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PREFACIO

El sefior Clodomiro Picado me ha solicitado que presente
su libro al publico; y yo creo que debo, sobre todo, presentario a
él mismo, pues el hombre explica la obra.

Desde su juventud, el sefior Picado habia puesto de mani-
fiesto su vocacién de naturalista. En su pais, Costa Rica, donde
la flora y la fauna tienen una opulencia tan superior a la de nues-
tras regiones templadas, €l habia realizado en forma esponténea,
numerosas e interesantes observaciones y vino a Paris en los
afios que antecedieron a la guerra, para completar sus estudios
en la Sorbona, donde fue mi discipulo.

Con materiales que él habia recogido en su pais, pudo
hacer una interesantisima tesis de doctorado sobre Las Bromelis-
ceas epifitas consideradas como medio bioldgico', cuyo titulo
basta para evocar su génesis y revela la personalidad del autor.

Volvié después a Costa Rica con su cauda! de conocimien-
tos en biologia, que habia completado al frecuentar en Paris el
Instituto Pasteur y el Instituto de Medicina Colonial. Desde hace
mas de veinte afios, trabaja en el Laboratorio del Hospital de San
José, combinando las diversas investigaciones que le sugiere su
curiosidad de naturalista, con las que son propias de un laborato-
rio de hospital. La lista de sus publicaciones? muestra bien el
entusiasmo que él pone en la investigacién. En efecto, ellas
tienen que ver con la fisiologia vegetal pura y aplicada, la bacterio-
logia y la micologia, la fitopatologia, la inmunologia, el estudio de
los venenos de serpientes, la terapéutica humana; en fin, con
multiples temas de biologia general. Todas ellas revelan un
espiritu muy personal.

Semejante variedad es, a la vez, un testimonio de la activi-
dad incesante del espiritu y de las condiciones que tiene consi-
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go el aislamiento en que se halla un sabio, en paises alejados de
los grandes centros cientificos. Es imprescindible una energia
poco comun y un apasionado amor por la ciencia, para no dejarse
llevar por la rutina de la existencia y para salvar incesantes obs-
taculos de todo tipo, debidos a la lejania y a la soledad. Sin
embargo, un espiritu original tiene alli a su favor el no experimen-
far, por decirlo asi, ei continuo desgaste que, en nuestros cen-
tros europeos, produce el trato diario. Este libro lleva el sello muy
marcado de todas estas circunstancias; en cierto modo, exhala el
perfume del terrufio en que ha nacido, a la vez que muestra el
celo con que su autor ha tratado de documentarse, en medio de
condiciones dificiles, sobre los muiltiples y espinosos problemas
que de su tematica se derivan.

¢ Me atreveria yo mismo a revelar que la pasién que el sefior
Picado ha aportado para poner a prueba las ideas que surgian en
su espiritu, le ha arrastrado en mas de una ocasién a hacer sobre
si mismo peligrosos experimentos? Este libro es, pues, el fruto
del entusiasmo cientifico y yo lo recomiendo a la benevolencia
de los bidlogos.

Al mismo tiempo, estas lineas del prefacio despiertan en mi
las impresiones de una muy corta estancia en Costa Rica, en el
afio 1933, cuando fui a visitar a Clodomiro Picado, mi querido
discipulo de antafio. En su compafia, vi primero las orillas de la
costa oriental con sus exuberantes plantaciones de cacao y de
palmeras, remonté la impresionante cuenca de! Reventazén, una
de cuyas orillas esta limitada por la muralla de la pujante selva
primitiva; en la meseta, estan las plantaciones de caté bajo la
sombra de los guabos. Gocé del encanto de excursiones por el
lindero del bosque y del pintoresco ambiente que presentan
algunos detalles del campo, tales como las carretas decoradas,
de ruedas compactas, tiradas por bueyes; senti la tranquilidad de
San José, ciudad que ofrece la particularidad, muy rara en Améri-
ca, al norte de Panama, de no albergar sino moradores de sangre
europea e indigena. Y ni siquiera me falté un pequefio temblor
de tierra, que vino inesperadamente a zarandear mi cama. Con-
fieso haber sentido cierto pesar por no poder permanecer mas
tiempo en ese simpatico pais, en el que recibi una hospitalidad
tan cordial y cuya naturaleza era un hechizo para mis 0jos.
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Las paginas que siguen, han evocado en mi, mediante cier-
tos pasajes, el eco de esas impresiones demasiado breves; al
mismo tiempo que sentia yo en ellas todo el entusiasmo con que
su autor se habia entregado al estudio de tan vasto y complejo
problema.

Sin duda, al querer agrupar todo o que en Biologia contem-
poranea puede esclarecer el fenémeno de la senectud, el autor
ha podido llegar a conclusiones discutibles. No hay que perder
de vista el hecho de que este libro no es una obra de texto de
caracter dogmatico; mas bien, yo creo ver en él 1a confesién, por
decirlo asi, de un espiritu que, en la soledad, ha meditado por
mucho tiempo, leido y experimentado, y que siente la imperiosa
necesidad de entregar el resultado de sus reflexiones a la
consideracion de los bidlogos. Espero que éstos acogeran su
esfuerzo con benevolencia y apreciaran todo el mérito que el
sefior Picado ha tenido al realizarlo.

Maurice Caullery
De la Academia de Ciencias

1 Bulletin Scientifique de 1a France et de la Belgique, t. 47, 1913.

2 Titres et travaux scientifiques (1910-1933), de Clodomiro Picado,
Paris: Le Frangois, 1933.
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PROLOGO

Mis primeras palabras deben ser dictadas por el reconoci-
miento. Deseo antes que nada, expresar la gratitud que guardo
para mi querido Maestro, el sefior Caullery; él ha manifestado
siempre una enorme benevolencia con respecto al tema de las
investigaciones biolégicas que he realizado desde hace ya mas
de veinticinco afios, cuando yo era uno de los alumnos en su
laboratorio de la calle de Ulm. Hoy ha tenido a bien honrar estas
paginas mediante un prefacio que para mi es la mejor recompen-
sa a los diez afios de labor que ellas representan.

Debo también expresar mi agradecimiento al sefior M.
Weinberg, quien me ha dado pruebas de su constante y
generosa bondad, pues siempre ha recibido con extrema bene-
volencia mis notas y memorias, haciéndolas insertar en las mas
importantes revistas cientificas de Francia; ha alentado asi las
investigaciones hechas lejos de los centros propicios para tales
actividades del espiritu.

Es de justicia decir que la Direccién del Hospital de San
José de Costa Rica, donde yo trabajo, me ha ayudado, en la medi-
da de sus modestos recursos y en tanto le ha sido posible, a faci-
litarme un cierto nimero de publicaciones cientificas, asi como
también los animales para mis experimentos mas necesarios.

Por otro lado, los asistentes del Laboratorio me han pres-
tado siempre su ayuda para llevar a feliz término los trabajos
realizados, en especial el sefior L. Bolafios, cuya habilidad técni-
ca me complace reconocer.

El sefior Profesor Van Hiiffel, quien en estos ultimos afios
se ha destacado, en nuestro pais, como el mas desinteresado pa-
ladin de la cultura francesa, ha tenido la grandisima paciencia de
corregir mi texto, haciendo asi mi francés un poco més aceptable.
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Yo vengo ahora a depositar el fruto de mi trabajo en manos
de mi Maestro y es gracias a él que estas paginas ven la luz de la
publicidad. En efecto, el sefior Caullery, al saber que el sefior
Carlos Maria Jiménez y algunos otros diputados iban a proponer
al Congreso de Costa Rica el voto de una ayuda para adquirir
algunos ejemplares de mi libro, tuvo la extrema bondad de
apoyar tal proyecto, el cual, mediante su recomendacién, fue
aceptado por ei Congreso por unanimidad de votos. El sefior E.
Le Frangois se ha encargado de la edicién y a su esmero debe
este libro su buena presentacién.

Permitaseme, pues, ofrecer estas lineas, como testimonio
de viva gratitud, a todos los que, de una manera u otra, me han
brindado su ayuda.



INTRODUCCION

Vamos a intentar echar un vistazo sobre el problema de la
senectud a través del conjunto del mundo viviente, sin dejarnos
influenciar por nuestra condiciéop humana, que tiende a substituir
las consideraciones de orden cientifico por las de orden filo-
séfico. Tampoco quisiéramos hacer una exposicion de tales
consideraciones con un simple criterio de turista, sino, méas bien,
con la mentalidad de quien realiza un viaje de estudio en una
nacién extranjera, pero simpatica, para hacerse una idea de
conjunto y luego tratar de exponer sus observaciones en
algunas pdaginas solamente, sin menoscabo de la unidad de
sintesis. Toda nuestra atencion, todo nuestro desvelo, por mas
grandes que ellos sean, no pueden ni deben recoger mas que
las grandes lineas que enmarcan la manera de ser del pais en un
tiempo dado. Ese modo de ser en un determinado momento, es,
precisamente, lo que nosotros quisiéramos tratar de captar, de
fotografiar, por decirlo asi, en nuestro viaje al pais de la Vida, la
Senectud y la Muerte debiendo abarcar multiples fenémenos,
cuyas mutuas relaciones son a veces dificiles de captar.

Una concepcion que en estas lineas jamas hallara lugar, es
la de perpetuidad o inmortalidad. La concepcién de estabilidad
nos parece incompatible con la idea de movimiento. Ahora bien,
la vida, por ser movimiento, excluye la idea de perpetuidad, tanto
para el individuo como para la especie: lo que se mueve, se enca-
mina hacia un fin. No queremos jamas evocar las ideas de des-
truccién ni de nada; unfin es simplemente una etapa ya vivida.

Los que han estudiado el problema de la senectud, no han
sido capaces de deshacerse de la idea de una gran longevidad,
aun cuando hablen de ortobiosis; para nosotros, la una no es
consecuencia de la otra, aunque ellas puedan coexistir.
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“La evolucion no es reversible”, dice la ley bioldégica; sin em-
bargo, todos los que han estudiado el problema de la senectud y
la manera de combatiria, quieren siempre, aun siendo bidlogos,
rejuvenecer, es decir, hacer fa evolucién reversible. Nosotros
nos atendremos a la ley, pero plantearemos el problema de otra
manera. Si no podemos luchar eficazmente contra las taras de ia
senectud, una vez que éstas han hecho su aparicién, quizas nos
sea posible, valiéndonos de medios biolégicos, protegernos
contra ellas. Panacea, la hija de Esculapio, sabia curar todas las
enfermedades, excepto la vejez. Y asi, los antiguos concibieron
la vejez como una enfermedad. Ahora bien, si nosotros conside-
ramos globalmente la senectud como una enfermedad, quizés
podamos vacunar y buscar los medios de inmunizarnos activa-
mente contra ella. Lo importante es hallar 1a vacuna y determinar
las condiciones de su empleo. Para nosotros, la senectud no
arménica sera siempre considerada como una enfermedad que
puede, o no, ser la Gltima, pero que abre siempre la puerta a otras
enfermedades: infecciosas o funcionales. Intentamos prevenir
los decaimientos prematuros de nuestros ciclos hormonales
sucesivos, cuyo conjunto, armoniosamente vivido, debe condu-
cimos a la ortobiosis, seguida, como lo queria Metchnikoff, por el
instinto de muente natural, cuya necesidad se hard sentir como
sentimos ahora la necesidad de dormir después de un dia de
cansancio.

Nosotros no nos uniremos a la célebre paradoja: “La vida es
la muerte®, pero a o largo de estas lineas no olvidaremos jamas la
divisa del reloj del sol: VULNERANT OMNES, ULTIMA NECAT.
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Primera parte

NUESTRA LIBERACION DE LA
PERENNIDAD VEGETATIVA






Capitulo 1
MULTIPLICACION

MULTIPLICACION ASEXUAL EN LAS PLANTAS

En los hongos, que presentan ahora un estado vegetativo
inferior, primitivo o secundario, no encontramos sino una masa
mas o menos amortfa, o una serie de tubos, sin tabiques transver-
sales, comunicandose unos con otros. Estas plantas, sin 6rga-
nos diferenciados, se propagan por divisién fortuita de sus cuer-
pos en lo que concierne al tiempo de divisién y a la cantidad de
materia separada. En toda época, cualquier pedazo arrancado
del individuo primitivo, y transportado por un agente externo cual-
quiera hacia un medio apropiado, es capaz de reproducir alli una
forma comparable a aquélla de la que él proviene. Este modo de
multiplicacion por fraccionamiento o desgaje de pedazos, a
partir de un individuo primitivo, es para muchas plantas superio-
res acuaticas —que incluso poseen modos evolucionados de
reproduccion y hasta semillas,— el medio mas eficaz de disemina-
cion, que impulsa la propagacion geografica. Los pedazos arran-
cados por las corrientes bruscas, por los animales, etc., son trans-
portados por las corrientes a lugares iejanos y alli se fijan o se
arraigan, y asi sucesivamente.

No solo las plantas acuéticas gozan de este medio de multi-
plicacion, pues también encontramos un notable ejemplo de ello
en las plantas epifitas del género Tillandsia, de la tamilia de las
Bromeliaceas. Una especie, la Tillandsia usneoides, que debe su
nombre a su semejanza con un musgo, est4 formada por unos
largos filamentos enredados, sin raices y con unas hojas rudimen-
tarias. Las ramas de los grandes &rboles retienen estos filamen-
tos, igual que lo harian con filamentos de lana u otros. La planta
puede tomar del aire, e incluso del agua, todo su alimento; una
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FIGURA N¢ 1. Multiplicacién en los hongos. Del simple fraccionamiento
del talo, pasan a la formacién de esporas.

vez enganchada en el soporte comienza a crecer, hasta que
llega un momento en que no puede soportar el soplo del viento
sin romperse en pedazos. Ahora bien, estos pedazos que el
viento arranca y se lieva, van a ser retenidos por otras ramas y
otros arboles, continuando alli su desarrollo. Asimismo, comun-
mente es aceptado por los botanicos el hecho de que los plata-
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nos de América provienen de Africa y que, merced a su capaci-
dad de reproduccién por rizomas, habrian podido atravesar el
Atlantico y venir a encontrar, en las costas de América, unas
tierras propicias para su desarrolio.

En los hongos de talos inferiores, la multiplicacién por frac-
cionamiento implica el fenémeno de pleomortismo, tan des-
alentador para los micélogos. El procedimiento de tomar un
pedazo del hongo para colocarlo sobre un substrato nutritivo
conveniente, es lo unico que nosotros podemos utilizar para la
conservaciéon de algunas especies de estas criptégamas, inclui-
das las que poseen una gran importancia para la patologia de las
plantas, los animales y el hombre. Cuando el fragmento de hon-
go se desarrolla en un medio diferente de aquél en que habia
crecido hasta entonces, toma muy frecuentemente unos caracte-
res tan diferentes de los de la cepa primitiva, que hasta especia-
listas de prestigio los toman por especies diferentes.

Otros hongos, en un momento dado, fragmentan en varios
pedazos los tubos o hifas de que estaban formados; estos peda-
zos levaduriformes pueden reconstruir un micelio semejante a
aquél del que han tomado su origen, o continuar fragmentando-
se y multiplicandose por biparticién en cada generacion. Este es
el medio de multiplicacién que los bilogos llaman esquizogé-
nesis y que hasta estos ultimos afos, pasaba por ser el Unico
modo de multiplicacion de la mayor parte de las bacterias no
esporuladas. Ahora se sabe que el ciclo evolutivo de la mayor
parte de las bacterias incluye un estado de ultravirus, cuya
pequehez lo hace ser invisible y capaz de traspasar los ultrafiltros
de colodién.

Las demas especies forman unas esporas, como quistes
endégenos, donde la célula concentra y deshidrata su protoplas-
ma y lo reviste de una capa muy resistente. Las esporas pasan al
estado de vida latente y pueden asi guardar el poder de “"germi-
nar”, incluso después de haber pasado varios afios en tal estado.

En otros vegetales mas evolucionados, se forman unos
grupos de células que toman el nombre de propagulos o bulbi-
llos, que gozan de la facultad de reproducir la especie vegetal de
la que provienen. Este procedimiento, distinto de la simple frag-
mentacion, es la blastogénesis, que no es otra cosa sino un
poder de regeneracion heteroblastico concentrado y que
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FIGURA N¢ 2. Multiplicacion de las plantas.

A.—Estolén.. B.—Propdgulo de un helecho. C.—Grupo de propdgulos en una
hepética. D.—~Hoja de Bryophylum con las nuevas plintulas. E.-Tillandsia
usneoides arrancada por el viento.

difiere del poder de regeneracién homoblastico o de cicatriza-
cion, debido a que puede dar origen a tejidos diferentes entre si.
Nosotros consideramos dicho poder como una simple concen-
tracién, pues si tomamos un pedazo considerable de la planta,
éste puede dar origen, si posee un tamafio adecuado, a otra
planta entera; pero si tomamos pedazos cada vez mas peque-
fios, lega un momento en que el poder heterobldstico ya no
existe y el fragmento es incapaz de regenerar una planta entera.
Sin embargo, este mismo pedazo guarda todavia la capacidad
homoblastica, como lo demuestra el hecho de poder ser cultiva-
do in vitro en un medio apropiado, no dando entonces sino célu-
las organizadas en un tejido homdlogo; es asi como se pueden
cultivar pedazos de raices en medios nutritivos azucarados, etc.
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Segun este punto de vista, los estolones no serian sino orga-
nos que gozan de una caracteristica constante de muttiplicacion
homoblastica la que, de vez en cuando, se transforma en fuerza
generatriz heteroblastica, dando lugar a la formacién de un nue-
vo individuo poseedor de los caracteres de la especie.

MULTIPLICACION ASEXUAL EN LOS ANIMALES

La fragmentacién, como medio de diseminacion, existe
también en los animales, aunque sea menos generalizada que
entre los vegetales: los briozoarios que se desarrollan sobre Ios
sargazos, algas marinas flotantes, cuya diseminacién depende
de las grandes corrientes del Océano, estan fuertemente ligados
a las algas que les sirven de sostén durante sus divisiones y dise-
minacion. La estrangulacion transversal por pedazos, o esquizo-
génesis, se halla también, como modo habitual de reproduc-
cion, en algunos turbelarios. En ciertos gusanos oligoquetos, el
cuerpo anillado presenta, de vez en cuando, unos anillos que
comienzan a diferenciarse y toman la forma de cabezas, que por
estrangulacion acaban separandose de la parte anterior del gusa-
no, formando asi nuevos individuos. Entre algunas medusas, el
pélipo salido del huevo no tarda en fragmentarse en discos suce-
sivos (estrébilos), que se desprenden, se liberan y constituyen
nuevas medusas.

Son también numerosos los ejemplos de blastogénesis.
En las hidras, por ejemplo, se pueden observar unas yemas late-
rales que se desarrollan poco a poco, a la manera de una yema
vegetal, y cdmo pronto se abre una nueva boca adornada de
tentdculos, igual que la de la hidra madre. La cavidad digestiva de
los dos individuos queda en comunicacién hasta la separacion
de la yema. A veces, la separacién no se lleva a cabo y las hidras
quedan unidas como las ramas de un cactus. Muchos celenté-
reos forman habitualmente colonias, y los diversos individuos
que las forman, se especializan mas o menos en sus funciones
de nutricion, flotacion, pesca, etc. En todos estos casos, los indi-
viduos recién formados se colocan en la parte exterior del in-
dividuo del que provienen; son pues, yemas exdgenas. Otras ve-
ces, en cambio, hay yemas (blastogénesis) que se desarrollan en
la cavidad del animal que les da origen; es asi como los escélices
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de quistes hidatidicos proliferan hacia el interior del quiste para
formar la "arena” hidatidica, de la que cada grano tiene la capaci-
dad de crecer para dar un quiste nuevo. En los trematodos, se
forman frecuentemente, en el interior de la forma parasita llamada
"redia”, agrupaciones de células, a modo de yemas endogenas,
que en seguida se organizan en forma de redias hijas, o secun-
darias. En resumen queremos hacer notar que entre los animales
puede darse también el transito a la vida latente por enquista-
miento total (infusorios, rotiferos, etc.), o por formacién de partes
capaces de renovar la vida del individuo (estatoblastos de los
briozoarios, etc.), y cuya funcién es comparable a la de los
propagulos en los vegetales.

Para Caullery, todos los modos de reproduccién asexual no
serian sino /a transformacién de un proceso accidental de repara-
cién en un proceso fisiolégico y normal de propagacién; sin em-
bargo, piensa que la mayor parte de las manifestaciones actuales
de multiplicacién asexual no son primitivas, sino adquiridas de
manera secundaria. Segun este eminente bidlogo, todas las
condiciones etoldgicas que hacen reaparecer la multiplicacion
asexual, son correlativas de la desaparicién de la individualidad y
acortan las distancias entre el animal y el vegetal, reduciendo las
funciones de relacién que faltan entre los vegetales, en los que
las facultades de regeneracién, y por ende la perennidad, estan
en cambio considerablemente desarrolladas.




FIGURA N? 3. Multiplicacién asexual en diversos animales.

