparición óptica 
del contorno de la misma vacuola (particularidad 
que debemos considerar como física). La dificultad 
es tanto mayor cuanto que los fenómen os vitales 
ocurren precisamente en esa zona indecisa, que está 
á caballo sobre la física y sobre la química, y que se 
llama química-física. . . 

Hagamos, pues, esta distinción en el lengua¡e, sm 
precisar, por de pronto; más de lo necesario, y en pre
visión de la necesidad en que habremos de encon
trarnos muy'pronto de separar unas de otras, algunas 
de las etapas de la asimilación. 

Para conformarnos al lenguaje corriente, dare
mos el nombre de digesti611 al conjunto de los fenó
menos físicos que ocurren en la vacuola y que im
ponen al contenido de ésta el estado físico del pro_t?• 
pla·sma ambiente. Dicho de otro modo: la d1gest10n 
será la asirnilació11 física del contenido vacuolar 
por la substancia activa que le rodea. Es evidente, 
que esta descomposición del fenómeno total de la 
asimilación, tiene algo de artificioso, tanto más cuan
to que la asimilación física tiene como forzosa con
secuencia1 en ciertos casos, algunas reacciones quí
micas; pero la descomposición que se hace del mis
mo fenómeno en el lenguaje corriente por compa-
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ración con Jo que ocurre en el hombre, es igua1-
mente convencional. Se dice que hay secreción c!c 
jugos digestivos en la vacuola, digestión del con
tenido vacuolar, absorción de las substancias dige
ridas, y, por último, asimilación definitiva. Todo 
esto parece muy claro porque está tomado de la his
toria del hombre; pero, en realidad, costaría mucho 
trabajo dar en el lenguaje de la química el detalle de 
cada una de estas operaciones parciales. 

~ 9 º-ESPECIFICIDAD DEL ACTO DIGESTIVO. 

El mayor inconveniente de este lenguaje es, en 
mi coocépto, que separa totalmente la digestión de la 
asimilación; quita á la digestión su carácter espe
cífico y conduce á la idea peligrosa de que el mismo 
cuerpo es digerido de la misma manera en las va
cuolas protoplásmicas de las diferentes especies um
celulares. Todos los que emplean este lenguaje (y 
yo me reprocho el haberlo empleado con frecuen
cia) llegan fatalmente á considerar la digestión como 
una simple disolución. Pero mirando de cerca se ve 
bien pronto que esta palabra disolución, precis; Cltan
do se trata de un cristal que se liquida, no tiene sen" 
licio alguno cuando se trata de cuerpos. coloides, como 
lo son ordinariamente los alimentos de los anímale,. 

Un cuerpo coloide. cuando es digerido por .un ser 
vivo, se muestra transformado en otro cuerpo igual
mente coloide; no hay paso de un estado sólido á 
un estado líquido como en una disolución sino mo
dificación de un estado coloide, y se con~ibe fácil
mente que como cada protoplasma específico tiene 
sus patticularidades de estado físico y de composi-
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c1on quumca propias, la digestión, por este proto
plasma, de un coloide ingerido, sea simplemente una 
asimilación física. El protoplasma activo y vivo im
pone su estado físico personal á los diferentes colm
des introducidos en sus vacuolas, y esta es la única 
significación conveniente que puede darse á la pala
bra digestión. 

Si poseyéramos aparatos que nos permitieran apre
ciar, medir, lo que llamamos el estado físico del pro
toplasma de una especie dada, podríamo~ defii~'.r d~
talladamente lo que significa la frase asw11/ano 11 f,
sica. En realidad, no sabemos lo que es un mismo es
tado físico en dos cuerpos diferentes; nos entera
mos sólo de que las variaciones que se produ.cen. ~n 
la vacuola se dirigen en el sentido de la reahzac,on 
de un estado de equilibrio entre el contenido y el 
continente. 

El equilibro definitivo no se obtiene sino cuand~ 
la asimilación total, tanto física como química, h1 
sido realizada. La separación de la digestión en d 
conjunto de los fenómenos que conducen á la asi
milación, no tendría, por tanto, sino el valor de rn 
término analítico convencional, si no se supiera de
terminar experimentalmente los fenómenos parcia
les que están á mitad de camino de la asimilación, 
ó sea las digertio11es in vitro. Esta es una cosa muy 
importante, y si hemos llegado á ella .mediante cons·
deraciones teóricas, hoy día insostenibles, no es ~w
nos cierto que es, tal vez, la más penosa conqmsta 
de la bioloi:ía. 