A.—Anglido (Syllidien) en epigénesis. B.—Hiditide con yemas enddégenas y
exdgenas. C.-Estrobilo liberando medusas sexuadas. D.~Hidras en produccion
de yemas y produciendo formas sexuales de manera alterna. E.—Briozoario con
estatoblastos.
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Capitulo 2

ALTERNANCIA DE LAS FORMAS
SEXUADAS Y ASEXUADAS

ESPOROFITA Y GAMETOFITA

Un buen nimero de hongos se multiplican por unos quis-
tes fragmentarios especializados, 0 esporas; que se presentan
solas o en forma de rosarios en el extremo de ramos simples o
ramificados, o bien unas vesiculas especiales. La planta nacida
de tales esporas presenta todos los caracteres propios de aqué-
lla de la que proviene. En ciertos hongos, este modo de multipli-
cacién es unico, hasta el momento en que su micelio entra en
contacto con un micelio de la misma especie, pero de genea-
logia diferente; éstos mezclan entonces sus protoplasmas y
forman una especie de huevo nacido de dos padres. Este hermo-
so descubrimiento de Matruchot nos muestra que las esporas de
un mismo tipo de hongo pueden dar talos que para nosotros son
iguales, segun nuestra manera de apreciar las diferencias, pero
que en realidad son diferentes, puesto que esbozan un comien-
zo de conjugacién o sexualidad primitiva.

En plantas mucho mas evolucionadas, tales como las hepa-
ticas, los musgos y los helechos, encontramos también produc-
cién de esporas; éstas no dan origen a una planta semejante a
aquélla de la que provienen, sino a una laminilla o filamento, al
cual, sin conocer previamente su historia, uno seria incapaz de
relacionar con la planta que esporula o esporofita. La pequefia
laminilla verde que proviene de la espora del helecho, es el prota-
lo; éste no va a dar origen a esporas, sino a unas células que evo-
lucionan en un sentido diferente, dando o elementos machos,
méviles y ciliados, o gametos inmdviles, (évulos). El protalo que
produce los elementos sexuales o gametos, constituye en reali-
dad una planta diferente o gametofita, que posee vida propia.
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FIGURA N¢ 4. Gametofito y esporofito de un helecho.

|-Esporas.  ll.—Protalo.  lll.-Anteridio.  IV.—Anterozoide.  V.—Arquegonio.
VI.—Esporofito, pardsito del gametofito. VIl.~Coexistencia del gametofito y del
esporofito. Vill.—El esporofito, solo, persiste.
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FIGURA N? 5. Gametofito y esporofito en las fanerégamas.
El tubo polinico es el protalo masculino. El saco embrionario es el protalo
femenino. El esporofito esta constituido por la planta que florece.

35




En los helechos, el protalo tiene una vida libre transitoria: una vez
que el gameto masculino ha fecundado el évulo 0 gameto feme-
nino, comienza a desarrollarse una pequefa plantula formada por
una hoja, una raiz rudimentaria y un zarcilio adventicio, o hausto-
1o que penetra en los tejidos del protalo y se conviente transitoria-
mente en su parasito durante los primeros dias de vida, cuando
todavia es incapaz de tomar su alimento de la tierra y aire
circundantes. En los helechos, la esporofita, o planta cubierta de
hojas, es la mas importante; el protalo no es sino una plantita
insignificante, comparada con el helecho cubierto de hojas. Su
destino es dar origen a las células sexuales y servir de nodriza al
embrién salido del évulo fecundado. Aqui la esporofita es parasi-
ta de la gametofita. En una hepatica, Anthoceros, la esporofita y
la gametofita tienen una capacidad de crecimiento similar, mien-
tras que en los musgos y un gran nimero de algas de agua dulce
o marinas, la gametofita aventaja a la esporofita.

En las plantas superiores, en las fanerégamas o plantas con
flores, la gametofita se reduce al minimo, puesto que esta re-
presentada solamente por el saco embrionario (protalo femenino
de siete células) y el tubo polinico (protalo masculino de dos
células).

Las Figuras N? 4 y 5 nos muestran "la doble individualidad
del vegetal”.

SOMA Y GERMEN

En algunos celentéreos, las formas salidas del huevo dan,
mediante fragmentacion, unas formas libres, medusoides y
sexuadas. Se puede hablar aqui de una verdadera alternancia de
formas sexuadas y asexuadas, comparable a la de los vegetales.
En algunos nematodos y en ciertos insectos, existen unas for-
mas partenogenéticas que alternan con las generaciones sexua-
das. Para Weismann, ello sucede cuando en cada divisién cario-
cinética de las células del huevo, fa cromatina, Honde se fijan las
cualidades hereditarias de la especie, no se distribuye igualmen-
te en todas las células, sino que, por el contrario, algunas de ellas
guardan, en cada division, la cantidad de plasma germinativo que
pasa integramente para formar el germen, siempre igual a si
mismo, y, consecuentemente, auténtico representante de la
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especie. El resto de las células constituye el soma, cuyas varia-
ciones y fluctuaciones ordinarias no afectan al germen. Se ha
citado, en apoyo de esta concepcion, la divisién desigual de los
huevos de Ascaris y de ciertos insectos, de los que una parte pa-
rece diferenciarse, desde las primeras divisiones, para constituir
las células germinales del adulto. Para Weismann, no se trata de
una alternancia de soma y de germen, sino mas bien de un enca-
je del germen dentro de las células del cuerpo, del soma. El
esquema de la Figura N2 6 indica la verdadera concepcion de
Weismann. El germen es la parte, por decirlo asi, eterna que

FIGURA N¢ 6. Arriba: Alternancia de soma y germen. Abajo: Continuidad
del germen a través de diversos soma. (Segun Conklin) (Segtin Flower).

pasa fragmentandose, y sin morir, a través de los individuos. El
cuerpo, el soma, es un revestimiento temporal del germen; esta
destinado a perecer y “deja un cadaver como prueba irrecusabie
de su muerte”.

Los genetistas actuales saben que son los cromosomas, o
fragmentos del ndcleo celular, los que transmiten, de generacion
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ciones letales para los homocigotos: 1° Pelaje de color amarillo;
22 Mancha dominante; 3¢ Cola reducida o ausente.

Caridlisis, bacteriofagia y genes letales, no serian, enton-
ces, sino causas endégenas que conducen a la desaparicion y
muente de los individuos, poniendo asi en peligro, por procedi-
mientos que nosotros apenas vislumbramos, la vida de la
especie. Para la continuidad de la evolucién, las especies tam-
bién deben sucederse las unas a las otras de la misma manera en
que los individuos se suceden ahora: es la liberacion de la hotro-
rosa perennidad vegetativa que nosotros pagamos con nuestra
propia vida.
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Capitulo 3

DURACION DE LA VIDA EN RELACION
CON LOS PERIODOS DE CRECIMIENTO Y LA
EPOCA DE LA REPRODUCCION

LAS PLANTAS

A primera vista pareciera que en las plantas, cuyas semillas
germinan muy pronto, la vida es mas corta y que existe una cierta
relacién entre la rapidez de germinacion y la duracién de la vida:
las plantas anuales son las que poseen la germinacién mas ra-
pida; en varias plantas bianuales, la germinacién es mas tardia;
por ultimo, en los grandes arboles, la germinacién es mas lenta.
Por lo general, esto es asi; sin embargo, e! fenémeno debe ser,
probablemente, secundario y no primitivo, pues la germinacién
de las semillas de diversas plantas se realiza sobre la planta
misma e independientemente de la duracién de la vida de la es-
pecie. Esta germinacién en el fruto mismo se presenta en plantas
de los géneros Fourcroya, del grupo de los &gaves; Rhizophora,
arboles de las costas tropicales; en algunas especies del género
Inga, arboles de la familia de las leguminosas; y en el Sechium
edule, que es una cucurbitdcea. Por otra parte, se ha demostra-
do que el caracter anual, o vivaz, de las plantas puede variar
como resultado de causas externas, por pequefias que éstas
sean; tal es el caso, por ejemplo, de la produccién artificial de
rizomas a causa de cantidades anormaies de tierra o arena, etc.

Es frecuente observar cdmo varias especies de plantas
mueren después de fructificar. Se ha querido interpretar este
fenémeno como un "esfuerzo” agotador del vegetal en pro de
su descendencia. La muerte de las plantas, después de la fructi-
ficacidn, tiene lugar no sélo en las plantas anuales o bianuales ya
conocidas, sino también en los agaves cuya duracién es de
varias decenas de afios, sobrepasando a veces el siglo. Para in-
terpretar el fenémeno, seria preciso acordarse de que a menudo
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los esquejes florecen y fructifican muy rapidamente, de que
algunos traumatismos provocan artificialmente la fructificacién de
los arboles, y de que, frecuentemente, los injertos fructifican més
| rapidamente que la planta de la que proceden. Habria, pues, que
| preguntarse si la fructificacidon se produce cuando la planta se
| halla cerca de la muerte, o si mds bien es la fructificacion la que
causa la muerte.

Qg
"SRR A

FIGURA N? 7. Sechium edule. Cucurbiticea americana que germina a
menudo antes que el fruto caiga.
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En las plantas superiores, el fendmeno de fructificacion
entra la mayoria de las veces dentro de la categoria de los feno-
menos periddicos y, como muchos otros, obedece a las leyes
del ritmo. Y asi, las plantas con flores obedecen al ritmo propio de
la estacion, al de las lluvias 0 a otras causas, cuyo mecanismo no
llegamos a comprender.

Lo que parece cierto, particularmente en el caso de los arbo-
les de gran tamafio, es que su vida por mas larga que sea, dura
tanto como su crecimiento. Un arbol gigantesco no es, en suma,
sino una enorme funda en proceso de crecimiento continuo,
que recubre un esqueleto lefioso, cuyo espesor aumenta me-
diante unas capas anuales concéntricas que indican, con su
nimero, la edad del vegetal. Las Sequoia gigantes viven una
decena de siglos y su cima se eleva hasta 150 metros de altura.
Se ha llegado a prolongar experimentalmente la vida de las
plantas, impidiéndoles florecer y provocandoles asi nuevos
episodios de crecimiento.

LOS ANIMALES

En los animales, la duracién de la incubacién o de la gesta-
cién no esta de ningun modo en relacién con la longevidad de la
especie.

En la gallina, Ja duracion de la incubacién es de 21 diasy en
la oca, de 30, mientras que la duracién de la vida es de 15 afios
para la gallina y de 80 para la oca. Lo mismo sucede en los mami-
feros: el hipopétamo y el rinoceronte viven alrededor de 40 afos
y el periodo de gestacion es de 7 a 8 meses en el hipopétamo y
de 17 a 18 meses en el rinoceronte.

Metalnikov, a titulo de simple curiosidad, cita la relacién que
Buffon y mas tarde Flourens han creido establecer entre la longe-
vidad y el periodo de crecimiento; la primera equivaldriaa 6 6 7
veces el periodo de crecimiento, segun Buffon; y a 5 veces, de
acuerdo con Flourens. Para el hombre, Buffon consideraba 14
ahos como limite de crecimiento; Fiourens, en cambio, fijaba
este limite de 20 afios. Segun Metalnikov, bastaria con citar
solamente el ejemplo de la oca, que sale del huevo al cabo de 30
dias y que vive 80 afios, para tirar por tierra las opiniones de
Buffon. Sin embargo, Lumiére pone en duda este reproche des-
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piadado, haciendo notar, con toda razén, que la salida del huevo
esta muy lejos de significar el limite de crecimiento. Si considera-
mos que dicho limite estd sefalado por la madurez sexual,
entonces he aqui algunas cifras que nos muestran que la capaci-
dad de crecimiento no tiene comparacién alguna entre un grupo
y otro, y que es igualmente independiente del tamafio de!
adulto: el asno y el camello viven de 40 a 50 afios; el asho
alcanza su madurez sexual al cabo de 2 ¢ 3 afios, mientras que
en el camello no se manifiesta sino de los 5 a los 7 afios de edad.
La madurez sexual del elefante se presenta a ios 20 afios de
edad y la del hipopétamo de los 2 a los 3 afios, mientras que la
longevidad del elefante, que es de 150 afios, apenas triplica la
del hipopétamo, cuya capacidad de crecimiento, por mas grande
que ella sea no admite punto de comparacién con la de las balle-
nas. Segun un estudio, de gran profundidad, sobre la vida de las
ballenas australes, realizado por M.M.N.A. Mackintosh y J.L.G.
Wheeler a bordo del buque inglés "Discovery”, estos gigantes
de los mares, en contra de lo que nosotros hubiéramos podido
creer a priori, alcanzan la madurez sexual y una longitud de unos
veinte metros, en el breve plazo de dos afios. Vale la pena
sefialar que, en algunas variedades de cerdos, seleccionados
con este fin, el aumento de peso, en un tiempo dado, es 5 veces
mayor que el de las ballenas.

Si nosotros tomamos animales del mismo tamafio, pero per-
tenecientes a clases distintas, podremos ver diferencias todavia
acentuadas en relacién con la longevidad: un ratén y un canario
serian comparables, en cuanto al tamafio; pero mientras que el
ratén muere a la edad de 4 afios, el canario puede alcanzar los 15
afios de edad.

En los insectos, no existe ninguna relacién entre la dura-
ciénde lavida larvariay la del adulto. Enlas abejas y las hormigas,
las hembras, nacidas de larvas de vida bastante corta, viven mas
de 5 afios; lo contrario ocurre en el abejorro, cuya larva vive bajo
tierra, de 4 a 5 afios, mientras que el adulto no vive sino un mes.

Habida cuenta de todo lo anterior, resulta que los diversos
periodos de crecimiento, de madurez sexual, asi como el tamafio
del adulto, no sabrian guiarnos para conocer la longevidad de
una especie, pues estos datos varian de una especie a otra, in-
cluso cuando éstas pertenecen a grupos cercanos entre si.
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FIGURA N? 8. Longevidad comparada de los mamiferos.
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La observacion superficial de los gigantes terrestres —los
arboles seculares con méas de cien metros de altura, algunos ele-
fantes que forman parte de los bienes que a su muerte dejo el
padre al hijo y éste todavia al nieto— ha hecho creer que una gran
longevidad esté ligada a un gran tamafio, que un gran tamafio es
el testimonio de un crecimiento continuo y que la duracién de la
vida no depende, en suma, sino de la duracién de! crecimiento.
Pues bien, no hay nada de eso.

Flower, que durante 32 afios ha reunido documentos fide-
dignos que permiten tener una idea aproximada acerca de la
duracién de la vida de los mamiferos, sefiala, para los primates,
una longevidad de 25 a 30 afios. Los Cebus de América viven
también alrededor de 25 afios. Aunque mas pequefios, los pani-
ques alcanzan también esta edad, lo mismo que los Equidna.
Los tatus viven frecuentemente, en cautividad, alrededor de 12
afos. Entre los mamiferos, los insectivoros son los que viven
menos tiempo. El autor llega a las conclusiones siguientes:

1.—El hombre es, entre los mamiferos, el que alcanza la
mayor longevidad, sobrepasando a veces el siglo. Los primates,
los monos y los lemuridos, parecen ser, habida cuenta de su
tamafo los érdenes de mamiferos que viven mas largo tiempo.
Lo mismo ocurre con los murciélagos frugivoros.

2 —Los unicos mamiferos que, como el hombre, sobrepa-
san los 50 afios son el elefante de Asia y muy raramente el
caballo.

3.-Un numero restringido de otras especies alcanzan o
sobrepasan los 30 afios: los zambos, muy raramente los gatos,
los osos, las focas, las ballenas, el elefante de Africa, los
équidos, los rinocerontes, los tapires y los hipopétamos.

4 —Excepcién hecha de estos mamiferos de larga vida y de
los de vida muy corta, la longevidad de los mamiferos, en sus di-
versas especies, esta comprendida entre los 12 y los 25 afios.

5.—-Los mamiferos de vida mas corta (6 a 7 afios como maxi-

mo) son los lirones, las ratas, los ratones y otros pequefos
roedores.
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6.~Una vida mas reducida (menos de 5 afios) corresponde
al orden de los insectivoros, asi como a los murciélagos in-
sectivoros.

Fiower, por otra parte, cita a Sir Humphry Rolleston, quien
ha establecido que “"las mujeres viven mas que los hombres” y
que las mujeres centenarias son mAas numerosas que los
hombres de la misma edad; es asi como, en 1923, habia en
Inglaterra 74 mujeres y 22 hombres que sobrepasaban el siglo.
En los animales citados por Flower, salvo los monos tal vez, no
existen grandes diferencias entre los sexos.

Las cifras del naturalista inglés son bastante demostrativas y
nos ensefian con decepcionante evidencia que el hombre ha
sido, en lo que atafie a la longevidad, el mas favorecido entre los
mamiferos y que, en justicia, no tiene gran derecho a quejarse.
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Capitulo 4

LOS FACTORES BIOLOGICOS
ACCESORIOS DE CRECIMIENTO

La gente se acuerda de que la polémica sobre las fermenta-
ciones, que se libré entre Pasteur y Liebig, termind por agriarse:

Pasteur afirmaba que las levaduras podian facilmente ser
cultivadas en un medio azucarado de composicion conocida,
mientras que el sabio aleman jamas llegaba a lograr su multiplica-
cion, a pesar de utilizar la misma especie de levaduras y el mismo
medio de cultivo. Fue solo mucho tiempo después, que se ha
llegado a demostrar que ambos tenian razén. Liebig sembraba
unos indicios de levaduras con un filamenmto chamuscado,
mientras que Pasteur tomaba una cantidad comparable a una
cabeza de fdsforo; ahora bien, ia multiplicacién de las levaduras
exige un factor que ni Pasteur ni Liebig habian sospechado. Y es
lo que ultimamente se ha dado en llamar: un bios, o factor de
crecimiento de origen vital, indispensable para fa reproduccion
de las levaduras: Liebig no colocaba nada en su medio de cultivo
sembrado por el filamento chamuscado, mientras que Pasteur io
hacia abundantemente con los millones de células, desde las
que él hacia salir la fermentacién. Es, pues, Pasteur el que, sin
saberlo, ha guiado los primeros experimentos sobre los factores
biolégicos accesorios de crecimiento.

Se considera que, en las plantas superiores, ciertos 6rga-
nos almacenan unas substancias capaces de regular el crecimien-
to del vegetal; se las ha llamado auxinonas. Se las ha conside-
rado como provitaminas. En lo que respecta a los animales, hoy
se sabe que necesitan vitaminas, especie de catalizadores de
nutricién, que elaboran las plantas u otros animales de edad
adulta. Las trefonas, en cambio, seran una especie de cataliza-
dores de crecimiento y de nutricién, elaborados, especialmente,
por los embriones de la misma especie animal o de especies dife-
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rentes. Estas trefonas, cuyo papel es tan importante en el cultivo
de los tejidos in vitro, pueden acelerar el crecimiento de los
animales jévenes que han sido tratados por jugos embrionarios.

Estos factores de crecimiento, heterogéneos, aligunas
veces tienen una funcién comparable a la de los "abonos catali-
ticos” con respecto a los vegetales; puede ser que se com-
porten a la manera de los supuestos "rayos mitogenéticos” de
Gurwitsch, provocando, por “induccion”, la aceleracién de bipar-
ticiones celulares en ciertos tejidos 0, si no se trata de una autén-
tica radiacién, por una influencia de las reacciones quimicas que
actian a distancia.

Hoy se estd muy lejos.de la época en que se creia que el
crecimiento de los animales no dependia sino de la cantidad de
alimento que el animal podia procurarse; después, se han incor-
porado ofras ideas: necesidad de diastasas, —simbiosis con las
bacterias,~ vitaminas y secreciones internas. Estos descubrimien-
tos en modo alguno han seguido el orden de enumeracién que
nosotros acabamos de emplear, se podria decir, incluso, que
algunos de ellos se han complacido en derribar desespera-
damente grandes andamiajes cientificos que han sido edificados
por un penoso y largo trabajo; es asi como el descubrimiento de
las vitaminas, para citar sélo un ejemplo, vino a anular las conclu-
siones de algunos trabajos sobre la vida aséptica que fueron
realizados en medios en que las vitaminas brillan por su ausencia.
Casitodo estaba por rehacer.

Las harmmozonas, factores de crecimiento elaborados por
el individuo mismo, merced a las glandulas endocrinas, se vierten
en el torrente circulatorio y sirven no sélo como catalizadores de
nutricién y crecimiento generales, al igual que las trefonas sino
que actian principalmente como agentes de crecimiento diferen-
cial sobre algunos érganos "receptores”. Esta accion es de una
intensidad tal, que puede, frecuentemente, cambiar la estructura
del animal, hasta el punto de hacer que se le tome como un repre-
sentante de otra especie. Ciertas secreciones internas actian no
sdlo por sinergia, acentuando el crecimiento de los 6rganos
“receptores”, sino también, y muy a menudo, por efecto modera-
dor o antagonista, se trata de las chalonas.