Mientras la vacuola tiene un cóntorno defini<'o 
en el protoplasma vivo, se puede hablar de su conte
nido como de algo extraño á este protoplasma y con-
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siderar las variaciones que en ella se producen como 
resultado de substancias segregadas por el protoplas
ma y que se introducen e,1 ella por difusión, ema 
nando de la substancia viva. Entonces se considera 
los fenómenos que ocurren en la vacuola como resul
tantes, no ya de la acción directa de la i11fhtc11áa 
del cuerpo vivo sobre el contenido de la vacuola, sino 
de las reacciones físicas .ó químicas cjue se producen 
en el seno del líquido vacuolar merced á la presencia 
en este líquido de los elementos segregados por el 
protoplasma. Esta manera de ver, evidentemente to
mada de la historia del hombre, ha llevado á ha:cer 
experiencias que han sido parcialmente satisfact,,
rias y que voy á resumir en unas cuantas líneas. 

Si hay en el protoplasma vivo de una amiba, por 
ejemplo, principios difusib)es en el agua, pero que 
son más ó menos retenidos ( r) en este protoplasma 
mientras la amiba vive, se podría mecánicamente, tri
turando los cuerpos de las amibas en un líquido, ha
cer difundir en él estos principios activos; luego, en 
este líquido, colocado lo mejor posible en las condi
ciones de la vacuola observada (reacción ácida, por 
ejemplo), se introducirán cuerpos susceptibles de ser 
digeridos por una vacuola de amiba, y se verá si sufre 
in vitro, en el líquido así preparado, las mismas trans
formaciones. 

La cuestión es saber, dicho de otra forma, si la 
actividad digestiva de la amiba es transportable fue
ra de la amiba viviente. La experiencia ha demostra-

(1) Veremos más adelante lo que hay que pensar de 
esta hipótesis de la retención d! las diastasas en las céü1fa.s 
vivas. 
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do que esta actividad es parcialmente transporta
ble· (1). 

Este resultado, aunque grosero, es muy digno de 
tenerse en cuenta, por demostrar que un líquido no 
vivo puede ser dotado artificialmente de algunas 
de las propiedades más curiosas de la vida; ciertos 
autores han inferido de ello que este líquido está 
dotado de una vida parcial; esta es una manera de 
hablar por lo menos inútil. 

Desde el punto de vista donde nos colocamos, 
el resultado de esta experiencia tiene otro interés, 

(1) He aquí, según M. Metchnikoff, los detalles de la 
experiencia realizada á este propósito por M. Mouton: 
"Tomaba una cantidad de amibas. y d6pues de haber
las centrifugacio con agua, tra,::i.ba el depósito püt la glice
rina. Por medio del alcohol obtenía un precipitado fácil
mente soluble en el agua. El líquido obtenido ejercía una: 
infhttncia digestiva indiscutible sobre las sühst?nci_1,:; al. 
bum~noideas. Liquidaba fácilmente ia gebtina y atnraba. 
aunque débilmente, la albúmina coagulada por el calor ... 
Había, pues, eri el líquido pre.parado con las amibas una 
diastasa proteolitica, pero de actividad débil. 

Por el contrario, el mismo extracto no encerraba ni 
sucrasa capaz de-invertir el azúcar de caña, ni Jipasa para 
la digestión de las materias grasas... Las experiencias de 
M. Mouton, encaminadas al estudio de la acción de la 
amibo-diastasa sobre las b.icte1 ias :• realizadas con coli
bacilos vivos han dado resultado negativo. Pero estos mi
crobios, previamente muertos por el calor ó por el cloro
formo, han sido perfectamente atac:idos por el fermento. 
soluble de las amibas. 

La amibo-diastasa digiere, pues, perfectamente if,, vifrf" 
las bacterias muertas, mientras en el cuerpo <le las amiba~ 
ataca á las bacterias en estado vivo. Hay que deducir de 
esto

1 
añade M. Metchnikoff, que sñlo una pequeñ1 parte 

de esta diastasa va en los extractos de M. Mouton." 
O más bien, diría yo que la dia•·tasa ó parte tran,;for

mable de la actividad vital, en este caso, no representa 
sino uno de los elementos de esta actividad vital. 

HJSTORJA DE UNA VACUOLA DIGESTIVA 57 

porque nos permite detener en una de sus et~pas 
el fenómeno de la asimilación, que en la amiba va 
siempre hasta la indentificación total. 

Yo he propuesto llamar asimilación física á esta 
etapa vital que es realizable fuera de la vida; espe
rando que lo que sigue justificará esta apelac'ón 
más ventajosa que la palabra "digestión"; veremos 
qué fecunda es esta noción de la transportabilidad 
parcial de actividades vitales específicas en los líqui
dos muertos. Toda la seroterapia ha salido de ahí. 

Antes de ir más lejos, no creo inútil demostrar 
con un ejemplo de toda evidencia, cuán preferibl; 
es esta expresión de "asimilación física" á la palabra 
digestión que aparta toda idea de especificidad. 

En el pensamiento de los que emplean la palabra 
digestión es evidente que el fenómeno de la trans
formación de un coloide, determinada por el agen
te digestivo, es comparable á una simp_le disolución; 
las carnes, por ejemplo, son digefrlas, es decir, re
ducidas á una papilla en el jugo gástrico del hombre 
y en el jugo gástrico del cerdo, y toda idea de esre
cificidad, de precisión, en una tal digestión, está de 
tal modo descartada, que se admiran de ver res's
ti r á la acción del jugo gástrico las mismas células 
que lo han producido; he aquí unas líneas toma''as 
de un reciente tratadito de fisiología, por lo demis 
excelente : "¿ Por qué las diastasas, tales como h 
pepsina y la tripsina, que digieren las materias azoa
das, no digieren el estómago y el intestino vivos? N:, 
se sabe. 

Los tejidos vivos poseen para estas diastasas un:i. 
inmunidad notable. Decir que hay inmunidad no es, 
por otra parte, explicar el hecho, sino expresarlo 
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simplemente indicando su analogía con otros que más 
tarde veremos" ( r ). 

Esta cuestión se plantea naturalmente, en efecto, 
si se considera simplemente la digestiórt como una 
<lisolución; pero no puede ocurrirse si se la conside
ra como una asimilación fí~ica, porque las células vi
vas, que obran sobre los coloides y los asimilan, no 
tienen necesidad de transformarse para llegar á ser 
semejantes á sí mismas, sino que están al contrario, 
y rigurosamente, en equilibrio específico con el líqui
do digestivo que impone su estado físico á los ali
mentos de origen diferente. 

Y o me conformo con señalar este hecho; encontra
remos más adelante otros más importantes y de la 
misma clase, en los casos ele fabricación de suero es
pecífico á consecuencia, por ejemplo, de la inyección 
de leche de vaca en el peritoneo de un conejo de 
Indias. Esta fabricación, en absoluto incomprensi
ble con la antigua noción de digestión, aparece con 
toda claridad con la noción ele asimilación física. Se 
comprende del mismo modo inmediatamente que 
el veneno de las serpientes sea inofensivo para las 
serpientes. 

§ 10 -PRIMERA NOCIÓN DELA TRANSPORTABILIDAD 

PARCIAL DE LOS FACTORES FÍSICOS DE LA LUCHA 
VITAL. 

H. 1fouton, que ha hecho sobre las amibas las 
experiencias precedentes señaladas (2) del transporte 

( J) BRüCKER. .Sciences nattJt"tt.'es,. pág. 16 5. París. Dela
gra ve, 1905. 

(2) Véase la nota de la página 56. 
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<le actividad digestiva á los líquidos muertos, c'.ice, 
siguiendo en esto la costumbre extendida ahora, 
que este líquido extraído mecánicamente ú los ca
dáveres triturados de amibas, contiene un cuerpo es
pecial1 capaz de digerir los albuminoi es en cier
tas condicionés, y al cual llama "amibodiastasa". 

Se da, de una manera general, el nombre de dias
tasas á los cuerpos co11ocidos solame1'te por sus efec
tos, y que transportan á los líquidos en donde se en
cuentran las propiedades de asimilación física <le 
las substancias vivas. 

En tanto que no se trate sino de fenómenos de di-
. gestión del orden de aquellos que se verifican en un 

estómago de ternera ó de cerdo, el resultado de la 
acción de las diastasas es bastante difícil de analizar 
con precisión para aquel que no haya pensado que 
puedan ser distintos para los animales diferentes; se 
dice, por ejemplo, corrientemente, la pepsina, la trip
sina, en lugar de decir "la pepsina de ternera, la trip
sina de cerdo", como si se estuviese seguro de qn!'! 
los resultados de su acción sobre una misma ca me 
fuesen idénticos. Por el contrario, para estas diges
tiones, ó mejor dicho, para otras asimilaciones físi
cas, que producen enfermedades y para las cuales se 
tiene reactivos muy precisos, se definen las diastasas 
activas ó toxinas, no por sus efectos, sino por su ori
gen, y así se dice la toxina tetánica, y no la toxina 
convulsivante, expresando que esta toxina represen
ta una parte transportable de la actividad del micro
bio del tétanos, sin indicar cómo se manifiesta esta 
actividad. 