De vez en cuando, la secrecién interna, como si fuera una
hechicera, hace que un hermoso principe tome, gracias a su
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FIGURA N2 9. Determinismo de los caracteres sexuales secundarios en

las gallinceas.
~Gallo entero, arriba. -Cabeza de gallo castrado. —E! mismo gallo, después de feminizacién
por injerto de ovario, abajo. —A la derecha, cabeza de gallina normal y de gallo castrado y

feminizado (Segun Pézard)
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embrujo, el aspecto de un negro horroroso. jEs el ovario de la
gallina, el que impide que el atractivo plumaje del gallo se mani-
fieste!

Si el crecimiento de todos los érganos se llevara a cabo de
una manera armonica, la curva de crecimiento de cada uno de
ellos deberia ser paralela a la curva general de crecimienio del
cuerpo en su totalidad; sin embargo, la observacién muestra que
varios 6rganos glandulares evolucionan en diversos periodos de
la vida del individuo: el timo, enorme en la vida fetal, disminuye su
desarrollo a partir del nacimiento, para dar término a su funcién en
la primera juventud. Las capsulas suprarrenales contindan siem-
pre aumentandose, en forma moderada, después del nacimien-
to. El cuerpo tiréideo se hipertrofia en la pubertad y en ciertos
periodos de la vida (embarazos, etc.). Las glandulas sexuales por
ultimo, detenidas en su desarrolio durante lainfancia, en la puber-
tad contintan su crecimiento; pero lo que es mas interesante,
desde el punto de vista que nos ocupa, es que el menor ataque
a la integridad de estas glandulas, significa unas perturbaciones
enormes en el crecimiento, funcionamiento y acondicionamiento
de todo el organismo. Nosotros vamos a ver grosso modo cudles
son las influencias principales de estas diversas glandulas sobre
la evolucién somatica. Mas adelante, echaremos un vistazo
también sobre algunas de las interrelaciones de las glandulas de
secreciones internas y lo que se podrian denominar "los efectos
alrevés."

TIMO

Entre los mamiferos y particularmente en el conejo, la extir-
pacién del timo produce disturbios del desarrollo general, del
crecimiento del esqueleto, y muy probablemente perturbaciones
en el equilibrio endocrino; ademas, aunque no se observe ningu-
na accién directa sobre los 6rganos genitales, particularmente
entre los pajaros, los trastornos de crecimiento se manifestarian
también sobre sus descendientes, segln opinion de ciertos
experimentadores.

La influencia de la ablacién del timo sobre el desarrollo del
esqueleto es tanto mas clara, cuanto menor es la edad de los
animales. Gudernatsch ha demostrado que, en los renacuajos
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alimentados con timo, se acelera su crecimiento, pero se retarda
su metamorfosis. Los experimentos que se han hecho para
determinar cuales son los extractos organicos que activan mas la
soldadura de las fracturas éseas en el conejo, han mostrado que
la activacién por extractos timicos sobrepasa considerablemente
las obtenidas por otros érganos. Todo ello parece indicar que el
timo, en los animales jovenes, juega un papel indiscutible en el
crecimiento del esqueleto. Por otra parte, la hipertrofia del timo,
debida a la castracién, revela una correlacion entre este 6rgano y
las génadas.

Krizenecky ha mostrado que, si se alimenta a pollos de
corta edad con polvo de timo, éstos guardan su plumén de
recién nacidos durante mucho tiempo después de que los testi-
gos se han cubierto ya de plumas.

CUADRO N¢ 1. Desarrollo acelerado de las ratas tratadas con extracto
timico (Segun Rowntree).

Caracteristica Ratas testigo Sexta genera-
clon tratada
Peso al nacer 469 5,744
Apertura de las orejas 2,5-4dias 0,5-1dia
Salida de dientes 1-10dias 05-1dia
Aparicién de peio 14 -17 dias 2 dias
Apertura de los ojos 14-17 dias 2dias
Descenso de 35-40dias 4-5dias
testiculos
Apertura de la vagina 60 -70dias 18 dias
Calcioy fésforo enla 10y 3,5mg % 12,3y 6,1 mg %
sangre

Rowntree ha tratado, mediante inyecciones de extracto
timico, varias generaciones sucesivas de ratas y ha podido
comprobar que la sexta generacion difiere de los testigos por el
acortamiento de desarrollo post-natal; y asi, el peso medio, al
nacer, ha pasado de 4,6 gramos en los testigos a 5,74 gramos en
los tratados. Los ojos se abreny el pelo aparece al cabo de 2 dias

53



entre los tratados, mientras que, en los testigos, no se abren
sino en la segunda semana; el pelo aparece en esta misma
fecha. Los dientes salen el segundo dia en vez del décimo. En
el Cuadro N2 1 se encuentra resumido lo que el autor observa
sobre tales diferencias.

TIROIDES

Son los clinicos, y con mayor profundidad los fisidlogos,
quienes se han dado cuenta de la importancia primordial que
tiene la funcién de la glandula tiridea, no solo para el creci-
miento y la morfogénesis de los individuos, sino también en lo
que atafie a su desarrollo intelectual. La ablacién de la tiroides
estudiada experimentalmente desde 1856 por Schiff, ha apare-
cido siempre seguida de una interrupcidn en el crecimiento,
acompafiada o no, por atrofia tipica de cretinismo, asi como por
infiltracién edematosa. Los enanos mixedematosos han sido
mejorados mediante un tratamiento tirdideo.

32 ARARe
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FIGURA N? 10. Cerdo tireopriro (a la derecha) con su hermano testigo.
(Segtin una foto de Moussu).

Hunziker ha hecho notar que, en los bévidos, la glandula
tirdidea, con relacién al peso del animal, es mayor en la medida
en que la raza es mas pequefa: en las razas grandes, su peso es
de 6,8 gramos por cada 100 kilogramos del cuerpo, pero, en las
razas de talla pequefia, su peso alcanza 17,7 gramos para 100
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FIGURA N? 11. Hipotiroidismo en el hombre. La figura bien conocida del
"Pacha de Bicerta". Tipo de mixedema congénito.
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kilogramos. Stockard considera a los bulldogs como una raza
aquejada por degeneracién tirdidea y refuerza su opinién no solo
por el estudio histolégico de la glandula que queda en estado
embrionario, sino también mediante el injerto, en bulldogs jéve-
nes de glandula tiréidea normal de perro, viendo asi que las taras
de degeneracion tiréidea son mejoradas ampliamente. Guder-
natsch, alimentando unos renacuajos de rana con la glandula
tirdidea, obtuvo una aceleracién de la metamorfosis y el con-
siguiente enanismo en estos adultos prematuros.

Krizenecky, Champy y otros autores han visto que la ad-
ministracién de tiroides a polios jévenes hacia cambiar precoz-
mente el plumén de los recién nacidos por plumas del tipo
adulto. En los gallindceos adultos, provoca la muda y hace apare-
cer un nuevo plumaje mas o menos depigmentado. Occhipinti ha
ampliado estas nociones en los pequefios pajaros de la familia de
los fringilidos.

Si se empleara un lenguaje figurado, se podria decir que la
tiroides es amiga de los cambios bruscos; que alli donde llega
provoca, més que una evolucién, una revolucién; que se recrea
en las transformaciones y en las metamorfosis.

GONADAS
Seguin Marafién,

“la sexualidad del hombre evoluciona sobre un fondo de bise-
xualidad fisiolégica que sufre tres fases: una primera fase de
sexualidad infantil; otrafase intermedia, femenina; y unafase
final, viril. El masculino y femenino no son, pues, estados
opuestos, sino estados sucesivos de una misma evolucion.
Solamente, en la mujer, la fase femenina alcanza un desa-
rrollo primordial, mientras que la fase viril se reduce a un
breve episodio final, climatérico, apenas relevante en las
mujeres normales. En cambio, en el hombre, la fase inter-
media, femenina, no tiene sino una breve exteriorizacion
morfoldgica y psicoldgica, durante la crisis de la pubertad,
apenas observable en el adolescente normal, mientras que la
fase viril alcanza un apogeo y una duracion definitivos".
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Recordemos que ya Darwin sefald la existencia, en los
mamiferos machos, de restos anatémicos pertenecientes a una
época ancestral, durante la cual estos animales habrian sido
probablemente hermafroditas; vemos, pues, ahora lo que nos
ensefa la observacién de la evolucién sexual en los animales her-
mafroditas actuales. Estos se dividen en dos categorias, los
hermadroditas simultaneos y los hermafroditas sucesi-
VoS, que, a su vez, pueden ser protandricos, cuando los pri-
meros en madurar son los testiculos, y protoguinaicos, cuan-
do es el ovario el que madura primero. Son los hermafroditas
protandricos los que constituyen la mayoria de los hermafroditas
funcionales; los protoguinaicos, en cambio, son escasos. Los
mixinas, peces que presentan unas glandulas genitales que son
en realidad unos ovario-testiculos, cuya parte anterior es mascu-
lina y la posterior, femenina, evolucionan, sea en el sentido
macho, sea en el sentido hembra, sin que el hermafroditismo pro-
tandrico sea funcional, aunque ello pueda ser posible. K. Ponse
halogrado, en sapos machos castrados, hacer desarrollar el 6rga-
no de Bidder en ovario funcional y obtener, a partir de estos
machos convertidos posteriormente en hembras, huevos aptos
para ser fecundados.

Estos hechos, asi como otros que veremos mas adelante,
no defienden un virilismo Gltimo evolutivo, sino méas bien un esta-
do de hermafroditismo latente, susceptible de evolucionar, ya en
el sentido macho, ya en el sentido hembra: mientras, en lo que
atafie a la especie humana, los hechos encajan con la concep-
cién de Marafién. Sea lo que fuere, y en lo que aqui nos intere-
sa, nosotros nos vamos a contentar con examinar rapidamente la
influencia prepuberal y puberal de las génadas sobre el creci-
miento, tomando como ejemplo el sexo macho, cuyas influencias
hormonales parecen ser mas claras. Las influencias hormonales
sobre el dimorfismo sexual seran consideradas después.

INFLUENCIA PREPUBERAL

Al inicio del presente capitulo, hemos visto que las glandu-
las genitales sufren una interrupcion de su crecimiento durante la
infancia, desde el nacimiento hasta la pubertad. Es preciso,
pues, para saber qué influencia hormonal pueden tener las glan-
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dulas genitales en su primer desarrollo, dirigirse a los fetos: feliz-
mente, se ha estudiado bastante el caso de los "Free-martin”.
Estos son unos falsos gemelos de sexos diferentes, que proce-
den respectivamente de un huevo diferente, pero cuya circula-
cién placentaria se realiza en comun, gracias a unas conexiones
secundarias de los gruesos troncos vasculares. En este caso, el
aparato genital de la hembra, bajo la influencia de las secreciones
hormonales de su hermano pseudo-gemelo, macho, presenta
multiples alteraciones, que conducen a un estado de intersexua-
lidad que trae como consecuencia la esterilidad. En cambio, el

FIGURA N°® 12. "Free martin"—Falsos gemelos con circulacién placen-
taria comun (Segun Lillie)

hermano gemelo macho es siempre normal; cuando los dos fal-
sos gemelos son del mismo sexo, la normalidad es también in-
dispensable. La nocividad antagénica de las hormonas genitales
se manifiesta, pues, claramente en las atrofias genitales de la
hembra que las recibe. No estaria de mas preguntarse por qué
son las génadas masculinas las que siempre toman, por decirlo
asi, el sentido agresivo. Lillie y Lipschutz consideran que la ac-
cién hormonal de los testiculos comienza mas pronto que la del
ovario y que la precocidad de la secrecién basta para explicar el
predominio de tal influencia. Los "free martin® han sido estudia-
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dos en los rumiantes, cuyo modo de placentacién se presta bien
para estas anastomosis vasculares, no siendo éste el caso en
mamiferos con otros tipos de placentacion.

INFLUENCIA PUBERAL

El conjunto de los experimentos que en estos Ultimos afios
se ha llevado a cabo, muestra que la supresién prepuberal de las
glandulas genitales provoca, tanto en el macho como en la hem-
bra, un aumento de crecimiento que lleva, por una elongacién
del esqueleto, a un tipo de cuerpo neutro espigado. En otro tiem-
po, se creia que la castracién conducia a la adquisicién de las
caracteristicas somaticas del sexo opuesto; sin embargo, el estu-
dio del condicionamiento de aparicion de los caracteres sexuales
secundarios ha llegado muy rapidamente a la concepcién de
este tipo neutro de mayor estatura. La influencia de las secrecio-
nes internas de las glandulas sexuales en la pubertad es, pues,
una accion que frena el crecimiento. Si, entre los mamiteros, la
castracion del macho le lleva a presentar los caracteres somaticos
propios de la hembra, en los pajaros, es la castracién de la
hembra la que conduce a los caracteres somaticos del macho.

HIPOFISIS

Un diverticulo embrionario de la faringe, en cuya parte pos-
terior se enlaza un diverticulo que proviene del cerebro, forma
esta pequefa glandula, con Iébulos de origenes diferentes y
que son el centro de tantas y tan diversas funciones. Las
lesiones de la hipdfisis llevan a la acromegalia, que es el cre-
cimiento desmedido de las extremidades, al gigantismo y al
infantilismo, asi como a ciertas adiposidades. Uno de estos
sindromes clinicos no excluye el otro y se pueden hallar todas
las combinaciones cualitativas y cuantitativas en estos trastornos
de crecimiento. Por otra parte, es muy probable que la misma
causa, que actua en diferentes periodos de crecimiento, sea
capaz de producir una y otra de tales manifestaciones. Ciertas
razas de animales serian acromegdlicas hereditarias; y asi, para
Stockard (1931), los perros de raza San Bernardo representan,
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FIGURA N? 13. Enanismo hipofisario. EI hombre a la derecha es més viejo (51
aflos) que su hermano que lo acompafa (32) (Segtin una fotograila de Evans)
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entre los canidos, este tipo. Nosotros hemos considerado que,
entre las diversas razas de gallinas, hay acromegélicas y enanas
hipotirdideas, y venimos exponiendo estas ideas desde 1928.

No podemos detenernos por mas tiempo en lo que toca a la
influencia de otros érganos de secrecion interna sobre el creci-
miento. Lo que acabamos de ver es mas que suficiente para
comprender que, si la duracién de la vida esta ligada a los
tiempos de crecimiento y si ésta depende estrechamente de las
secreciones internas, de ello se sigue necesariamente que la
duracion de la vida, en plena salud, depende a su vez del
crecimiento y de la vida de las glandulas de secrecion interna.
Hasta el momento, hemos considerado estas glandulas como si
ellas trabajaran aisladamente, pero esto no es cierto.
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Capitulo 5

ORGANOS DE RECEPCION HORMONAL
ESPECIFICA. INTERACCIONES DE LAS
GLANDULAS ENDOCRINAS

Ya hemos visto que, tanto los pelos en los mamiferos como
las plumas en las aves, se muestran muy sensibles a la secrecién
tirdidea y que su caida, temporal o permanente, asi como su
depigmentacion mas o menos completa, estd en gran parte, al
menos, bajo la dependencia de esta glandula. Los faneros son,
pues, unos 6rganos muy sensibles a esta influencia hormonal;
se podria decir que poseen haptenos tirdideos, esto es, unas
células que captan esta hormona dentro de la circulacién gene-
ral. Estos haptenos pueden ser transitorios o permanentes; el
hecho de que el plumaje barrado sea algo tan generalizado entre
las aves de casi todos los grupos: rapaces, zancudas, trepado-
ras, gallinaceas, efc., y de que, por otro lado, los pelos, escamas
y espinas de los équidos, cérvidos, roedores, desdentados,
etc., sean también individualmente barrados, nos lleva a pensar
que ciertos accesos ritmicos de secreciones internas regulan la
coloracién mas o menos acentuada de las franjas o anillos
sucesivos de las plumas y de los pelos. Se podrian multiplicar los
ejemplos de simple sensibilidad especifica de los organos para
tal o cual secrecion interna, pero muy frecuentemente ocurre
que los ¢rganos receptivos y particularmente sensibles a las
secreciones internas son a la vez, ellos mismos, productores de
otras secreciones internas, que pueden, a su vez, provocar
acciones a distancia. Para estudiar brevemente tales interaccio-
nes, vamos a limitarnos a dos ejemplos: el dimorfismo sexual de
las gallinaceas y el determinismo de la secrecién de la leche.

EL DIMORFISMO SEXUAL DE LAS
GALLINACEAS

Los trabajos de Goodale, Pézard, Morgan, etc., nos han
ensefiado que la cresta del gallo es el 6rgano receptor electivo
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de la hormona testicular. En el gallo castrado antes de llegar a la
pubertad, ia cresta es siempre pequefa y fofa, como la de la galli-
na; si la castracién se realiza en el gallo adulto, la cresta presenta
una involucion rapida para llegar al mismo estado antes descrito.
Tanto el injerto testicular como la administracion de extractos
orquiticos enmiendan esta atrofia, al mismo tiempo que hacen
adquirir, o recuperar, el canto del galio, que esta también bajo la
dependencia de las secreciones orquiticas. La castraciéon no
presenta, en cambio, ninguna influencia sobre el plumaje. No
hace falta decir que el instinto de combate esta también intima-
mente ligado a la secrecién testicular.

La ovariotomia, en la gallina, hace que ésta tome un bello
plumaje de gallo: le salen los espolones, pero la cresta, asi como
la voz, siguen perteneciendo al tipo femenino; es decir, que el
espolén, el arma del gallo, el mas apasionado de los luchadores,
no es un atributo del sexo, pues corresponde al tipo neutro. Sin
embargo, el deseo de usarlo es muy caracteristico del macho.

El injerto testicular, que no prende en la gallina con ovario
funcional, prende estupendamente bien, en cambio, en la gallina
que ha sido privada de su ovario; en ésta, una vez que la
secrecion del injerto comienza a actuar, la cresta y las barbillas
inician su desarrollo y la gallina, asi masculinizada, toma los
instintos de un auténtico macho. En el gallo castrado, existe
también la posibilidad de injertar un fragmento de ovario, pudién-
dose ver cémo, bajo la dependencia de sus secreciones, pierde
su plumaje de macho para adquirir el de la gallina de su raza.

Ei estudio de este asunto ha hecho que Pézard formulara
su ley del todo o nada en lo que se refiere al injerto para el
capén, o al alcance testicular en los gallos castrados: por debajo
de un peso minimo de testiculo, ninguno de los caracteres
sexuales del macho adquiere su desarrollo; sin embargo, el
menor exceso sobre este minimo hace aparecer, o deja intacto,
el conjunto de los caracteres sexuales secundarios propios del
macho no castrado. Mas tarde, se ha visto que las cosas no se
presentan siempre y rigurosamente asi y que mas bien es oportu-
no hablar de un umbral de sensibilidad hormonal, que es diferen-
te de una raza a otra. El ejemplo mas tipico nos lo ha dado
Morgan, que ha estudiado el problema en los gallos sebright,
raza de pequefio tamafio, en la que el macho presenta siempre
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FIGURA N# 14. Gallinas y gallo Sebright.

Amiba: sexos normales

Abajo: macho castrado
un plumaje tipico de hembra; pero, en el castrado, se desarrolla
un plumaje con lancetas, hoces y largas plumas de la cola, todo
ello como si fuera un gallo corriente.

Roxas ha realizado el trasplante testicular cruzado en gallos
sebright y leghorn y ha visto que, mientras en los sebright injerta-
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dos el plumaje volvia al tipo femenino, en los leghorn que habian
recibido testiculos de sebright, todo transcurria como si hubie-
sen recibido un injerto testicular de leghorn; no habia, pues, que
atribuir a los testiculos de sebright ningin poder hormonal del
tipo ovdrico, capaz de llevar a la inhibicion del plumaje macho. Por
otra parte, los leghorn que llevan un injerto sebright, no mues-
tran ningun caracter de influencia de hembra sobre su plumaje.
Greenwood ha logrado resultados completamente comparables,
realizando el trasplante cruzado entre leghorn y campine, cuyos
machos llevan también el plumaje de las gallinas. Champy,
mediante cruces entre sebright muy sensibles a las hormonas
ovaricas y phénix muy poco sensibles, ha podido observar que
se trata de una sensibilidad hereditaria sometida a las leyes
genéticas. Callow y Parkes, por medio de experimentos inéditos,
relatados por Haldane, han mostrado que los capones sebright
responden con el plumaje femenino a unas dosis de estrona,
que son apenas 1/25% de la que es necesaria para un capén
leghorn, y que, ademds, los capones sebright, incluso con enor-
mes dosis de androsterona sintética de Ruizicka, jamas llegan
a poseer un plumaje como el del gallo corriente. Se trata, pues,
de una disminucién somatica hereditaria del umbral de respuesta
de la piel a la estrina, y, puesto que se admite que el testiculo
del gallo, como el de muchos otros animales, es capaz de
elaborar minimas cantidades de estrina, bastaria con la presencia
de esta infima cantidad para desencadenar la respuesta dérmica
de unaraza hipersensible a esta hormona.