Para que la definición sea completa, hace falta de
finir una diastasa á la vez por su origen y por sus 
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efectos, porque de un lado, las diastasas de orígenes 
diversos pueden producir efectos bastante análogos 
para que la observación deficiente del hombre no pue
da distinguir unas de otras; de otra part~, una misma 
substancia viva puede dar nacimiento, en condicio
nes diversas, á diastasas que posean actividades di
ferentes. 

En general, se descuida una de las partes de la 
definición contentándose con clasificar las diastasas 
digestivas por su resultado (amilasas, pepsina, trip
sina, maltosa, sucrasa, etc.), y las diastasas tóxicas, 
por su origen (toxina tetánica, toxina diftérica, etc). 
La sucrasa, por ejemplo, tiene por propiedad carac
terística invertir el azúcar de caña ó sacarosa. 

Esta transformación es un fenómeno químico fácil 
de seguir y aun de dosificar por medio del licor de 
Fehling. . 

Jernbach ha estudiado la sucrasa procedente del 
aspcrgillus 11iger y la que suministran diversas leva• 
duras de cerveza, caracterizándolas por la cantidad <le 
azúcar que invierten en un tiempo dado y en condicio
nes especiales. Se puede decir, dada la identidad de 
resultados de la inversión del azúcar, que tocias las 
especies vivas estudiadas por este sabio producen 
1ma misma diastasa, en proporciones variables, se
gún la especie y según las condiciones donde se la, 
cultive. 

Por de pronto, se conocen otros agentes además de 
la su crasa, los ácidos, por ejemplo, que pueden inver• 
tir la sacarosa en ciertas condiciones; pudiendo desde 
luego pensar, y otros hechos habrán de confirmarlo, 
que la sucrasa no es un compuesto químico definido 
que obre en el caso considerado en virtud de sus pro-
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piedades químicas, sino que representa más bien un 
cierto estado, una cierta reunión ele condiciones en las 
cuales la sacarosa no puede subsistir sin invertirse; en 
otros términos, las especies vivas que producen la su
crasa son simplemente especies con las cuales la sa
carosa no putde quedar en equilibrio al estado de sa
carosa, si:Jo solamente al estado de azúcar intervertida. 

Entonces, el hecho de la interversión del azúcar "' 
indica una identidad entre los estados de los líquido. 
donde viven las especies productoras de sucrasa, 
sino solamente una analogía; dos corrientes de agua 
diferentes pueden hacer girar el mismo molino, si , 
que por esto se tenga el derecho de decir qu~ estas 
corrientes de agua son idénticas; sería prefcrib!e 
hablar del poder inversivo de los líquidos conside
rados, mejor que dejar suponer, por el emple.J de·,., 
palabra sucrasa, b existencia en estos líquidos de 
substancias idénticas ele procedencia diferente. El es
tudio de las diastasas microbianas ó toxinas cuando se 
hace por medio de reactivos vivos más precisos que 
la inversión del azúcar de caña, parece prob,,r que 
estas diastasas son verdaderamente específicas, pecu
liares á las especies que las producen; y, por conse
cuencia, si lo grosero del medio de investigación em
pleado en el caso del azúcar de caña nos hace pensar 
en la existencia de una misma diastasa en los líquidos 
procedentes de especies diferentes, debemos pensar, 
por analogía con las toxinas, que esta identir\a<l no es 
cierta y proviene de la imperfección de nuestros pro
cedimientos de investigación. 

Las manifestaciones de la vida de una especie ce
lular cualquiera son extremadamente complejas; co
locándose solamente en el punto de vista de las trans-
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formaciones que hace sufrir á las substancias del me
dio que la baña, y dejando aparte los hechos vitales 
esenciales, la asimilación propiamente dicha ó el 
aumento de la cantidad de substancia viva, se puede 
proponer analizar la actividad total de la célula des
componiéndola en actividades transportables á medios 
muertos; este sería el análisis verdaderamente bio
lógico de una vida celular. Desgraciadamente, á estas 
actividades transportables no se las conoce más que 
por sus resultados; puede ser que dos resultados muy 
diferentes para nuestros observadores (la inversión 
del azúcar de caña y una acción tóxica sobre una es
pecie viva) sean la consecuencia de una misma parti
cularidad; tal vez, por el contrario, un mismo resulta
do sea debido en dos partes desiguales á dos agentes 
que no sabemos diferenciar. Nada más grosero que 
los medios, aun los más perfeccionados, por los cua
les se separan hoy las diastasas diversas en los labo
ratorios; pero reina en este camino una tal actividad, 
que se pueden esperar, y no á largo plazo, notables 
descubrimientos. 

Las observaciones que acabamos de hacer á pro
pósito de los fenómenos de la vacuola digestiva, nos 
permiten solamente anunciar este hecho muy impor
tante: que una pequeña parte de la actividad especi
fica de los seres vivos puede ser transportada á lí
quidos muertos; esta actividad transportada conserva 
en estos líquidos muertos uno de los caracteres de la 
vida, el del triunfo posible en ciertas condiciones de 
lucha; la diastasa es susceptible de imponer su esta
do físico á citrtas substancias que ella modifica, 
siendo capaz de asimilar físicamente, sin destruirse, 
ciertas ,ubstancias bien elegidas. 
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Esta es una de las particularidades más antigua
mente conocidas de las diastasas; hace más de cua
renta años, W urtz y Bouchut, habiendo impregna
do de papaína una cierta cantidad de fibrina, vie
ron que esta fibrina "se digería en el agua acidula
da abandonandc, papaína en el agua"; en otros tér
minos, la p3paína, sin destru.irse, había asimilado 
físicamente fibrina en el agua acidulada. 

§ 11.-EL TRlUNFO NO ES JAMÁS CIERTO, 

DEPENDE DE LAS CIRCUNSTANCIAS 

Pero lo mismo que los seres vivientes si son ca
paces de triunfar en ciertas condiciones, son tam
bién susceptibles de morir, es decir, de ser venci
dos en otras circunstancias, hay igualmente casos 
en que las diastasas son destruidas; hace falta estu
diar la !~cha de las diastasas contra los demás cuer
pos de la naturaleza, para poder predecir con cer
tidumbre que, en tal circunstancia, tal diastasa, de 
tal procedencia, predominará sobre tal enemigo · ó 
será vencida. 

Esta lucha, en la que uno de los combatientes es 
una diastasa que transporta parcialmente la activi
dad de un ser vivo, será tanto más interesante cuan
to que el enemigo con quien ha de luchar sea tam
bién un ser vivo. 

Si la diastasa vence. el ser vivo morirá, diciénd'J
se entonces q¼e !a diastasa ha desempeñado re< 
pecto de este ser un papel tóxico; si la diastasa es 
vencida, será digerida, asimilada por el ser vivo, 
frecuentemente por medio de una actividad trans
portable, específica, con relación á la primera, y 
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que se lJamará antitoxina. Una gran parte de i« 
patología ~e basa "n h historia de estas luchas. 

Un caso todavía más interesante tal vez, será 
aquel en que dos seres vivos luchen el uno contra el 
otro, sea cuerpo á cuerpo, sea por el intermedio de 
iiastasas específicas transportables; nuestra noción 
de asimilación física nos ayudará poderosamente :1 
comprender en este caso la especificidad de las ac
<'.iones recíprocas. 

En fin, armados por estos dos estudios, lJegare
mos á crear un carácter más simétrico á la noción cie 
lucha entre cuerpos desprovistos de vida, y á co11-
siderar, generalmente, una digestión como una lu
cha de diastasas, y no como la acción de un factor 
activo sobre un factor pasivo. 

_Antes de comenzar la exposición general de la 
lucha, terminaremos la historia de nuestra vacuo
la recordandc, sucintamente los diversos casos que 
puede presentar su historia. 

Hemos supuesto ·al principio que el cuerpo inge
rido en la vacuola era susceptible de una asimilación 
total; hemos hecho alusión, además, al caso en que 
este cuerpo ingerido contenga partes inertes inataca
bles por el ser vivo y que son inmediatamente expul
sadas sin 'haber sido modificadas. 