Mientras los investigadores se veian obligados a injertar
castrados, los experimentos estaban forzosamente muy limita-
dos, pero cuando se pudo preparar hormonas bastante puras y
concentradas, el campo de experimentacion se amplié; es asi
como Champy ha podido hacer ver que las plumas del macho, en
los pajaros de dimorfismo sexual, vuelven a salir con los caracte-
res de la hembra, si tales machos son tratados por medio de in-
yecciones de foliculina. En los Amadina, por ejemplo, cuyo
macho tiene un collar de plumas rojas, el autor arranca varias de
estas plumas, mientras el ave esta en tratamiento. Las nuevas plu-
mas no son rojas, sino pardas como en la hembra. En la paloma
Aena capensis, cuyo macho tiene la cabeza negra, siendo gris la
de la hembra, las plumas arrancadas a la cabeza del macho trata-
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do con foliculina vuelven a salir de color gris. Lo mismo sucede
en otros pajaros con dimorfismo sexual permanente, asi como en
los que no poseen sino un juego de nupcias diferenciado.

DETERMINISMO DE LA SECRECION DE LA
LECHE

El 1dbulo anterior de la hipéfisis segrega dos hormonas
gonado-estimullnas, que provocan alternativamente la secre-
cién ovarica de otras dos hormonas: foliculina y luteina. Estas
dos hormonas hipofisarias, denominadas provisionalmente A yB
por Fevold, Hisaw y sus colaboradores, son indispensables para
lograr el funcionamiento ovarico normal; las cantidades muy altas
de una u otra de estas hormonas no son capaces de reemplazar
la accion de la hormona respectiva. La placenta, por otra parte,
segrega el prolan, que seria a su vez activado por una tercera
estimulina denominada por Evans "activador del prolan" o, como
la llama Rivoire, simplemente estimulina C.

Las secreciones hormonales ovaricas actian a su vez sobre
la hipdfisis como chalonas, frenando sus secreciones. La supre-
sion del ovario deja libre la hipéfisis, cuyo incremento del poder
secretorio coincide con algunas modificaciones histolégicas y
con la aparicién, en el Idbulo anterior, de las "células de castra-
do". En cambio, la administracién prolongada de fuertes dosis de
foliculina en hembras, determina una disminucién de las secrecio-
nes hipofisarias de gonado-estimulinas, seguida inmediatamente
por una atrofia ovarica; al mismo tiempo, los cortes histolégicos
de la hipdfisis muestran, en su I6bulo anterior, unas células
semejantes a las que se hallan en la gravidez. Se trata de las "cé-
lulas de embarazo”.

La produccién de foliculina es, pues, inversamente propor-
cional a la produccién de gonado-estimulina hipofisaria.

Dicho esto, veamos lo que ocurre en el momento del naci-
miento: la secrecion lactea no tiene lugar sino con la expulsién
de la placenta; se habia creido que la placenta era el foco de una
secrecién hormonal que impedia la secrecién lactea, pero cuan-
do se vio que el relleno del utero con Ia parafina impedia la subi-
da de la leche, y que, por otra parte, la extirpacion del feto por
cesarea provocaba una secrecién momentanea y temporal de
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leche, se entendié la funcién innegable que tiene el sistema ner-
vioso. Pero, por otra parte, se sabia, desde Allan y Wiles, que la
hipofisectomia detenia inmediatamente la secrecion lactea. Los
fisiblogos alsacianos Stricker y Grueter, desde 1928, habian
demostrado que la inyeccién de extracto alcalino de Iébulo ante-
rior de hipdfisis provocaba una abundante secrecion lactea en la
coneja castrada al décimo dia de pseudo-gestacién; sin embar-
go, estos mismos extractos no ejercian influencia alguna en el
animal impuber. Son estos autores los que establecieron la nece-
sidad de un equilibrio gonado-hipofisario para que la lactancia
pueda llegar a darse. No es sino en 1933, cuando se ha podido
aislar del 16bulo anterior de la hipéfisis la estimulina lacto-
gena, probada, en forma independiente y simultanea, por varios
autores americanos. Se le ha dado el nombre de prolactina a
esta hormona que, inyectada, incluso en el cobayo macho
castrado, pero previamente sensibiiizado por la foliculina,
hace aparecer la secrecion lactea al cabo de algunos dias de tra-
tamiento. Pero esto no es todo; se sabe que los palomos macho
y hembra comparten no sélo los cuidados de la nidada y de los
pichones, sino también su alimentacion, formada por la secrecién
caseosa de la glandula del buche, que seria fisiolégicamente la
homéloga de una glandula mamaria. Durante esta época de
lactancia, por decirlo asi las glandulas genitales de los dos sexos
estan en pleno reposo funcional y atrofiadas temporalmente.
Ahora bien, la administracién de prolactina al palomo no sélo pro-
voca la secrecién lactea de la glandula del buche, sino que tam-
bién, en lo que toca al macho, lleva a la atrofia y a la regresion testi-
cular, consecuencia de tal secrecién. La hipersensibilidad del
palomo a la prolactina es tal, que se utiliza este animal para su
dosificacion fisioldgica.

Podemos, pues, concebir el determinismo de la produc-
cién lactea como funcién de una hipersecrecién de prolactina,
cuya produccién era obstaculizada, durante el embarazo, por
grandes cantidades de foliculina, producidas a su vez por las
gonado-estimulinas hipofisarias, reforzadas por el "prolan“, o
foliculina placentaria. Una vez agotadas las secreciones inhibito-
rias, aparecen la secrecién de la "prolactina” y la subida de la
leche. El esquema de la Figura N2 15 nos da una idea de este
intercambio de excitaciones hormonales.
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FIGURA N¢ 15. Esquema de las interacciones hormonales que regulan

la produccion lactea.
O=Ovarios — A.H. Lébulo anterior de la hipbfisis. — F = Foliculina — L = Lutelna —
P = Placenta — M = Gldndulas mamarias ABC = Estimulinas hipofisarias para foliculina,
lutefna y secrecion lctea.

B.A. Houssay ha logrado provocar, incluso en perros ma-
chos no castrados, la secrecién lactea mediante la inyeccion del
I6bulo anterior de hipdfisis, con la condicién de que los animales
fueran previamente tratados con cantidades de foliculina sufi-
cientes para causar una hiperplasia considerable de las glandulas
mamarias.

La hipéfisis es el centro regulador que activa no sélo la
secrecién de las glandulas genitales, sino también la de otras
glandulas de secrecién interna, quizas de todas ellas.

Haldane ha informado del caso de ratones enanos recesi-
vos, que no alcanzan en el adulto sino 1/5 del peso normal.
Estos ratones enanos son poco activos y no Hlegan nunca a la ma-
durez sexual; ademas las génadas, la tiroides y las suprarrenales
estan mal desarrolladas. El i6bulo anterior de su hipdfisis carece
de células eosindfilas. Ahora bien, si se les inyecta, todos los
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dias, con sustancias extraidas del I6bulo anterior de hipéfisis de
rata, estos ratones llegan a ser casi normales y los machos se
tornan fecundos. Si se inyecta a ratones de corta edad del i6bulo
anterior hipofisario de ratdn enano, se observa en ellos la presen-
ciade estimulinas gonadales, pero también la ausencia de estimu-
lina tirdidea y de la harmozona de crecimiento. Este ejemplo es
particularmente instructivo, porque nos muestra que la atrofia
hipofisaria, que vuelve a los érganos receptores incapaces de
desarrollarse, es la unica responsable de la esterilidad de los
ratones machos, pues esta misma hipdfisis, en cualquier sujeto
normalmente sensible, se muestra rica en gonado-estimulinas.

Es esta especializacidén organica, esta diferenciacion leva-
da a un grado extremo, la que nos ha permitido alejarnos de las
formas primitivas de la vida; sin embargo, este perfeccionamiento
nos cuesta muy caro, pues lo pagamos con ia vida.

Cuanto mas se diferencia una especie, mas inevitable llega
a ser la necesidad de la muerte individual.




Segunda parte

SENECTUD Y REJUVENECIMIENTO







Capitulo 6

LA SENECTUD Y LAS CAUSAS
QUE LA PROVOCAN

NECROBIOSIS

Los tejidos viejos, incapaces de multiplicar sus elementos
constitutivos y, consecuentemente, de rejuvenecerlos, estan
condenados a alteraciones multiples que lievan a la hecro-
biosis, atrética o degenerativa, la cual no es sino una fase
intermedia entre la vida y la muerte. La atrofia nos muestra la
reduccion y desaparicién de los elementos vivos mientras que la
degeneracién consiste en un fenémeno de substitucion de las
mitocondrias normales del protoplasma por otros elementos
anormales dentro de tales tejidos: grasa, cal, etc. La falta de
elementos necesarios para la nutricidn y la respiracién, asi como
la aportacién de venenos y los bruscos cambios de orden fisico,
se traducen, si no llega la muerte antes, en la necrobiosis. Mas
adelante veremos que, para algunos sabios, este estado que
lleva a la muerte, no tiene que ser necesariamente exogeno,
pues puede darse hasta en la célula mas aislada y mejor alimenta-
da que se pueda uno imaginar.

VEJEZ DE LOS ANIMALES

Casi todo el mundo ha tenido la ocasién de ver animales
domésticos viejos —perros, gatos, caballos— y de observar su
paso vacilante, su cabeza caida; el pelo sin el lustre y los ojos sin
el brillo de la juventud. Las bruscas reacciones de antafio, son
ahora reemplazadas por movimientos lerdos y tardios. En los ele-
fantes muy viejos, la piel se vuelve nudosa y agrietada, los muiscu-
los se reduceny los ojos son llorosos.
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Steinach ha estudiado la vejez de las ratas blancas. Estas
comienzan a envejecer hacia el vigésimo mes, para morir
alrededor del trigésimo. Se ponen flacas y los pelos caen con
arreglo a diferentes zonas del cuerpo, los ojos estan desorbita-
dos; son poco agiles, pasan sofiolientas y comen poco; no se
preocupan por quitarse de encima los parasitos, se diria que una
pereza extrema se ha apoderado de ellas.

En los cobayos y conejos, los sintomas que mds revelan la
senectud de los individuos, son los pelos sin brillo y los ojos
empafiados y llorosos, asi como su figura encorvada y la piel
arrugada en el cuello. En las aves, las plumas pierden su realce
y, en la piel de las patas, se producen grietas y endurecimientos
cémeos. Acerca de la vejez de los animales salvajes, nosotros no
sabemos casi nada y, con respecto a los animales de sangre fria,
no sabemos ni tan siquiera distinguir cuéles son los individuos
que han envejecido. La serpiente, al cambiar su vieja piel, parece
tan joven a los 0jos del hombre, que se ha hecho de ella el sim-
bolo de la "juventud eterna".

LOS CAMBIOS HISTOLOGICOS

La degeneracién tiene que ver con casi todos los tejidos:
las células funcionales propias de cada érgano sufren o bien una
atrofia, o bien una degeneracién necrobidtica, al mismo tiempo
que el tejido conjuntivo, que servia de sostén a estos elementos
nobles, invade el érgano y se apodera de él casi por completo;
incluso la came que proviene de animales viejos, es dura y
coridcea. El ahogo de las células nobles por parte del tejido con-
juntivo constituye la esclerosis; sin embargo, ésta no es una
caracteristica exclusiva de la vejez, pues se presenta en algunas
enfermedades crénicas, cuya causa no es en modo alguno impu-
table a la senectud. La arteriosclerosis es responsable de la
fragilidad de las paredes de los vasos, cuya ruptura interna es
muy a menudo la que causa la muerte.

VEJEZ DEL HOMBRE

Dice Lumiére:
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"En el hombre, los estigmas de la senectud aparecen
cuando sobrevienen algunos cambios en su aspecto, su fiso-
nomia, su garbo, su actitud, su paso, sus tejidos y sus
organos.

La piel se arruga, se presentan arrugas mds o menos
profundas, sobre todo en el dngulo externo de los ojos, a
nivel del trago, al mismo tiempo que dobleces y anillos en la
nuca, lacarapalidece, se cubre de manchas pigmentarias, de
verrugas seniles, de estas lesiones preneopldsicas bien cono-
cidas bajo el nombre de mugre de los ancianos, alteraciones
cutdneas que a veces han sido calificadas como flores de
cementerio, los cabellos se tornan blancos y caen, las cejas
blanquean mds tardia y lentamente, su caida presagia el
comienzo del fin; las venas superficiales de los tegumentos y
principalmente del envés de las manos sedilatan, las arterias,
se endurecen, las ufias se vuelven mds duras y presentan
unos surcos longitudinales; los dientes se gastan, se ponen
amarillos, se mueven y caen; generalmente el peso del
cuerpo, hacia los 60 arios, se reduce. A los 80 arios, el peso
disminuye, la mayoria de las veces, de 8 a 10 kilogramos; la
pérdidade laacomodacion se manifesta antes de los 50 afios,
el iris cambia de color, asi como el pigmento coroideo, el
cristalino puede volverse amarillento; un circulo blanco
grisdceo puede rodear la cérnea, se trata del arco senil, o
gerontoxon; algunas veces se pueden también observar
ciertas manchasdelaretina; lafuncionauditivaserealizacon
dificultad y se aprecia un debilitamiento del olfato, del gusto
y del tacto, asi como un cambio en la voz. Los movimientos
son menos precisos, las fuerzas disminuyen; la duracion del
suefio es menor, la capacidad respiratoriase reduce; el pulso
adquiere ese cardcter senil tan peculiar. El cuerpo se acha-
parra, se encorva a causa de la soldadura de ciertas vértebras,
la estatura disminuye de 7 a 8 centimetros hacia los 80 afios.
Las suturas craneanas se borran; ciertos huesos y cartilagos
se sueldan a la altura del céccix, del esternén y del hueso
hioides; eltejido conjuntivo invade los 6rganos y paraliza sus
funciones; la memoria se debilita; el cardcter cambia; la
supresion de la menstruacion, en la mujer, sefiala el fin del
poder genital, la mayoria de las veces un poco antes de los
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50 afios, mientras que el hombre conserva su funcion sexual
durante un tiempo mucho mas largo, etc.

Todos estos fenémenos no son concomitantes. Surgen
sucesivamente y su sucesion no se efectiia en el mismo
orden, en todos los individuos. Una persona podria tener el
cabello blanco a los 35 anos e intacta la dentadura a los 50,
mientras que otra, en ese mismo tiempo, habria podido
perder sus dientes 'y, sin embargo, no haber encanecido”.

CAUSAS DE LA SENECTUD

Entre las diversas teorias que se han propuesto para expli-
car los fenémenos de senectud, hay algunas que quieren consi-
derar una sola causa primordial, capaz de actuar a la vez sobre el
conjunto del organismo: se ha invocado la deshidratacién progre-
siva como factor de una condensacion protoplasmatica; en
efecto, los diversos tejidos, a medida que envejecen, contienen
una cantidad de agua directamente decreciente. Otros quieren
ver, en la vida de las células, un problema mecanico de crecimien-
to con una fuerza inicial que se pone en marcha por si sola, refor-
zada, mientras hay multiplicacién celular, por fuerzas auxiliares,
pero progresivamente decrecientes, y que se terminan por la
interrupcién precursora de la muerte; sin embargo, como lo ha
logrado demostrar Carrel, los tejidos aislados pueden ser cultiva-
dos de manera, por asi decirlo, indefinida, mientras el liquido
nutricio sea frecuentemente renovado y haya muy pocas células
para mucho plasma nutricio.

"No parece, dice Lumiére, que se pueda manifestar la
autointoxicacién mientras el organismo sea normal, pero tan
pronto como la eliminacién de los productos nocivos se
detiene, éstos son probablemente capaces de obstaculizar la
proliferaciéncelulary también,de provocarladestruccionde
ciertos coloides; sin embargo, no nos preocupa la senectud
fisiolégica, sino la senilidad patologica”.

A esto debemos afadir que, en lo que toca al cultivo de teji-
dos /n vitro, el plasma que los bafia, no es sintético, sino que muy
por el contrario tiene que contener jugos de animales en pleno
crecimiento, es decir, que algunos animales que mueren, contri-
buyen a la perennidad aparente de estas células del cultivo in
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vitro. Asi como hoy en dia, no podemos decir que un avion
posee una capacidad de vuelo continuo de un mes de duracién,
si para permanecer en el aire durante todo un mes, debe ser
asistido por otros aviones que le suministren no sélo el abasteci-
miento de combustible, sino también la alimentacién de los avia-
dores, de igual forma no podemos defender la perennidad de
células cultivadas, sobre jugos de materia viviente, que son reno-
vados continuamente. Metchnikoff es el autor que mas enérgica-
mente ha defendido la idea de que la senectud no es sino un
estado patolégico: los macréfagos, voraces células canibales,
llegan a destruir las células nobles, propias de cada organo, de
modo que pronto una gran proporcién de tejido conjuntivo acaba
por apoderarse del cerebro, los rifiones y el higado; por otra
parte, los microbios del intestino grueso elaboran venenos que
pasan a nuestro organismo, lo intoxican crénicamente y provo-
can algunas neuritis, la arteriosclerosis, etc. El admirable y genial
sabio ruso, mediante algunas investigaciones histoldgicas, ha
podido comprobar que el color blanco de los cabellos de las
personas de avanzada edad se debe a que el pigmento del cabe-
llo es devorado por algunos macréfagos, que introducen sus
prolongaciones protoplasméticas amiboideas en la parte peritéri-
ca del cabello, siendo aqui donde los macréfagos engloban los
granulos de pigmento y los digieren. En colaboracion con
Salimbeni y Weinberg, Metchnikoff logré poner de manifiesto el
fenémeno de macrofagia en algunas atrofias seniles. La debili-
dad de los musculos, las arrugas de la piel, la inconsistencia de
los huesos, asi como otras manifestaciones de la senectud, son
debidas a un debilitamiento general de las células, que de este
modo se convierten en presa facil de los macrofagos. Los vene-
nos de origen intestinal, menos activos para los macréfagos, esta-
blecen el envenenamiento electivo que permite la fagocitosis.
Metchnikoff reforzé su concepcion de la vejez mediante algunos
estudios sobre las lesiones de arteriosclerosis debidas a a sifilis.
En lo que concierne a los estudios sobre la flora intestinal,
se vali6 de su condicién de zodlogo y nos ensefié que los anima-
les que vuelan, aves y murciélagos, tienen un intestino grueso
bastante corto, muy poco poblado por las bacterias de la pu-
trefaccién intestinal; que estos animales vacian frecuentemente
su intestino, contribuyendo ello a aligerarles y a facilitar su vuelo;
y que éstas son, justamente, las especies que viven mas tiempo.
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Metchnikoff pudo provocar en el conejo y el cobayo, me-
diante un tratamiento a base de productos de putrefaccion intes-
tinal del hombre, principalmente el indol, unas lesiones viscera-
les comparables a las producidas por la senectud. E! indol,
elaborado por los microbios en el intestino grueso, pasa al torren-
te circulatorio para ser eliminado a continuacion por los rifiones.

G. Marinesco y Ruzicka, al mismo tiempo y en forma inde-
pendiente, llegaron a considerar la vejez como el resultado de
una floculacién coloidal. Ei citoplasma de las células contiene
unas granulaciones facilmente observables al ultramicroscopio
en los animales transparentes. Cada especie celular presenta un
estado particular de dispersién de estos coloides constitutivos;
sin embargo, el estado de dispersién no es continuo durante to-
da la vida, sino que varia segun la edad de los tejidos examina-
dos. El tono gris blanco de las células jévenes, debido a la gran
finura y dispersién de los granulos coloidales, dispersién cuya
causa es la carga eléctrica de los granulos, pronto da lugar a un
tono que amarillea progresivamente hasta un amarillo pardo. A
medida que las células envejecen, sus granulaciones pigmenta-
rias se van haciendo cada vez mas compactas y su volumen
mayor. Tal fenémeno de floculacién coloidal por envejecimiento
no es exclusivo de la vida del protoplasma, sino que, muy por el
contrario, su generalidad es requisito indispensable para los
coloides no vivientes, tales como, por ejemplo, el almidén y la ge-
latina. Marinesco considera también que el metabolismo del agua
juega un papel esencial en los fenémenos de envejecimiento; la
deshidratacién progresiva es un fenémeno continuo de la vida
embrionaria hasta la muerte. En relacién al embrién humano, éi
cita las siguientes cifras: en el tercer mes, 94% de agua; el sexto
mes, 90,3%; en el séptimo, 86%; al octavo; 83,03% y en el
adulto, 67%. Si se compara la cantidad de agua de los tejidos de
un perro de tres semanas, con la de uno de doce afios, se ve
que la sangre, el higado, los rifiones y el cerebro pierden 8% de
agua; el corazon, 7%, mientras que los musculos esqueléticos
no pierden sino un 4%. Los pulmones pierden un 6% y el bazo,
el 3%. La deshidratacién trae como consecuencia una pérdida
de permeabilidad y de elasticidad. Por otra parte, las células
jovenes, ricas en nucleina, son el centro de sintesis quimica de
granrapidez; la celeridad de la sintesis quimica disminuye a medi-
da que la cantidad de nucieina es menor y la célula envejece; la
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riqueza de nucleina dirige, segun Minot, el crecimiento y ia dife-
renciacién celular, los cuales estan en razén inversa de su estado
de envejecimiento. Marinesco, mediante estudios microquimi-
cos, hallé que el citoplasma de las células, particularmente en la
neurona, es el centro de una doble funcidn: la una enzimatica,
debida a sus fermentos oxidasicos ligados a los granulos coloida-
les, la otra catalitica, debida probablemente al complejo ferro-
manganeso. La actividad vital depende de la actividad de las cito-
diastasas, de las que las oxiddsicas cuidan de la respiracidn,
fenémeno primordial de la vida. Ahora bien, la senilidad, asi como
los procesos patoldgicos, incrementan la cantidad de hierro de
las células, pero en forma diferente de la que caracteriza la salud
y la juventud citoldgicas. La disminucién de las oxidaciones favo-
rece la bolsa de grasa mitocondrial; la cantidad de las mitocon-
drias, depende probablemente de la actividad oxidasica de las
células. Un proceso similar condiciona el sedimento de calcio de
los tejidos camlagmosos en la senectud, asi como los depdsitos
de colesterina de la cérnea, que constituyen el arco senil. Otras
infiltraciones diversas serian parte de las dermatosis seniles. El
aparato circulatorio —los capilares particularmente~ es también
alterado de igual manera: las células del endotelio de los
capilares de los recién nacidos son numerosas y muy ricas en
oxidasas; en el adulto su nimero disminuye y, conforme ellas
van envejeciendo, se van lienando de lipoides.