Mas se puede presentar también tal circunstan
cia en que el cuerpo ingerido, en lugar de ser des
truído y asimilado por el protoplasma ambiente, sea. 
al contrario, nocivo á este protoplasma; si este caso 
no se nos presenta, durante las precedentes deduccio
nes, es porque habíamos supuesto al principio que 
el cuerpo vivo, habiendo ingerido al cuerpo extra

fío, continuaba viviendo; esta hipótesis quitaba á la 
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historia de lo que pasa en la vacuola su carácter simé
tric~ de lucha, porque el triunfo del protoplasma 
ambiente estaba asegurado. 

La cuestión sería otra si el cuerpo ingerido en la 
vacuola _fuera un cuerpo vivo ó una diastasa · el he
cho de ser incluído no implica una inferiorid¡d cier
ta en la lucha; el parásito de la malaria entra en un 
glóbulo rojo d: la sangre y lo asimila en lugar de ser 
as11rnlado por el; debemos hacer la historia de la va
cuola como la de una verdadera lucha entre el cuer
po ingerido y el cuerpo ingerente. 

Si el cue:po ingerente triunfa, como hemos supues
to en las pagmas precedentes, hay digestión intrace
lular y asimilación; si el cuerpo ingerido se defiende, 
ha,y enfermedad del cuerpo ingerente; por último. 
si el cuerpo ingerido predomina, hay muerte del 
~uerpo ingerente, e; cu~!_ es asimilado por el cuerpo 
'.'1gendo (asimilac10n fisica solamente, si el cuerpo 
mgendo es una diastasa ó toxina; asimilación to
tal, propiamente dicha, si el cuerpo ingerido es un 
ser vivo que se nutre á costa de su huésped). 

En fin, puede producirse todavía otro caso más 
raro en _verdad; es aquel en que los dos enemigos, 
ª'.'1bos vivos, pueden ponerse de acuerdo sin dige
rirse ni asimilarse el uno al otro; hace falta Nra 
esto que _los dos adversarios estén en equilibrio, y 
que las diastasas del uno no modifiquen al otro en 
nada; indicaré un ejemplo de esta simbiosis en el 
capítulo de las afecciones crónicas, y estudiaré con 
algún detenimiento las condiciones en las cuales se 
produce. 

Se puede ver que la historia de la vacuola de in
gestión presenta justamente todos los casos que 

s 
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nosotros estamos dispuestos á estudiar en este libro; 
pero como las investigaciones experimentales han 
sido hechas sobre las especies animales superiores 
pluricelulares, nos dirigiremos principalmente á es
tos animales para nuestros estudios de lucha bioló
gica, aunque presentan una complejidad más grande 
á causa de sus numerosos tejidos. 

Por último, señalo al terminar estas consideracio
nes que el caso en que el cuerpo ingerido por el ·pro
toplasma vivo está situado en una vacuola llena de 
agua no es general; he elegido este caso porque nos 
hace ver palpablemente el hecho de la transportabili
dad de ciertas actividades vitales en los líquidos 
muertos; pero, entre ciertos protozoarios inferiores, 
los cuerpos ingeridos se bañan directamente en el 
protoplasma sin gota de agua interpuesta, y hay 
verdadero cuerpo á cuerpo y no lucha por medio 
de las diastasas diluidas; pero al fin y al cabo resulta 
lo mismo si se dice que la acción de un huésped so
bre su parásito ó de un parásito sobre su húesped no 
es una simple aéción de contacto sino una lucha gene
ralizada en el espesor de la substancia de cada uno 
por la penetración en esta substancia de la influen
cia de su antagonista. 

CAPÍTULO III 

Lucha de un cuerpo vfvo con otro cuerpo vivo. 

•Quítate de ahi para que yo me pon¡a.~ 

§ 12,-LUCHA INDIRECTA Y CUERPO Á CUERPO 

Da~win h_a sacado un gran partido de la "lucha por 
la ex1stenc1a" en su explicación de la formación 
de las especies; pero empleó la palabra lucha en un 
sentido más general, más amplio que nosotros. Habla 
casi siempre de la lucha en sentido figurado sin 
querer dejar comprender que en todos los cas;s de 
~u~ ~abla existe realmente cuerpo á cuerpo entre los 
md1v1duos cuyos intereses son opuestos; generalmen
te se origina un conflicto de intereses y no un con
fl icto directo de personas. 

Si, po- ejemplo, se ha sembrado diversas semillas 
en un macizo y se deja á las plantas multiplicarse 
por s_í mi~mas, sucederá que ciertas especies pros
peraran mientras otras desaparecerán, sin que se ten
':'-. necesidad de invocar para explicar la desapari
c1on de las últimas una acción directa de las prim~-