A. Lumiére ha continuado el estudio de las floculaciones de
las micelas coloidales. En ellas este sabio encuentra no sélo una
causa interna de envejecimiento, —que lieva a la muerte de todas
las células cuya facultad de multiplicacién y de renovacion de la
materia coloidal es limitada— sino también la causa de los perio-
dos de incubacién de las enfermedades, de los fenémenos de
hipersensibilidad a los tdxicos y de anafilaxia, asi como de algu-
nas lesiones patoldgicas debidas a los microbios o a sus toxinas,
y de las lesiones debidas a venenos exdgenos o a auto-intoxica-
ciones. Es asi como los ganglios mesentéricos, con un total de
150 en el hombre, son unos filtros que detienen los microbios
que han podido atravesar el intestino; en una persona joven, los
cordones ganglionares estan apretados, pero la invasion reitera-
da de los ganglios por los microbios conduce, poco a poco, a la
formacién de zonas esclerosas, que disminuyen la capacidad de-
fensiva de los ganglios mesentéricos, "de suerte que el aparato
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de defensa no es mas que un filtro horadado". Los aparatos glan-
dulares son modificados por procesos parecidos y entonces ya
no segregan ni los fermentos, ni las hormonas, en cantidad sufi-
ciente para mantener 1a integridad de los cambios orgénicos. La
materia amiloidea, la grasa, la colesterina y la sustancia coloidea
pueden infiltrarse en los érganos y producir degeneraciones que
repercuten en todo el organismo. En lo que tiene que ver con la
senectud, hay, pues, causas internas y causas externas.

Kotsovsky considera que la fatiga, el suefio y la vejez son
fenémenos de naturaleza bioquimica parecida, ya que los tres
son el resultado de una auto-intoxicacion; su diferencia consiste
en las relaciones téxicas-antitoxicas, asi como en la sensibilidad
electiva de los tejidos organicos.

La fatiga seria debida a la acumulacién de téxicos en el
transcurso de la jornada. El suefio seria la reaccion defensiva del
organismo para producir antiautotdxicos, es decir, un fenémeno
de inmunidad especifica. La senilidad, fenémeno filogenéti-
camente evolutivo, seria debida, lo mismo que la muerte, a que
existe un predominio de los productos de auto-intoxicacién en
relacién con las substancias anti-autotdxicas elaboradas por el
organismo. Los fenémenos de auto-intoxicacién, comunes a las
plantas y a los animales, serian mas intensos en los érganos mas
diferenciados: glandulas endocrinas y sistema nervioso.

Segun este autor, para poder comprender bien los fenéme-
nos de senilidad, es indispensable estudiar el suefio, en el que
el hombre pasa una tercera parte de su vida, y cuya profundidad
es mayor en los animales, conforme la especie es mas evolucio-
nada dentro de la escala zooldgica. En los viejos, la necesidad de
suefio no es sino de 4 a 5 horas por dia, mientras que en el adul-
to es de 8 horas, y en el nifio mucho mas. Kotsovsky refuerza su
tesis, valiéndose de las pruebas realizadas por Legendre y
Piéron. Estos hallaron, en un perro mantenido 10 dias sin dormir,
varias substancias téxicas en su sangre y en su liquido cefalorra-
quideo, capaces de producir, mediante inyeccién submeningea,
estados sofiolientos y comatosos en el animal inoculado; a estos
productos se les ha llamado: hipnotoxinas. Durante el suefio,
los cambios respiratorios disminuyen en un tercio aproximada-
mente (Valentin). En otras palabras, el restablecimiento logrado
durante el suefio aleja la senectud.
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Capitulo 7

LUCHA CONTRA LA SENECTUD
Y REJUVENECIMIENTO

Para Metchnikoff, Marinesco, Lumiére, Kotsovsky y otros
autores que se han ocupado de la senectud, la lucha es conside-
rada desde un punto de vista defensivo, pues, si bien es cierto
que Metchnikoff emprendi6é la lucha contra las putrefacciones
intestinales, ésta no era sino una lucha contra los microbios,
enemigos venidos de fuera para atacarnos; sin embargo, él consi-
dera que en el futuro, habria que procurar reforzar la resistencia
de las células nobles de nuestro organismo.

Lumiére toma de Lacassagne y Guéniot algunas reglas y
consejos para prolongar la existencia; sin embargo, no quiere
hacer el papel de moralista, por considerario “un poco presuntuo-
80", y nos recuerda que es mucho mas facil dar consejos que
sequirlos.

Con respecto a las causas internas de la senilidad, seria
preciso encontrar a la vez el medio de impedir Ja evolucion de los
coloides hacia la floculacién, asi como la precipitacion de las
proteinas, o bien un medio para aportar a las células coloides
nuevos. El autor afiade que no existe ningun hecho que nos
autorice actualmente a pensar que haya un medio de evitar estas
transtormaciones fatales, pero que nada nos obliga, tampoco, a
creerque el problema quedara sin solucién en el porvenir.

Marinesco cree que los fendmenos de senectud ligados a
la floculacién coloidal son irreversibles y fatales; ademas de sus
propias observaciones y experimentos, cita los de Osterhout,
quien ha medido, por la conductividad eléctrica, la permeabilidad
de las células a los iones y ha comprobado que, hasta en las célu-
las jovenes, hay ya una pérdida que evoluciona fatalmente hacia
la muerte. Termina recordando la paradoja de Claude Bernard,
muchas veces repetida: "La vida es la muerte”.



Algunos han intentado lograr el rejuvenecimiento a través
de intervenciones directas sobre el organismo envejecido. La
mayoria de estas intervenciones no pretende sino incorporar al
organismo envejecido productos de elaboracion gonadica. Para
los autores de tales procedimientos, vigorizar las funciones gene-
sicas es sinénimo de rejuvenecer; si se hablara un lenguaje
weismanniano, habria que decir que, para ellos, el "germen” es
todo y el "soma" no cuenta para nada... pero, a la inversa, seria
preciso saber si las funciones genésicas son propias del "ger-
men" o del "soma". Unos quieren incorporar al organismo enveje-
cido algunos productos, extraidos de glandulas genitales anima-
les: se trata de la opoterapia; otros establecen el mismo pro-
cedimiento, pero a través de pequefias transfusiones sangui-
neas, y otros, mediante injerto, pretenden trasladar las glandulas,
centro de elaboracién de los productos hormonales. Se ha
intentado también restaurar la actividad de los diversos tejidos
que forman las glandulas genitales mediante intervenciones
quirdrgicas. Se ha querido finalmente rejuvenecer inyectando
sangre de animales jévenes, o incluso extractos embrionarios.
Nosotros vamos a examinar rapidamente estos diversos
procedimientos.

OPOTERAPIA

Es Brown-Séquard quien, desde 1890, ha expresado la
idea de que "la debilidad de los viejos depende no sélo del esta-
do senil de los drganos, sino también del hecho de que las
gldndulas sexuales cesan de alimentarla sangre”.

Brown-Séquard ha probado, en si mismo y en algunas per-
sonas de su confianza, el tratamiento por inyecciones hipodér-
micas de extractos orquiticos, con resultados favorables para el
renacimiento de las fuerzas organicas; el optimismo de! autor y
de sus discipulos fue tan grande, que extendieron el tratamiento
por extractos testiculares a gente que padecia las enfermedades
mds diversas: tuberculosis, lepra, diabetes, etc. Estos memora-
bles experimentos del célebre fisidlogo sefialan la fecha de naci-
miento de la opoterapia, cuya expansiéon ha sido tan grande y
desordenada en manos de los terapeutas de "Gltima moda"“, que
ha hecho necesaria una intervencién activa de médicos sagaces



para frenar tales exageraciones, que continian incluso hoy, a
pesar del esfuerzo de los sensatos.

LAS TRANSFUSIONES SANGUINEAS

H. Busquet ha ensefiado que la administracion de suero de
toro a gallos castrados hacia reaparecer, en estos animales, los
caracteres sexuales secundarios: cresta, barbillas, canto, instinto
combativo, etc., especialmente el suero de toros “reactivados”
mediante inyecciones de sangre de bueyes viejos; mas adelante
nosotros volveremos sobre esta "reactivacién”. Después de
estas investigaciones, Wilhelm traté perros viejos, aplicandoles
repetidas transfusiones: 40 a 80 transfusiones, de 4 a 45 centi-
metros cubicos de sangre de animal joven, fodos los dias o cada
dos dias, durante un periodo de 2 a 4 meses. Los animales tes-
tigos, de la misma edad, fueron inyectados con sangre de anima-
les viejos. Los perros seniles, de 12 a 20 afios de edad, se revi-
talizaron, su peso aumenté, se desperté en ellos la vivacidad y,
de vez en cuando, las funciones sexuales. El efecto benefactor
de las transfusiones continuas puede ser apreciado muy bien en
la serie de fotografias con que el autor ilustra su informacién; sin
embargo, después de la ultima inyeccién, dicho efecto no ha
durado mas de 2 meses: una muerte subita, de causas desco-
nocidas, ha sido frecuentemente el epilogo de este fugaz rejuve-
necimiento. Queda, no obstante, la experiencia de que en la
sangre de los animales jovenes hay productos circulantes, que
pueden ser transfundidos (Withelm), o tomados por via entérica
(Busquet), y que son capaces de revitalizar, si bien temporal-
mente, animales seniles.

SANGRE TESTICULAR EFERENTE

Cavazzi dirige su atencién no a las inyecciones de sangre
tomada de la circulacién general, sino a la sangre que se saca
directamente de las venas eferentes del testiculo de un animal,
cuya eleccion especifica, segun el autor, no es de gran importan-
cia. La concentracién hormonal testicular es mucho mayor, ya
que los productos hormonales testiculares circulantes se fijarian
sobre 6rganos receptivos apropiados. Las células de la médula
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FIGURA N* 16. Perro rejuvenecido temporalmente por transfusiones
repetidas de sangre de perro joven. (Segtin Withelm).
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espinal, segun ¢l serian fortalecidas hasta tal punto por las hormo-
nas testiculares, que no hay necesidad de que el tratamiento sea
continuo. De 8 a 12 inyecciones subcutaneas, espaciadas en un
intervalo de 20 dias, serian suficientemente poderosas para revi-
talizar el organismo durante un largo periodo. E! autor refuerza
esta asercidn, con ejemplos de animales, en especial con el del
caballo que, castrado antes de la pubertad, no muestra ni ia ener-
gia, ni la vivacidad que conserva, por muchos afos, el caballo
que es castrado cuando tiene tan sélo tres afios. Lo mismo
acurriria en el hombre, pues

"los hechos de nutricién tienden a conservarse, especialmen-
te cuando conciernen al sistema nervioso”; "no hay, pues,
que asombrarse si, al inyectar bajo la piel de los ancianos
suero de sangre testicular eferente de animales jovenes y
sanos, que contiene las hormonas testiculares maduras, las
energias adquiridas se conservan durante muchos anos.
Habria que asombrarse, en cambio, si tales energias no se
conservaran y seria preciso averiguar las razones de ello”.

Cavazzi ha comenzado a hacer estos experimentos en
italia, repitiéndolos después en Paris, bajo la supervisién de
Gley, Guy-Laroche y Richet hijo. En una publicacién (1934), él
sehala los testimonios de varios médicos, que certifican los
buenos resultados obtenidos en los enfermos tratados: 47
fotografias de algunas personas tratadas ilustran el informe, que
acaba con las respuestas del autor a las objeciones que se han
hecho a su método.

Estimulos de los tejidos electivos
de las glandulas sexuales

Los tejidos testiculares producen, como se sabe, no sélo
las células germinales, sino también las secreciones internas;
para Bouin y Ancel, las células intersticiales serian el centro de la
secrecion hormonal, mientras que, para otros sabios, no hay por
qué limitar histolégicamente el centro de secreciones hormona-
les; sea lo que fuere, lo cierto es que el desarrolio y el funciona-
miento endocrino y genésico no pueden superponerse. Ahora
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bien, Steinach ha observado que, si se liga el canal deferente
entre el testiculo y el epididimo, el liquido espermatico se
amontona y, debido a la presién que ejerce, acaba por atrofiar las
células espermatogenéticas, lo que acarrea como consecuencia
un crecimiento del tejido intersticial. Si se practica la operacién de
Steinach en ratas viejas, sus resultados favorables saltan a fa
vista. Lo mismo ocurre en los perros que son operados, pues,
aun estando en completa decrepitud, ven revivir los dias activos
y la alegria de su juventud perdida; algunos hombres han sido
operados mediante dicho método y se ha podido, en algunos
casos, lograr mejoras temporales en el otofio de sus vidas.

Doppler destruye las fibras del simpatico periarterial por
medio de la fenolizacién directa de los vasos, lo que ocasiona, al
cabo de algunos dias, una vasodilatacién que despierta la
actividad glandular. Al parecer, se pueden apreciar los buenos
efectos de esta intervencidn, incluso tres afios después de ia
operacion.

INJERTO DE LAS GONADAS

Trembley, en 1744, logré injertar, unos sobre otros, peda-
zos de varias hidras. Durante casi un siglo, se han sucedido los
mas diversos experimentos para poder injertar en los invertebra-
dos diferentes 6rganos, pero no fue sino en 1849 cuando
Berthold logré injertar unos testiculos de gallo, que tenia de 2 a
3 meses de edad, en el abdomen de un gallo adulto; los testicu-
los injertados arraigaron, sobre todo en el intestino; en el castra-
do, este injerto hacia que el gallo conservara los caracteres de
animal no castrado, pero, si se llegaba a quitar el injerto, el animal
tomaba a continuacién el aspecto caracteristico del capén.
Hunter, desde 1762, emprendié algunos experimentos de injer-
to testicular con resultados inciertos. Heape, en 1890, injerté
huevos fecundados de coneja de Angora en las trompas de una
coneja de otra especie, previamente fecundada por un macho
de su misma especie; ahora bien, los conejitos paridos pertene-
cieron todos a la especie de los padres de raza conocida, excep-
to dos que eran unos Angora albinos y que provenian de los
dos huevos injertados. Kanuer (1896) ha inaugurado el método
de trasplante de ovarios de coneja a coneja. Steinach, desde
1910, consiguié realizar en la rata el autoinjerto testicular, toman-
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do para ello ratas de corta edad; mas tarde (1911-1912), logro
con éxito el injerto cruzado e incluso la afeminacién de jovenes
machos castrados, por medio de la implantacién de ovarios. No
fue sino en 1916 cuando Goodale obtuvo resultados sorpren-
dentes en relacién con el injerto de ovario en el pollo macho cas-
trado. Es realmente desconcertante observar el gran lapso de 67
afios transcurrido entre el logro del homoinjerto testicular en las
- aves y el del injerto intersexual, cuya técnica es, sin embargo,
relativamente f4cil y bien conocida, si se lo compara con el breve
plazo de 2 afios que ha mediado entre el homoinjerto testicular y
el trasplante intersexuado en los mamiferos; sin embargo, hay
que cuidarse mucho de interpretar toda supervivencia de tras-
plante como un verdadero injerto. En la mujer, los homoinjertos
ovaricos han sido practicados por los cirujanos desde hace
mucho tiempo (Morris, 1895) con resultados satisfactorios; sin
embargo, ninguno de los resuitados obtenidos en la mujer por
los precursores del injerto ovarico homoplastico esta libre de
setias objeciones. Los intentos de trasplante testicular, en aras
de lograr el rejuvenecimiento, datan del afio 1914, época en la
que Harms dijo haber logrado, en un cobayo bastante viejo, el
rejuvenecimiento por algunas semanas, gracias al trasplante de
un testiculo tomado de un cobayo de seis semanas. El mismo
autor ha publicado ofras observaciones que muestran el rejuve-
necimiento temporal de algunos perros, gracias al injerto de
testiculo de la misma especie; hay que hacer notar que incluso
algunas perras ya viejas se han beneficiado con el injerto testicu-
lar. Voronoff, en 1923, se erigid en paladin del injerto testicular,
no sélo con el objeto de rejuvenecer a individuos en estado de-
crépito, sino también con el de producir el "supervirilismo" de los
animales en plena fuerza vital de juventud. Para el autor de este
procedimiento

"el organismo que es privado de la secrecion interna testicu-
lar se debilita, se empobrece, todas sus funciones disminu-
yen, y las del cerebro en primer lugar. Poco importa si la
privacion de estas gldndulas produce directamente sobre el
organismo este efecto desastroso, o si laausencia de la secre-
cion interna de los testiculos repercute sobre otras gldndulas
endocrinas, perturbando su funcion de tal modo, que los
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fenémenos observados serfan la resultante del déficit de
todas estas secreciones. Esta ultima hipétesis parece suma-
mente probable, pues la sinergia de las gldndulas endocrinas
es un hecho cierto”.

Pézard ha querido decir mediante la ley del todo o na-
da que, una vez alcanzado el indice apropiado de tamafio del
tejido testicular, los caracteres sexuales secundarios que estan
bajo su dependencia, aparecen de golpe y que, por otra parte, si
se quita una cantidad de substancia testicular y no se deja en su
lugar sino una cantidad ligeramente menor que ia que es capaz
de producir el conjunto de caracteres sexuales en toda su pure-
za, éstos Ultimos desaparecen también de golpe. Para Voronoff,
esta ley no puede ser aplicada ni al hombre, ni a los mamiferos
superiores. El autor cita, en apoyo de tal afirmacién numerosos
casos de hipertrofias endocrinas, sobre todo de hipertrofias de
las génadas, o bien de glandulas genitales, cuyo nimero va mas
alla de lo normal, y que desembocan en perturbaciones somati-
cas increibles; tal es el caso de un hombre muy veliudo y vigoro-
s0, con la cara adornada por una abundante barba, el cual no
tiene sino nueve afios de edad, o el de una muchacha con
senos bien desarrollados, con la menstruaciéon desde los seis
meses, cuya edad es de tres afios y nueve meses.

Segun Voronoff, los intentos de injerto de glandulas endo-
crinas en los mamiferos, excepcién hecha de los realizados por
Carrel, gracias a la anastomosis directa de los vasos, han fracasa-
do y los experimentadores no han conseguido sino inclusiones
en vez de verdaderos injertos; esto es debido, sobre todo, a que
se han hecho varios injertos "contra naturam” en partes totalmen-
te inadecuadas para alimentar el injerto. Por esta razén, traté de
hacer los injertos testiculares en su lugar natural: unas rodajas
finas en el interior de la bolsa de la tunica vaginal que envuelve
los testiculos, sélo 2 6 3 pequefias rodajas en la tunica vaginal de
cada lado. Cita, como testimonio irrecusable de lo bien fundado
de su método, el hecho de que algunas rodajas que no tienen ni
espermatidas, ni espermatozoides en el momento del injerto, los
poseen abundantemente catorce meses después de la opera-
cién. Asi, pues, el injerto ha pasado de la fase prepuberal a la de
espermatogénesis en el animal que lleva elinjerto.
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Elinjerto de un tercer testiculo en el ganado llevaria a un no-
table mejoramiento individual en la fuerza, la resistencia y la
produccién de lana, dando lugar a una clara superioridad median-
te una acentuacién de los rasgos raciales tipicos.

[——

FIGURA N? 17. Pubertad precoz. Edad 9 afios.
(Segun una fotografia de Marro y Sacchi)

Voronoff ha emprendido también varios experimentos en
moruecos viejos, con el fin de saber si los injertos testiculares
podian prolongar el tiempo de la edad de produccion lanera. Al
parecer, la edad maxima de los moruecos es de 14 afios. He aqui
la transcripcién del Boletin N° 14 sobre los experimentos de
Voronoft:

"A los 12 arnos de edad, le temblaban las patas, le aquejaba
una incontinencia de orina por debilitamiento senil del esfin-
ter vesical y daba la impresién de un animal agotado por la
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edad, muy cerca ya de la muerte. La lana era escasay carecia
de ella en algunas zonas del cuerpo. El 7 de mayo de 1918,
le injerté el testiculo de un morueco de 2 afios. Tres meses
después delinjerto, el animal estaba completamente transfor-
mado. Nada de incontinencia de orina, nada de temblores en
las patas, nada de aquel aspecto pusilanime. El cuerpo ha
comenzado a cubrirse de un vellén mds tupido, se le ha abier-
to de nuevo el apetito, el morueco ha vuelto a ser joven de
aspecto, belicoso, agresivo, y esta metamorfosis no ha hecho
sino acentuarse con el paso del tiempo. El lastimoso animal
de antario estaba de nuevo lleno de vitalidad y energia.

Se le ha aislado en un pequefio establo con una oveja,
lo que ha permitido observar no solo el despertar de su ins-
tinto sexual que habia perdido desde hace arios, sino también

FIGURA N¢# 18. Pubertad precoz. Nifia con menos de 4 afios de edad.
(Seguin una fotograffa de Thoms y Hershman)



el siguiente resultado tangible: la oveja fecundada por él en
septiembre de 1918, ha parido un vigoroso cordero en
febrero de 1919.

Este morueco N° 14 no solo me ha permitido observar
laacciénregeneradoradelinjerto,sino que igualmente me ha
suministrado la prueba de que dicha accién era debida al
injerto.

En efecto, la autosugestion, que enrelacion con el hom-
bre algunos se han complacido en invocar en estos casos,
debe ser descartada aqui, pues la hipotesis de ello es absurda,
sin embargo, es dificil eliminar totalmente otro factor: la ali-
mentacion. Se podia suponer que, al ser mejor alimentado en
el laboratorio que en la casa de su antiguo propietario, el
animal mostraba una vitalidad acentuada por este hecho.

Habida cuenta de lo anterior, he decidido someter mis
observaciones auna contraprueba. Dieciocho meses después
del injerto, cuando mi viejo morueco mostraba una vitalidad
sorprendente, yo le he quitado los injertos testiculares, no
dejdndole sino sus propios testiculos viejos. El efecto de esta
privacion no ha tardado en hacerse notar. Tres meses des-
pués de la ablacién del injerto, se me ha sefialado que el mo-
rueco, poco ha tan bravio, tan hermoso de aspecto, envejecia
con una rapidez desconcertante; que se habia vuelto triste,
perezoso, sin apetito. Sus dolencias, temblores de patas e in-
continencia de orina, de los que ya no quedaba huella, han
vueltoaaparecer.Yanoeraposibledudaalguna:laregenera-
cidén anteriormente observada era debida al injerto del joven
testiculo.

De nuevo, he confirmado este hecho practicando en
este morueco, convertido por segunda vez en un pobre
animal viejo, un nuevo injerto, el 7 de junio de 1920. El
efecto no se ha hecho esperar. El animal ha vuelto a tomar
por segunda vez un vigor y una energia que siguen
poniéndose de manifiesto hasta ahora”.

El morueco en cuestiéon, con una edad de unos 19 6 20

afios, era apto para la procreacion y dio 3 kilogramos de lana.

El procedimiento ha sido empleado en otros rumiantes, asi

como en el puerco, con resultados parecidos, segin Voronoff y

sus colaboradores.
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Hasta el presente, se trata del homoinjerto que, tanto en
los animales inferiores como en el hombre, da seguramente
algunos resultados favorables por periodos de tiempo méas o
menos largos. El homoinjerto en el hombre (Lichtenstein, 1916)
se enfrenta a la gran dificultad de obtencién de material. Por
esta razén, se ha querido buscar donantes pertenecientes a
otras especies. Tal es el caso de los monos, en los que se ha
querido hailar los érganos capaces de ser injertados en el
hombre. Son Thoreck, por un lado, y Voronoff, por el otro (1922-
1923), los que han realizado, independientemente, los primeros
intentos de injertos del mono en el hombre. Algunos se han
dirigido primeramente al chimpancé, pero los materiales se iban
haciendo cada dia mas y mdas escasos, y su precio subia
continuamente; ello dio paso a los cinocéfalos, seguidos de
cerca por los macacos. Al fin, un buen nimero de cirujanos,
recordando que, durante la gran guerra, los sucedaneos o
articulos de substitucién estuvieron a la orden del dfa, incluso
para los objetos méas valiosos, no han vacilado en hacer revivir
la moda y en decir que los testiculos de los conejos podian
perfectamente ser injertados en el hombre, con tal que estas
gldndulas sean previamente humanizadas.

INYECCION DE TREFONAS

N.E. Ischlondsky postula la inyeccién de los jugos de érga-
nos embrionarios, que él denomina "incretas”, con el objeto de
estimular todo el organismo. Cita en su libro varias observaciones
clinicas, que muestran algunas mejorias en los individuos que
han sido tratados mediante tales productos. El estudio sobre los
animales ademas de un aumento de crecimiento en los cobayos
tratados, se basa en apreciaciones subjetivas de los caracteres
seniles escogidos como tipicos por el autor y en una forma que
no es convincente.



Capitulo 8

MUERTE NATURAL
E
INSTINTO DE MUERTE

Metchnikoff ha querido estudiar el mecanismo de la muerte
natural en un animal, en el que dicho término sea normaimente
alcanzado por el mayor nimero posible de los individuos de la
especie. En este caso se hallan los machos de los rotiferos,
desprovistos de aparato digestivo y cuyos espermatozoides son
maduros desde el nacimiento. Las efimeras, que no viven sino
algunas horas en su estado perfecto, poseen también un tubo
digestivo poco desarrollado y unas mandibulas atrofiadas; sin
embargo, estos materiales no se prestan bien para un estudio
detallado: los rotiferos en razén de su pequefiisimo tamafio, y las
efimeras a consecuencia de la extrema brevedad de su vida ani-
mal. Por esta razén, Metchnikoff se ha dirigido a la mariposa del
gusano de seda, que, segun él, es el mejor ejemplo que se
puede encontrar en la serie animal, pues

"son bastante grandes para las disecciones y la duracion de
su vida se prolonga por algunos dias, lo que permite practi-
car en ellas cierto niimero de experimentos; el hecho de que
estos lepiddpteros estén desprovistos de una trompa para
absorber los alimentos, autoriza a creer que estdn destinados
a una muerte natural. El funcionamiento bucal de la forma
actual de lamariposa parece estar limitado a la excrecion de
una gota de liquido alcalino, que, al humedecer la seda del
capullo, lareblandece y permite a la mariposa su nacimiento,
si se deposita una gota de liquido coloreado en el orificio
bucal del insecto, es imposible observar en él la deglucion,
aunque el lepiddpteroposeauntubo digestivo anatomicamen-
te completo. Desde el nacimiento hasta su muerte, las
mariposas parecen debilitarse poco a poco, reaccionan me-
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diante movimientos de defensa contra los pinchazos y las
quemaduras; pero no se dan a la fuga, pierden progresi-
vamente su peso, pero sin llegar entretanto a la consumacion
completa de su reserva adiposa. La causa de su muerte no es
la falta de materiales nutritivos, la debilidad muscular no es
debida a fendmenos de fagocitosis, como sucede entre los
mamiferos seniles. El sistema nervioso no es tampoco
victima de neurondfagos. No hay acumulacion pigmentaria
en los ganglios nerviosos y no se puede atribuir a estas
‘escorias’ los fendmenos de debilidad”.

Metchnikoff se detiene en la observacién de que las maripo-
sas, apenas nacidas, echan un liquido cargado de urato de
amonio y de que esta excrecién urinaria llega a ser cada vez més
escasa al cabo de algunos dias y puede ser incluso suspendida
totalmente durante la titima veintena de dias, pero esta anuria no
es debida a la falta de secrecion urinaria; la orina, por el contrario,
se acumula en su vejiga, en la que hay un abundante sedimento
de uratos, y es preciso preguntarse si la muerte de la mariposa no
seria debida a la uremia. La inyeccién de orina de mariposa, apli-
cada en gusanos de seda, asi como en otras mariposas, muestra
que es tdxica; entre los ratones recién nacidos el efecto téxico
de la orina de mariposa ocasiona la muerte, a veces una hora
después de la inyeccion. Resulta que la muerte natural de la
mariposa de morera es debida a una autointoxicacion a causa de
los productos de excrecién urinarios retenidos y cuya parte liqui-
da es reabsorbida. Esta memoria, que fue la altima del gran sabio,
termina con estas palabras: “Se representa a la mariposa como
simbolo de la inmortalidad. Seria mds indicado que se le tomase
como simbolo de una vida feliz, de Ia ortobiosis".

La muerte natural debe ser precedida por el instinto de
muerte y ésta debe ser deseada de la misma manera que se
desea el suefio después de un dia de fatiga; se ha dicho que
"los actos verdaderamente naturales son solicitados por un instin-
fo, cuya satisfaccién es una necesidad y un gozo". Aunque Noso-
tros no compartamos esta manera de considerar el asunto y
aunque, por otro lado Metchnikoff haya ya respondido contra si
mismo, con el ejemplo del parto acompafiado de sufrimientos,
siendo éste un acto “verdaderamente natural", es verdad, sin em-
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bargo, que ciertos insectos, en los que la vida del imago se
reduce a funciones nupciales, carecen del temor a la proximidad
de peligro y parece que ven la muerte con sumo desdén; pero
este olvido no es patrimonio de los insectos consagrados a la
muente natural, pertenece también a muchos otros animales de
diversos érdenes zoolégicos, entre los cuales, durante la época
de las nupcias, el instinto sexual domina cualquier otra sensa-
cién. Por esto, el poeta ha dicho que la vida del hombre debia
ser como {a de las mariposas: un periodo para arrastrarse y tomar
el alimento, que seria la vida larval; luego, un pequefio periodo
de reposo semejante a la ninfosis; por ultimo, salir en forma alada
para vivir en el aire y la luz, sin necesidad de alimentarse, y no
vivir, en la Gltima época, sino la embriaguez de la alegria y del
amor.

En el hombre, ha dicho Metchnikoff, el instinto de amor a la
vida recorre tres fases: la juventud, que tiene a honor el
menosprecio de la vida, lo que permite a los guerreros conquis-
tadores y sin conciencia formar las legiones que creen que matar
no es un crimen, mientras uno esté arriesgando también su
propia vida. Después, el hombre de edad madura y el de avan-
zada edad, que temen tanto a la muerte, que el s6lo pensar en
ella se convierte en un terror que, a cada instante echa a perder
nuestra vida. Por ultimo, entre ciertos privilegiados, parece ser
que se desarrolla un instinto de muerte y que ésta sobreviene
entonces en forma de un apacible suefio, el uitimo. El hombre
de nuestros dias estd lejos de alcanzar ia edad a fa que normal-
mente tendria derecho. Para resumir estas consideraciones, yo
no encuentro nada mejor que transcribir las lineas con las que
Dastre termina su hermoso libro, La vida y la muente:

";Pero cudl debe ser el tiempo de duracion de la vida que nos
ha sido dada? Metchnikoff toma como muy probables las
edades atribuidas a varios personajes biblicos. Abraham
vivié 175 anros; Ismael, 137; José, 110; Moisés, 120.
Buffon crefa en la existencia de una relacién entre la
longevidad de los animales y la duracién de su crecimiento.
El habtafijado dicha relacién en 7. Un animal cuyo desarro-
llo dure dos afos, tendria asegurados 14 aiios de vida. Esta
ley nos prometerd 140 aiios, sin embargo, la cifra es
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exagerada 'y Flourens ha reducido tal relacibnalade l a 5,
lo que nos darta aiin 120 arios. Platén murié conversando, a
los 81 aros; Isécrates, a los 94, escribié su Panatenaica,;
Gorgias, con 107 arios, murié en plena posesion de sus
Jacultades mentales.

Paraalcanzar el término de la longevidad prometida no
hay que contar ni con el elixir de vida, ni con el oro potable
de los alquimistas, ni con la piedra de inmortalidad, que no
pudo librar a su inventor Paracelso, de morir a los 58 arios,
ni con la transfusion, ni con el lecho celeste de Graham, ni
con la gerocomia del rey David, ni con droga o bdlsamo
alguno. Contra vim mortis, non est medicamen in
hortis, decia la escuela de Salerno. La frase de Feuchters-
leben es la mds verdadera: ‘El arte de prolongar la vida
consiste en no acortarla’, y es también una higiene, pero una
higiene sabia, como aquélla de la que Metchnikoff nos traza
el programa futuro, que realizard el deseo de la naturaleza.

Y ahora nos podremos dar cuenta de que la fisiologia
ha resuelto el enigma planteado por la esfinge y ha respondi-
do a las angustiosas preguntas: ;De donde venimos noso-
tros? ;A donde vamos? ;Cudl es el fin de lavida? Elfin de la
vida es, para elfisiélogo, como para Herbert Spencer, ‘la ten-
dencia hacia una existencia tan plena y tan larga como sea
posible’, hacia una vida conforme a la naturaleza verdadera,
liberada de las desarmonias que todavia subsisten; todo esto
es la realizacién del ciclo armoénico de nuestra evolucion
normal. Esta naturaleza humana ideal, sin discordancias , no
viciada como alin lo estd, sino restablecida, serd obra del
tiempoy de la ciencia. Cuando alfin sea realizada, ella podrd
servir de base sélida a la moral individual, familiar y social.
La juventud sana, apta para la accién; la edad adulta
prolongada, simbolo de fuerza, la vejez normal, propia para
el consejo, tendrian su lugar natural dentro de una sociedad
armoniosa. ‘Los grandes asuntos —dice un anciano— no se
tratan ni por la fuerza, ni por la velocidad, ni por la agilidad,
sino mds bien mediante la prudencia, la autoridad y las
adecuadas advertencias, todo lo cual se halla en un grado
superior dentro de la vejez’. La vejez, de la que habla aqui
Ciceron, es la vejez ideal, regular y normal, y no la vejez
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prematura, deformada, incapaz y egoista, resultante de un
estado patolégico.

Al fin de esta vida plena, el anciano, harto de dias,
experimentard la necesidad del suefio eternoy se entregard a
él con gozo...

La muerte, 'él iltimo enemigo que serd vencido’, segiin
la expresion de San Pablo, se rendird a la fuerza de la
ciencia. En lugar ser ‘la reina del terror’, la muerte llegard a
ser, después de una larga vida sana y libre de accidentes
morbidos, un suceso natural y deseado, una necesidad
satisfecha. Entonces se cumplird el deseo del fabulista:

Yo querria que en esta edad
Se saliese de la vida

Como se sale de un banquete,
Dando las gracias el invitado
Y marchdndose.

cEsta solucion fisiolégica del problema de la muerte
tiene la virtud que le atribuye Metchnikoff? ;Es tan optimista
como él la considera?

El instinto de muerte que sobrevive al final de un ciclo
normaly bien empleado, sin duda alguna facilitard al ancia-
no lasalidaparael granviaje. La aflicciénya no existird para
él, pero ;no existird tampoco para aquéllos que él deja? Y
puesto que el instinto de muerte no se daria sino cerca del
momento en que ella deba llegar, ; el muchachoy el hombre
maduro, en plena posesion del instinto de vida, pero adver-
tidos de la fatalidad del 6bito, verdn con menos horror que
hoy la inexorable ley?"
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Capitulo 9

OBJECIONES CONTRA LAS TEORIAS DE
LA SENECTUD Y LOS METODOS DE
REJUVENECIMIENTO

Metchnikoff, en su memoria sobre la muerte de la mariposa
de morera, ha dicho que no comparte las ideas de Marinesco
—para quien el estudio de la muerte ha entrado ya en la esfera de
la ciencia positiva- y que, entre los autores que se ocupan de
ella, incluido Marinesco, "ha buscado en vano la base cientifica
de sus deducciones”. En todos estos trabajos, se trata de cada-
veres de animales viejos 0 de hombres de avanzada edad, de los
que nada prueba que han muerto de muerte natural, y no de una
enfermedad cualquiera, y califica estos trabajos de especulacio-
nes metafisicas muy alejadas de la ciencia positiva.

En el transcurso de sus ultimas investigaciones, muestra
que los granulos pigmentarios que algunos han hallado en los
centros nerviosos de las mariposas, no pertenecen a las células
nerviosas mismas, sino mas bien a unas células pigmentarias que
las rodean, y que estas granulaciones, lejos de aumentar con la
edad, mas bien disminuyen, pues son los centros nerviosos de
todas las orugas jévenes los que enseguida llaman la atencién
del observador, a causa de la riqueza pigmentaria de toda la cade-
na ganglionar. A medida que el insecto crece, las células ner-
viosas aumentan de volumen, mientras que la cantidad de pig-
mento permanece siempre igual. Las mariposas de mas edad no
presentan ningin aumento pigmentario en sus centros nervio-
sos. Muhlmann y otros autores han insistido en que esta
acumulacién pigmentaria es la causa de la degeneracién senil del
cerebro, y Metchnikotf, con su tipica fogosidad, que le ha valido
por parte de Roux el calificativo de demonio de la ciencia,
afiade esto:
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“Si ciertos animales no revelan granos pigmentarios en
sus células nerviosas, Muhlmann se contenta con la presen-
cia de granulaciones lipoideas para salvar la teoria. Ademds
pide que, para reconocer el pigmento, se utilice dcido 6smi-
co, el cual colorea las grasas en negro y, a causa de eso,
impide el reconocimiento del verdadero pigmento”.

Por otra parte, él jamés pudo observar, con la ayuda de
Mesnil y Weinberg, estos granulos pigmentarios en las-células
cerebrales de un loro, de 85 afios de edad, que tuvieron la opor-
tunidad de estudiar. Si bien es cierto que ha hallado granos de
verdadero pigmento en las células cerebrales de viejos ~un ca-
ballo y un perro viejos—, no lo es menos que no ha podido volver
a encontrarlos ni en el loro, ni en la rata o el ratén; de donde resul-
ta que la presencia de pigmento negro en las células nerviosas
no es una caracteristica general de la senectud cerebral, como
se ha querido afirmar, debiéndose abandonar la teoria como
regla general.

En recientes publicaciones, Marinesco aporta nuevos
hechos que van en pro de su concepcion de! mecanismo de la
senilidad por floculacién coloidal, principalmente en lo que
concierne a as observaciones sobre lo viviente , donde ha podi-
do reconocer, en las células ganglionares nerviosas unas granula-
ciones que varian segun la edad de los animales estudiados;
para él, el pigmento amarillo resiste la accion disolvente de diver-
sos liquidos. Este no es el lipocromo, como se lo ha llamado,
sino que se trata de unos residuos, de los que el citoplasma ya
no puede desembarazarse y que lo estorban para siempre. La
formacion del pigmento amarillo es precedido por la precipitacion
de las granulaciones coloidades y estas granulaciones precipita-
das pierden, al mismo tiempo que su carga eléctrica, su propie-
dad de fijar el oxigeno atémico; el autor refuerza su plantea-
miento mediante numerosos argumentos sacados de estudios
sobre citologia Hlevados a cabo por varios histélogos en érganos
tijados y tefiidos. Por otra parte, hay que recordar la precipitacion
férrica, de la que nosotros hemos dicho algunas palabras en
parrafos anteriores.

Para Lumiére, la concepcién de Metchnikoff no puede ser
aceptada mas que para explicar un cierto nimero de casos de en-
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vejecimiento en el hombre y los animales superiores, pero no
hay por qué generalizar, pues un buen nimero de seres vivien-
tes no tienen ni intestino grueso para elaborar toxinas, ni
macréfagos para devorar las células "nobles”, 1o cual no les im-
pide envejecer, caer en la senectud y morir.

Para Metalnikov, los ejemplos escogidos por Metchnikoft
para el estudio de la muerte natural, revelarian mas bien casos
teratolégicos por atrofia de los 6érganos digestivos y no pueden
de ningin modo informamos sobre o que ocurre en los seres
normalmente constituidos, con aparatos anatomicamente com-
pletos que puedan cumplir plenamente sus funciones.

";Se podria considerar —dice €l- como natural, por ejemplo,
la muerte de un ternero que haya venido al mundo sin orificio
bucal o sin intestino? ;Se podria considerar como natural la
muerte de un animal nacido con defectos en el sistema excre-
tor o vascular? Nosotros no podriamos considerar como natu-
ral una muerte semejante, que es la consecuencia de defectos
de organizacién que no son légicamente inevitables.

Lo que de interesante tienen estos ejemplos, es que
muchos animales han venido ya al mundo con algunos defec-
tos, cuya presencia no les permite vivir por mucho tiempo.
Rotiferos machos privados de 6rganos digestivos, numero-
sas mariposas con los érganos intestinales y excretores dege-
nerados; todos estos organismos estdn, desde su nacimiento,
como predestinados a una vida muy breve. Parece, pues, que
el limite de la existencia estd predeterminado,y no ocasiona-
do por causas fisiolégicas. Si en ellos no hay muerte natural,
si lamuerte es siempre debida a causas externas, entonces un
tal término no tiene ningunarazénde ser. Un ratén, unarata,
cuya longevidad no sobrepasa apenas los tres ahos, en
ciertas condiciones favorables podria vivir veinte o incluso
cincuenta aiios. Que nosotros sepamos, no sucede nada de
esto. Todo ello nos dice que hay algunas causas internas de
la muerte, independientes de las condiciones externas.

(No es la vejez, a decir verdad, el inicio de la muerte
natural? El organismo muere generalmente antes del fin na-
tural a causa de que, en su estado de debilidad progresiva, es
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siempre victima de algunos terribles pardsitos o de alguna
enfermedad,

¢Pero cudl es, pues, la causa de la vejez? ;Y hay real-
mente plazos fijos para la vejez y para la muerte?

Puede ser que la vejez y el limite fijado a la vida no
sean una consecuencia necesaria e inevitable de las leyes de
la vida, sino algo fortuito, violento, externo”.

Con respecto a las objeciones hechas a los diversos méto-
dos de rejuvenecimiento, lo esencial es el hecho de la irrever-
sibilidad de los fenémenos bioldgicos, lo cual hace que todos los
medios empleados no sean, en resumidas cuentas, mas que
unas mejorias mas o menos pasajeras. Todos los procedimientos
basados en la incorporacién de los productos hormonales, si
ésta no es continua, jamas podran producir los efectos de las hor-
monas de secrecién continua, ademas de que, por otra parte,
tienden generalmente a reemplazar una simple hormona dentro
de organismos en decaimiento endocrino muttiple.

Maurice Chevassu, en el Congreso de Urologia que tuvo
lugar en Paris, del 7 al 12 de octubre de 1935, informé de un
caso de prostatectomia de un enfermo clinicamente curado
durante dos afos y medio por la operacion de Steinach. Este
enfermo presentaba una retencién completa de orina cuando
fue examinado en el Hospital Cochin, y se le sefialé como el mas
bello ejemplo de éxito de la operacion que Steinach logré en
Francia. Hay que contar, pues, con estas intervenciones
quinirgicas sélo como medios de retrasar la misma caida final.

Para Velu, May, Rollet, Aron y muchos otros autores el
procedimiento de Voronoff no es un injerto comparable a los
logrados por Carrel; la muerte del injerto seria requisito indispen-
sable y la supuesta revivificacién no seria sino un fenémeno de
substitucién mediante células migratorias que proceden del
huésped; en resumen, no se trataria sino de una implantacién
comparable a los "injertos" de huesos, nervios, etc. Aron, sobre
72 injertos, en ratones, ratas y cobayos, no ha logrado mas que
un unico resultado positivo en un cobayo adulto, al cual se le
injerto testiculos de un cobayo de dos dias de edad.

Para Lerich, Policard y otros autores, el injerto se comporta
como una reserva temporal endocrina, que el huésped consume
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poco a poco en la reabsorcién del injerto. Velu, después de
experimentar durante cuatro afios, concluyé en que el injerto
testicular en los animales seniles puede producir solamente una
efimera mejoria del estado general.

Nuestra unica esperanza —dice Marinesco— seria encontrar
medios précticos de aplazar la degeneracion inevitable y de alejar
un plazo del que no es posible escapar.
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Capitulo 10
EDAD Y QUIMISMO

VARIACIONES CON LA EDAD, DE LA
COMPOSICION MINERAL DE LOS VEGETALES

Se sabe que los vegetales presentan composiciones quimi-
cas que son diferentes de una especie a otra, y que algunos de
ellos parecieran tener predileccion por ciertos elementos: las
algas pardas, por el yodo; ciertas violetas, por el cobre, etc. Algu-
nos elementos, tales como el manganeso, parecen procurar loca-
lizarse en los botones (Bertrand); sin embargo, hasta los elemen-
tos mas propagados entre los vegetales varian en un mismo
érgano, con la edad de éste. Vamos a tomar un ejemplo del trata-
do de fisiologia vegetal de Molliard, en lo que concierne a las
hojas del haya: si se compara la composicion de sus hojas en el
mes de mayo con {a obtenida en noviembre, se puede observar
que el acido fostérico pasa de 24,2 a 1,9; y el éxido de potasio,
de 30,0 a 1,0, en cambio el silicio aumentade 1,2 a 24,4y el cal-
cio que en mayo no era sino de 9,8 sube a 34,1 en el mes de no-
viembre. Estas variaciones se encuentran no sélo en las hojas,
sino también en las diferentes partes del vegetal: raices, corteza
y particularmente en los frutos y semillas. Se podria decir que pa-
ra saber qué composicién quimica corresponde a una determina-
da especie, es necesario conocer la edad de! tejido estudiado.

VARIACIONES DE CONSTITUCION QUIMICA DE
LOS ANIMALES, EN RELACION CON SU EDAD

Las diversas especies tienen constituciones quimicas dife-
rentes y algunas de ellas acumulan electivamente ciertos elemen-
tos. Si la esponja calcinada ha servido para el tratamiento de los
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que tienen bocio, es porque ese animal, a la manera de las algas
pardas, acumula el yodo. Apenas es necesario recordar que
muchos yacimientos caicareos no son sino acumulaciones de
conchas, o arrecifes de coral de tiempos pasados, y que, en los
vertebrados, hasta los pigmentos respiratorios tienen el hierro
como nucleo, mientras que en los crustaceos y los moluscos el
cobre es el que esta a la base. Entre otras localizaciones elec-
tivas han sido también sefaladas: estafio en la lengua, cinc en el
veneno de las serpientes, etc.; sin embargo, las variaciones
centesimales de composicién quimica en relacién con la edad
han sido tan poco estudiadas en ios animales, que nosotros
solamente conocemos algunas cifras referentes al hombre, y
todavia es preciso apuntar que, en lo que atafie a los seres supe-
riores, las variaciones de composiciéon mineral no son las unicas
que mas deben interesarnos, sino mas bien las variaciones de
los compuestos organicos, en los que el menor cambio es capaz
de producir perturbaciones tan graves, que la muerte los sigue
conuna rapidez fulminante.

En el hombre, se observa que en su suero sanguineo hay
siempre alrededor de 3,5 por 1000 de sodio, cualquiera que sea
la edad y el sexo. El magnesio parece variar entre 20 y 35 miligra-
mos por mil; pero L y J. Velluz han hailado, en cambio una im-
portante constancia: de 19 a 21 miligramos en sueros que provie-
nen de personas de 20 a 60 ahos de edad. La proporcién del
suero en potasio y calcio varia mucho de una especie a otra. Y
asi, la potasemia es de 297 en la rata y de 180 en el hombre,
mientras que, para el calcio, las cifras maximas son de 183 en la
tortuga y de 105 a 10 en el hombre; sin embargo, parece que la
relacion K/Ca aumenta regularmente con la edad no sélo en el
hombre, sino también en el perro y el gato. Se produce a la vez
un aumento del potasio y una disminucién del calcio serosos.
Las variaciones de las mismas cantidades de cobre y de otros
metales que se han hallado en la sangre de los mamiferos, esca-
pan por su pequefiez a nuestros actuales medios de estudio y,
de momento, tenemos que ignorarias.

l_as variaciones de las substancias organicas que entran en
la composicion del suero normal, son bastante profundas para
hacerse notar. Parhon y sus colaboradores han establecido las
diferencias de estos constituyentes organicos en relacién con la
edad, y de ellos tomamos nosotros los datos que se muestran en
Cuadro N2 2.
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Las relaciones prétidos / lipidos, prétidos / acidos grasos, y
prétidos / colesterol van disminuyendo de la infancia ala vejez.

Ruzicka habia lanzado ya la hipétesis de que en la vejez se
producia una alteracién de la relacién de la lecitina y otros lipoi-
des, que llevaba a precipitaciones coloidales y a la densificacion
de las substancias constitutivas de las células.

Eck y Desbordes hacen notar que el aumento de la coles-
terina con la edad es debido a que el poder colesterolitico del
suero disminuye, pero que frecuentemente los jévenes presen-
tan también, sin causa mérbida apreciable, una disminucién de
este poder colesterolitico, 0 hasta un poder precipitante, como
en el suero de los viejos.

Segun estos autores, la colesterina pasa de 1/2 gramo en
el nifio a 1 6 1,5 en el adulto, para alcanzar 2 gramos, de los 60 a
los 80 afos.

CUADROQ N¢° 2. Diferencias en los constituyentes de la sangre humana,
consecutivas a la edad*

Constituyentes 12 nifios 12 adultos 28 ancianos
organicos 8-16afos 18-48 aios 60-85 anos
Lipidos totales . . ... ..\ 4,45 5,27 6,59
Lecitina.............. — 1,42 1,78
Acidos grasos . ... ... | 3,16 3,76 4,80
Colesterol . ........... 1,25 1,63 1,79
Prétidos . ...........| 78,78 80,95 82,53

* De acuerdo con Parhon.

INFLUENCIA DE LAS GLANDULAS
ENDOCRINAS SOBRE LA COMPOSICION DE LA
SANGRE

En los animales etiroidados hay aumento del colesterol san-
guineo, asi como en los mixedematosos. Las inyecciones intra-

109




musculares de tiroxina disminuyen la colesterinemia, los acidos
grasos y la lipemia total; Parhon y Ornstein consideran que el
tratamiento de la tiroxina podra prevenir la anteriosclerosis de la
vejez.

Noyes, Falk y Baumann, desde 1926, han demostrado que
las lipasas de los diferentes érganos disminuyen con la edad; por
otra parte, Hersfeld y Werner advierten que las lipasas de las
diferentes glandulas endocrinas son variablemente sensibles al
atoxyl. Resulta que las diversas lipasas no son idénticas entre si,
y que la disminucién de las lipasas del suero en edades avanza-
das es debida a una disminucién de la actividad de las gléndulas
endocrinas. De momento, nos bastara recordar que las diastasas
contenidas en la sangre evolucionan con la edad.

Es casi inttil llamar la atencién sobre el hecho de que el
metabolismo de los glicidos sanguineos depende de una estre-
cha relacion funcional del pancreas, la hipdfisis, las suprarrenales
y las gonadas; y de que el metabolismo del calcio esta en gran
parte bajo la dependencia de las paratiroides, asi como de la tiroi-
des misma. Gerschmann y Manrenzi sefialan que las altas dosis
de extracto alcalino antihipofisario producen, en los perros nor-
males, un aumento del CO? total de la sangre, de la glucemia, del
calcio, del magnesio y del fésforo inorganico, al mismo tiempo
que una disminucién del cloro y del sodio. La inyeccién de otros
extractos glandulares en perros normales no produce tales efec-
tos, y como, por otra parte, se observa en los perros tiroprivos
similares modificaciones del quimismo sanguineo, los autores
consideran que la influencia antihipofisaria se ejerce por interme-
dio de latiroides.

En todo caso, queda como un hecho comprobado el que
las diversas influencias endocrinas pueden cambiar la constitu-
cién quimica de la sangre de un animal joven, hasta el punio de
hacer que se la tome por procedente de un animal muy viejo. Te-
nemos pues, que plantearnos el siguiente problema: ;la consti-
tucién quimica caracteristica de la sangre de los animales viejos
es la causa de la degradacion organica, 0 mas bien es el reflejo y
eltestimonio de decaimientos endocrinos?

Carrel, a través de ciertos experimentos de los que noso-
tros tendremos que volver a hacer mencion, ha observado algu-
nas caracteristicas biolégicas propias del suero de los animales
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viejos y ha deseado saber si un suero de reciente formacién
guardaba o no, las caracteristas propias de la edad del animal del
cual proviene. Para ello, desangra parcialmente un perro, lava
sus glébulos sanguineos que vuelve a inyectar en las venas del
animal, para que la operacién repetida una y otra vez, no deje
sino vestigios del plasma sanguineo original; ahora bien, cuando
el plasma se regenera, lo cual sucede ai cabo de pocos dias,
éste presenta las primitivas caracteristicas de vejez. De manera
Iégica, aparentemente, esto nos llevaria a suponer que el plasma
presenta caracteres de vejez, ya que es en cierto modo un jugo
de 6rganos viejos, pero que este plasma no posee nada en si
mismo capaz de llevar al envejecimiento de los drganos que
bafa. Mads adelante, nosotros veremos que esto no es asi; sin
embargo, antes de ir mas lejos, nos conviene conocer cudl es el
crecimiento y el envejecimiento de los diversos 6rganos que
regulan la constitucién quimica de la sangre, caracteristica de las
diversas edades de la vida.
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Capitulo 11
LOS CICLOS HORMONALES SUCESIVOS

El crecimiento y la muttiplicacién celular de los 6rganos
puede variar: de la estabilidad de las células piramidales de la
substancia cerebral gris, o de las células estrelladas de los cuer-
nos anteriores de la médula espinal, que conservan su entidad
morfoldgica individual durante toda la vida, a la multiplicacién sin
descanso de las células tegumentarias, de las que algunas —ma-
trices de las ufias y foliculos pilosos—~ guardan incluso el poder
de continuar multiplicandose después de la muerte, de modo
que estos faneros presentan siempre un cierto crecimiento
postumo en relacién con el individuo. Parece, pues, muy natural
considerar que el crecimiento de las glandulas endocrinas carez-
ca de armonia y que la cumbre de crecimiento se encuentra
colocada, para cada una de ellas, en edades diferentes; sin em-
bargo, a estos hechos de simple desarmonia de crecimiento
comun a todos los érganos, vienen a sumarse efectos sinérgicos
0 antagonistas que presentan las hormonas, las cuales, por esta
razén, han sido clasificadas en harmozonas y chalonas, y de las
que hemos dicho ya algunas palabras. La estructura o esqueleto
hormonal sostiene y decide la morfologia dei animal, durante
breves plazos de tiempo, de los que cada punto de nivelacién no
se repite excepto si el ritmo se establece; e, incluso en este
caso, cada repeticién difiere del estado precedente, aunque
estas variaciones sean a veces imperceptibles para nosotros. De
los érganos de morfologia irreversible —piezas cartilaginosas,
quitinosas o calcéreas— depende la fijacion de esos rasgos que,
en su conjunto acumulativo, constituyen las caracteristicas mas
nitidas de las especies.

Desgraciadamente, los biélogos no han prestado atencién
a estos hechos, excepto en estos ultimos afios; y asi, apenas
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podemos nosotros elaborar para el hombre un grafico de las
curvas de crecimiento de las glandulas endocrinas en su conjun-
to. En cuanto a las otras especies, nuestros conocimientos son
frag-mentarios e incompletos, pero suficientes para afirmar que
cada especie presenta una evolucion diferente de los ciclos
hormonales.

El timo, en el hombre, segin Hammar, pasa de 0,145
gramos, en el quinto mes de vida fetal, a 11,92 en el nacimiento,
principalmente por aumento de la substancia cortical. De 1 a15
afos, el peso del parénquima aumenta, pero, ahora, es la sustan-
cia medular la que se incrementa mas.

Durante la pubertad, el parénquima disminuye y constituye
un poco mas de la mitad del érgano, cuyo peso es de 25 gramos
aproximadamente. Hasta los cincuenta afios, el parénquima si-
gue disminuyendo y la involucién afecta a la vez a la sustancia
cortical y a la medular; se pueden ademas delimitar las dos zonas.
En la vejez, no se encuentran ya mas que unos fragmentos, en
los que es imposible distinguir la sustancia cortical y la medular.
Un timo humano involucionado, de 13,5 gramos de peso, posee
un parénquima, cuyo peso es de alrededor del 6%. Los cor-
pusculos de Hassal disminuyen paralelamente a la involucién del
érgano.

Las génadas, en el hombre, cambian de manera diferen-
te en los varones y las mujeres; en estas Ultimas, con un ritmo
hormonal de 28 dias, el peso maximo se alcanza a los treinta
afos; en el hombre, la evolucién del testiculo es continua, sin
periodo de reposo, como en otros animales, y su peso maximo
corresponde a los 45 afios de edad. Se sabe también que el fin
de la actividad genital es alcanzado méas rapidamente por la mujer
que por el hombre. No hay que pasar por alto la "pubertad minia-
tura" (Jaquet y Rondeau). Este fenémeno consiste en una hiper-
plasia de los 6rganos genitales durante la primera semana de la
vida; el examen microscépico muestra que las génadas son el
foco de un acceso de espermatogénesis o de ovogénesis, com-
parable al que se observa al inicio de la pubertad. Las glandulas
mamarias se hipertrofian también y llegan a veces a segregar
leche legitima. Como esta secrecién mamaria no es exclusiva de
las niRas, sino que también se da en un gran nimero de nifos,
se considera que estos fenémenos son debidos a ciertas hormo-
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nas matemas que siguen circulando durante algunas semanas
en los recién nacidos; sin embargo, como Lévy-Solal y Walther lo
han demostrado, las hormonas de embarazo no traspasan la
placenta, y si este acceso de pubertad infantil no se presenta
inmediatamente después del nacimiento, sino solamente algu-
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FIGURA N2 19. Crecimiento de las gléndulas endocrinas en el hombre.
El esquema comprende sesenta afios.

nos dias més tarde, es porque las hormonas de origen materno
son transmitidas a través de la leche, tal como lo hemos podido
verificar con la ayuda de experimentos que mas adelante des-
cnibiremos.

Las suprarrenales alcanzan su peso maximo a los 45
anos en los dos sexos.
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La tiroides y la hipofisis llegan al completo desarrollo
de su peso, en el hombre, a la edad de los 45 afios y, en la mujer
multipara, a los 60, siendo debida tal diferencia a que la tiroides y
la hipéfisis presentan hipertrofias temporales en los periodos de
embarazo.

3 6 9 meses

| ] |
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ommems Tiroides
——— TiMO
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cooo Testiculos
Ovarios

_____ — Suprarrenales

FIGURA N¢ 20. Crecimiento de las glandulas endocrinas en el cobayo.
El esquema comprende 12 meses.

El cuadro N2 3 nos muestra la evolucion en peso de las prin-
cipales glandulas endocrinas del hombre en funcién de la edad.

El cambio —hacia la derecha— de la cima de crecimiento de la
tiroides, de las suprarrenales y de la hipdfisis, en lo que toca a las
mujeres, obedece a las hipertrofias temporales debidas a los
embarazos.

116



CUADRO N2 3. Edad del hombre y peso de las glandulas endocrinas!

Sexo .
Timo Génadas | Tiroldes | Suprarre- | Hipofisis
x 10-2
edad g g g nales g g
g 18,90 1,50 6,07 4,60 26,60
@ Safios| 14,33 1,00 4,35 4,20 26,60
3 24,18 2,00 8,38 6,60 38,50
Q 10 aflos| 19,00 2,21 7,75 6,01 38,50
3 | 2575 20,50 12,52 8,63 50,00
Q 15afos| 20,50 11,50 7,99 50,00
g 15,37 33,36 23,54 12,95 56,30
Q 20afos| 18,78 7,94 20,74 11,00 *60,00
3 14,08 34,10 27,77 13,71 59,30
@ 30 afos 9,00 11,30 28,94 12,97 *71,30
3 9,01 37,00 31,82 13,84 64,30
@ 45afos| 12,50 7,52 29,80 12,00 *74,60
g 35,00 31,50 13,84 61,40
Q 50 afos 5,00 29,00 12,00 *68,90
3 34,00 30,00 13,36 60,00
@ 60 afos 4,50 31,14 11,65 *75,50
3 32,00 28,96 12,00 59,00
o 80afios 4,10 31,06 11,00 *73,00
Mujeres multiparas.
1 Segln Roessle y Roulet.

Ahora bien, si nosotros aceptamos como normal para el
hombre actual un periodo de vida de 70 afios y, en lo referente a
cada glandula endocrina, su evolucién caracteristica, entonces
hemos de considerar que en el hombre hay un ciclo timico de
evolucidn prepuberal, cuya cima es alcanzada a los 15 afios, esto
es, a 1/5 de la duracién de la vida; después viene el ciclo genital,
en el que el punto mas elevado corresponde a los 25 afios, es
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decir, a 1/3 de la vida; el ciclo tiro—suprarrenal es alcanzado a los
45 afios, cerca de los 2/3 de la vida; el ultimo seria el ciclo
hipofisario. Este Gltimo periodo corresponde a la mayor amplitud
cerebral y el centro general de sus actividades es 1a hipéfisis, y
no la epifisis, la pequefia gldndula en la que Descartes situaba el
asiento del alma.

Las Figuras N? 18 y 19 nos muestran las curvas correspon-
dientes a los ciclos hormonales del hombre en comparacién con
el cobayo, y las Figuras N2 20 y 21 nos dan la idea de los ajustes
sucesivos de tales ciclos, unos con otros.

En los animales, la estructura hormonal es muy diferente;
desde hace mucho tiempo, se ha estudiado particularmente la
evolucién de las glandulas genitales. Champy divide esta evolu-
cidén en varias formas, siendo las principales:

1. Tipo de espermatogénesis permanente: al cual
pertenecen el hombre y el perro entre los mamiferos, el gallo
entre las aves y muchos ciprinodontes viviparos. En {os reptiles,
la tortuga se acerca también a este tipo, la espermatogénesis
parece continua, aunque entre los mamiferos salvajes haya
accesos estacionales perfectamente sefalados.

2. Tipo anual de espermatogénesis discontinua: al
cual pertenecen varios batracios, el topo y el erizo, con una in-
terrupcion estival para el primero e invernal para el segundo. El
palomo, que presenta también una interrupcion invernal, es parti-
cularmente interesante, pues en cada periodo de incubacién, el
macho, que toma parte en esta tarea asi como en la alimentacion
de los pichones, por medio de una secrecion lechosa del buche,
muestra una regresién testicular de las mas puras, siendo ello
una forma de espermatogénesis ondulante.

3. El tipo intermedio: estd constituido por estadios mixtos,
que pueden, sin embargo, estar caracterizados por largas regre-
siones testiculares, en las que el érgano no contiene mas que
células germinativas no maduras. Esta regresion podria a veces
durar, como en los cetaceos, mas de un afio. Para muchos anima-
les, la continuidad de la espermatogénesis depende de la tempe-
ratura, siendo éste el caso de algunos peces.
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En algunas aves, como Benoit lo ha demostrado, los acce-
sos testiculares y ovaricos dependen de la iluminancia mas o
menos intensiva: la luz que cae sobre la regién frontal cefélica,
incluso en los patos cegados, excita el funcionamiento de la
hipéfisis y, entonces, las secreciones gonadotrépicas de esta
glandula inician la madurez de las glandulas genitales.

En los loros en cautiverio, los testiculos se reducen; cuan-
do se trata de especies de paises calidos —costas tropicales, por
ejemplo— es probable que los individuos que se distinguen por
su longevidad (aproximadamente, un siglo), no hayan sido nunca
genitalmente maduros. En general, se trata de machos sacados
del nido y transportados a climas diferentes.

Saller, mediante cuidadosas medidas microscépicas, ha
comprobado que la hipdfisis en el ratén, pasa por tres ciclos de
crecimiento:

1. El primer ciclo esta caracterizado por un crecimiento
lento, proporcional al peso total del cuerpo; se extiende del pri-
mero al vigésimo dia.

2. El segundo ciclo, comprendido entre el vigésimo y el
quincuagésimo dia, corresponde a un crecimiento paralelo
al del cuerpo; en esta época, el I6bulo intermedio aumenta mas
rapidamente que los I6bulos anterior y posterior, siendo enton-
ces cuando se da la madurez sexual. La hormona femenina inhi-
be, mas que la hormona masculina, el crecimiento de la hipdfisis,
aunque esta glandula ofrezca, por lo que al ratén se refiere, dife-
rencias sexuales muy marcadas.

3. El tercer ciclo se realiza en los animales adultos y hay
un crecimiento muy acentuado en favor del I6bulo anterior,
no sélo en comparacion con el peso del cuerpo, sino también en
relacion con los pesos de los 16bulos intermedio y posterior. La
diferencia entre la hipdfisis de los machos y la de las hembras se
torna mas acentuada, particularmente en el Iébulo anterior.

Durante los tres ciclos de crecimiento de {a hipdfisis, los
testiculos aumentan progresivamente de peso y entre las 77 y
80 semanas de edad se llega al maximo de peso relativo, tanto
en la hipdfisis como en los testiculos; mas tarde hay una disminu-
cién de los pesos relativos.
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Esta modalidad de crecimiento de la hipdfisis que proviene
de cobayos de mas de 250 gramos, es capaz de provocar en el
ratén castrado los fenémenos del celo que se obtienen con la
hipdfisis de otros roedores jovenes. Entre los cobayos, la
funcién gonadotrépica de la hipéfisis es, pues, mas tardia.

Greenwood, que ha estudiado la evolucién del timo y de las
glandulas genitales en las gallindceas Brown Leghorn, hace las
siguientes observaciones.

1. En la madurez sexual, los machos poseen un timo
mayor que las hembras.

2. Cuando el trasplante ovarico tiene éxito en machos no
castrados, el timo presenta el grado de involucién propio de la
hembra.

3. La ovariotomia parcial, practicada antes de la pubertad,
no hace variar la involucién tipica del timo.

4. La castracion, en los machos y en las hembras,
produce un retraso en lainvolucién del timo.

5. El injerto de testiculos en machos no castrados no
tiene influencia alguna en el tamafo del timo.

6. No hay relacion entre la castracion parcial y el grado de
involucién del timo.

7. Hay una interrelacion innegable entre el crecimiento
de las génadas y la involucion del timo en estas aves de corral.

En colaboracién con el Dr. Rotter, nosotros hemos podido
reunir, en lo que se refiere al cobayo, las cifras del cuadro Pic y
Rotter, que muestran que el timo comienza su involucién entre
los 4 y 5 meses de edad, mientras que los testiculos continian
progresivamente su crecimiento relativo hasta los ultimos afios.

A lo que hemos visto, afiadimos aun que en ciertos anima-
les no es posible lograr los efectos acostumbrados mediante ex-
tirpacion de una glandula dada, pues estas especies poseen
normalmente unas gidndulas adicionales que comienzan a funcio-
nar tan pronto como la glandula principal ha sido quitada.
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Por otra parte, una misma glandula puede presentar diferen-
tes grados de funcionamiento segun la especie; es asi como
Loeb y Fkiedman sefalan que la prehipdfisis del buey, del carne-
ro y del cerdo provoca la hipertrofia tiridea, pero ejerce una débil
accion sobre el ovario; en cambio, el conejo, la rata, el gato y el
cobayo tienen una prehipéfisis poco activa para la tiroides, pero
que influye claramente sobre el ovario y la mama. Smith hace
notar también que, mientras que la hipéfisis de buey es mas rica
en harmozonas de crecimiento que 1a del carnero, sucede lo con-
trario en lo que tiene que ver con las goénado-estimulinas. El
hombre posee una hipdfisis rica en gonado-estimulinas, mientras
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FIGURA N¢ 21. Ciclos hormonales del hombre. El ciclo hipofisario es el
altimo.
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que la hipdfisis de las gallinaceas es a este respecto muy pobre.
Valso ha tenido la ocasién de estudiar la hipdfisis de las ballenas
y comprueba que su peso no es sino de 32,5 g para un animal de
cien mil a ciento cincuenta mil kilogramos. Los extractos de
I6bulo anterior poseen una hormona de crecimiento comparable
a la del buey por su actividad. Puesto que las ballenas crecen
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FIGURA N¢ 22. Ciclos hormonales del cobayo. La hipdfisis se comporta
como una glandula de vida vegetativa.

con una rapidez comparable sdlo a la de los cerdos, hay que admi-
tir que se trata, creemos nosotros, de una hipersensibilidad soma-
tica de esta hormona del Idbulo antihipofisario, que es alrededor
de 200 veces mas pequefio que en el buey.

Con respecto a las diferencias especificas de actividad de
las hormonas, hay que sefalar que las diversas especies y hasta
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las diversas razas son mas o menos sensibles a ciertas hormo-
nas, y que el umbral de receptividad puede llegar hasta el punto
de impedir el dimorfismo sexual, tal como lo mencionaremos a
propdsito de los gallos sebright.

Ciertas razas de perros reaccionan a la harmozona hipofi-
sania de crecimiento, mientras que para otras razas el efecto es
nulo. Las ratas son rebeldes a la accion tireotropica de la hipofi-
sis, mientras que el cobayo, el conejo y las gallinas reaccionan
muy bien. La orina de mujer embarazada hace reaccionar a larata,
pero no al mono.

Es inutil multiplicar los ejemplos para mostrar que no séio
cada especie, sino frecuentemente cada raza esta caracterizada
por una estructura de ciclos hormonales que le son propios, y
que en una determinada especie hay, para cada edad en que se
la examine, un equilibrio hormonal diferente. Asi como los in-
sectos presentan metamorfosis cuyas etapas nos son definidas
mediante nombres especiales, asi también en los animales su-
periores existen algunas metamorfosis, y si bien es verdad que el
paso de una etapa a otra esta mas o menos oculta a nuestros
sentidos, esto no impide, sin embargo, que sean tan efectivas
como las de uninsecto.
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Capitulo 12

PRECOCIDAD Y RETRASO DE
LOS CICLOS HORMONALES

Sabemos hoy que, si el desarrollo y la substitucién de los
dientes en el hombre no estdn bajo la dependencia directa de las
glandulas paratiroides y tiroides, estan al menos intimamente liga-
das a su funcionamiento, asi como los fenémenos de combus-
tion orgdnica conocidos en fisiologia bajo el nombre de
“metabolismo basal”, que esta a su vez influenciado por la super-
ficie del cuerpo. Ahora bien, de las cuatro series de esbozos
dentales de los mamiferos, la primera y la cuarta abortan, y los
dientes que pueden caracterizar los diversos 6rdenes de esta
clase de vertebrados, corresponden a la segunda y a la tercera
serie. En el hombre, los dientes de leche corresponden a la
unica denticién de los cetaceos. En los quirdpteros y los insecti-
voros, la serie de esbozos de los dientes de leche desaparece
ya antes del nacimiento; es decir, que en los cetaceos, cuya
superficie del cuerpo en comparacién con su peso es la menor,
los dientes son infantiles, si se los compara con los de hombre,
mientras que los quirdpteros, que debido a sus alas tienen la
mayor superficie de piel por unidad de peso, jamas tienen
dientes de leche; nacen ya con los esbozos totalmente dispues-
tos de los dientes definitivos. El elefante, que entre los mamife-
ros terrestres posee la superficie minima de piel por unidad de
peso, realiza una denticién de leche, excepto los ultimos molares
cuando llegan a funcionar. Es, pues, muy posible que algunos
ciclos tirdideos y paratiréideos, precoces o retardados, hayan po-
dido, una vez fijado su ritmo, condicionar la denticién, que es
uno de los caracteres de los mamiferos, pues hay que contar con
ella para caracterizar no sélo los diversos 6rdenes, sino a veces
también las especies. Entre otras consideraciones, el asunto de
los dientes es uno de los mas importantes en la vida de la mayo-
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ria de los mamiferos salvajes; una buena dentadura asegura al
animal una abundante comida, pero si esta dafiada, como con ra-
zén apunta Flower en su estudio sobre la duracion de la vida en
los mamiferos, el animal no tarda mucho en debilitarse, si no por
inanicién, al menos por algunas infecciones microbianas que en-
cuentran un medio debilitado y propicio para desarrollarse en él.

Un diente, pues, pasa por diversos estados: indiferente
durante los primeros meses de la vida y la lactancia; util, mientras
sirva para cortar o masticar los alimentos; y perjudicial, una vez
que se ha cariado o tenido cualquier otro tipo de enfermedad.

Muchos otros érganos de la economia animal pasan tam-
bién por los mismos estados; pero, si su vejez no comienza en
todos al mismo tiempo, la sucesién periddica se manifiesta un
poco por todas partes.

Con respecto al hombre, en algunos casos patolégicos se
observa un buen nimero de desplazamientos de las cuspides
de los ciclos hormonales, ya sea por precocidad o por retraso, lo
cual implica, en el primer caso, un desvio de las diversas curvas
hormonales hacia la izquierda y, en el caso de retraso, una des-
viacién multiple hacia la derecha; pero, como era de esperar,
estas desviaciones patoldgicas no son arménicas y sus deforma-
ciones se traducen a menudo en auténticas monstruosidades
corporales.

Examinemos rapidamente algunas de estas desviaciones.

SEXUALIDAD

Se designa con el nombre de macrogenitosomia pre-
coz, un sindrome cuyas caracteristicas principales son: rapido
crecimiento del cuerpo, érganos genitales externos de tipo
aduito en el nifio, sistema piloso en el pubis y en las axilas, como
si el nifio hubiera dejado atras la pubertad. La glandula pineal es
atacada y generalmente, al cabo de algunos afios, se pone en
evidencia un tumor de la glandula y la muerte precoz es también
ineludible; sin embargo, en otros casos, la precocidad genital no
podria atribuirse a la pineal. Y asi, se ha llegado a describir a algu-
nos nifios maduros genitalmente, con la barba bien desarrollada
y con tres testiculos; asimismo, se ha dado el caso de algunas
jévenes con senos perfectamente desarrollados, con pilosidad
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pubiana, con fa menstruacién como la de una mujer adulta, no
obstante tener una edad de apenas algunos afios. Como algu-
nos de estos nifios no parecen en modo alguno enfermos y
sobreviven sin manifestaciones mdrbidas, es légico suponer que
la madurez sexual precoz no tiene su origen en una neoplasia
pineal.

Milhit y Papaioannou, el 20 de marzo de 1934, presentaron
a la Sociedad de Pediatria de Paris una nifia de 31 meses, que
media 103 centimetros y pesaba 19800 gramos, cuyo crecimien-
to armonioso, tensién sanguinea y férmula leucocitaria normales,
salud sin problemas y ausencia de todo signo de tumor pineal no
daban pie para creer en un estado patoldgico, aunque su funcio-
namiento sexual fuese el de una mujer adulta y en su orina se
encontrasen hormonas gonadotrépicas con el indice de elimi-
nacién fisiolégica de la mujer normal adulta. Si se tiene en cuenta
que la edad de la pubertad varia considerablemente en las diver-
sas razas de una misma especie y que tampoco el hombre
escapa a estas variaciones, es evidente que la cima del ciclo
sexual se desplaza hereditariamente en las razas, o esporadica-
mente en ciertos individuos. Por otra parte, todos los arboriculto-
res conocen ciertas plantas que florecen muy jévenes, aunque la
floraciéon normal de la especie no se presente sino al cabo de
varios afios; yo he podido comprobar la floracion de Citrus y de
Simaba con apenas algunos meses de edad.

La terminacion del funcionamiento sexual no es menos
variable y de su duracién depende la valia de ciertas razas: galli-
nas ponedoras, vacas lecheras, etc. Las variaciones individuales
son bien conocidas en la mujer. Pareciera, a priori, que las muje-
res con menstruacion precoz seran aquéllas en las que la suspen-
sién de la funcién ovarica llegara mas rapidamente; sin embargo,
los diversos autores que se han ocupado del asunto, niegan que
exista alguna relacién entre estos dos fendmenos; se puede
estimar la vida funcional del ovario humano en 35 afios. En todo
caso, para las razas blancas que habitan los paises frios, la puber-
tad, asi como la menopausia, son mas tardias. En los trépicos
sucede seguramente lo contrario y aquéllos que niegan esta
correlacion no tienen en cuenta la gran mortalidad de las mujeres
antes de la menopausia; todos los ciclos vitales son, pues, abre-
viados, inclusive la vida ovarica.
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TIROIDES

La involucién normal de esta glandula comienza algunos
afios mas tarde que la de las glandulas sexuales. En la estructura
de los ciclos hormonales normales de la especie humana, hunca
la precede, pero en ciertos individuos anormales toda la evolu-
cién de la tiroides se encuentra desplazada hacia la izquierda; es
asi como, en la mixedema congénita, la involucién de la glandula
comienza antes del nacimiento. La involucién comienza desde la
primera infancia en la mayoria de los casos y en la mixedema ad-
quirida, se inicia no importa a qué edad por causas no estableci-
das. Estas involuciones glandulares congénitas, hereditarias en
un gran numero de casos, deben corresponder —me parece— ala
misma categoria que las otras anomalias consideradas como
transmitidas por genes semiletales recesivos.

Tendremos que volver a hablar de los mixedematosos,
pero recordemos desde ahora que algunos de ellos muestran
fendmenos del mismo tipo que las tireotoxicosis, lo que hace
creer en una hiperactividad glandular, aunque correspondiente a
una hipofuncién endocrina. La tiroides de estos individuos no es
una glandula de simple agenesia, sino mas bien una glandula
que ha cumplido un ciclo de evolucién prematura y anormal, y
unainvolucién abreviada.

OTRAS GLANDULAS ENDOCRINAS

Se sabe que en los viejos las fracturas de los huesos son
muy dificiles de curar, mientras que su soldadura se hace répida-
mente en los jévenes. En la terapéutica de las fracturas, se han
probado extractos de diferentes érganos y el extracto timico es
el que ha proporcionado los mejores resultados; ahora bien, el
timo es una glandula de la infancia y de la juventud. Las glandulas
paratiroides dirigen el metabolismo del calcio y su involucién
normal es tardia; sin embargo, hay jévenes cuyos huesos pre-
sentan una extrema fragilidad, comparable solamente con la de
algunos viejos, y durante la juventud, el metabolismo del caicio
en su conjunto puede presentar caracteres propios de edades
avanzadas, ademas de los casos debidos a enfermedades micro-
bianas; se ve, pues, que la involucién de estas glandulas puede
sertambién mas o0 menos precoz.
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Finalmente la hipdfisis, donde las diferentes glandulas
endocrinas encuentran su centro de regulacion y que, sin
embargo, debe entrar normalmente en involucién solamente des-
pués que las otras glandulas endocrinas han cumplido su ciclo
respectivo, puede presentar a su vez una involucién precoz, que
puede referirse a cualquiera de sus diversas modalidades
fisiolégicas: funcién de crecimiento, funcién tireotrdpica, gona-
dotrépica, metabolismo de las grasas, de los azucares, del agua,
etc.; la involucién puede incluso afectar a la glandula en su
conjunto y conducir a la muerte mediante una auténtica
reabsorcién de los tejidos, parecida a la que es ocasionada por
una lenta inanicion, como la que sufren ciertos animales en
épocas de escasez progresivamente creciente, 0 mas bien en el
cuadro de la triste momificacién en vida, que presentan los nifios
durante los periodos de hambruna colectiva que siguen a las
catastréficas calamidades producidas por algunos fendémenos
naturales o por el odio del hombre hacia el hombre.

La involucién precoz de la epifisis parece también conducir
al envejecimiento precoz. Kup nos describe a un joven, de una
familia sin taras patoldgicas, el cual no presenta enfermedad
alguna. Este hombre comienza a envejecer a la edad de 18 afios,
para morir a los 25, con el aspecto de un hombre bastante viejo:
piel arrugada, cabello blanco, arterias temporales encorvadas y
endurecidas.

En la autopsia se ha encontrado un incremento ponderal
de los testiculos y un quiste del tamafio de una aveliana en vez
de la epifisis. Habia una arteriosclerosis generalizada y en los
cortes no se ha podido hallar ninguna huella de tejido epifisario.

Parece, pues, que los diferentes desplazamientos de los
ciclos hormonales estan fuera de duda, pero hay que procurar
dilucidar qué participacién tiene un cicio hormonal en la prepara-
cion de un terreno no propicio para el ciclo que debe sucederle,
y después saber si, una vez que el nuevo ciclo ha intervenido,
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permanece indiferente, excita o neutraliza las funciones de las
glandulas del ciclo anterior. El timo, por ejemplo, parece dirigir en
gran parte el metabolismo de los nucleoproteidos y preparar el
cuerpo para que llegue a ser apto para la madurez genital.

Bachmann ha aislado del timo, por precipitacion de un
extracto de esta glandula con 4cido sulfurico, una substancia que
él llama timocrescina; su accidn fisioldgica, en los animales de
experimentacion, se traduce en una aceleracién del crecimiento
que tiene que ver con todo el crecimiento corpéreo, pero mucho
mas electivamente con las glandulas genitales que con los otros
organos. Se sabe, ademds, que muchos nifios, cuyos testiculos
no bajan a causa de algun defecto funcional y no morfolégico,
son ‘introducidos frecuentemente en una evolucién normal
gracias a inyecciones de extractos timicos (o antihipofisarios, en
otras ocasiones). Pero, en cambio, una vez que las funciones
genitales han comenzado, el timo entra en involucién progresiva.
Esta involucion es muy variable segun las especies, el sexo e
incluso los individuos de que se trate. Entre los animales castra-
dos, la involucion es tardia. En muchos mamiferos, la involucién
es mas precoz en los machos, mientras que entre las gallinas
sucede todo lo contrario.

La madurez del funcionamiento hipofisario llega después
de una preparacion preliminar. Esta preparacion varia mucho de
una especie a otra, dependiendo a veces, también, del sexo del
animal.

Los casos de parabiosis, asi como el trasplante de génadas
infantiles en animales adultos, ensefian que la madurez y el fun-
cionamiento sexuales estan condicionados por la edad del ani-
mal que recibe el injerto y no por la edad del érgano trasplantado.
Resulta que el crecimiento, maduracién e involucién de los diver-
sos ciclos hormonales debe forzosamente seguir un orden
determinado y tener una duracién fija.
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Capitulo 13
CICLOS HORMONALES Y PSIQUISMO

Cada madurez hormonal nos ofrece ciertas caracteristicas
psiquicas y sus desplazamientos se reflejan también en el esta-
do mental del sujeto. En el animal es dificil captar esos rasgos
cuando no se trata de instintos bien determinados como el
instinto incubador o el instinto maternal; en el hombre la
agudeza de su psiquismo lo lleva a veces a la locura. Ahora bien,
ciertas demencias, particularmente la demencia senil, cuyas carac-
teristicas son tipicas, pueden desplazarse también hacia la iz-
quierda y algunos individuos cuya edad y signos externos no
hacen suponer una vejez prematura, son traicionados por mani-
festaciones de demencia senil, en su conjunto, 0 por manifes-
taciones parciales, presentando un envejecimiento precoz que
de otro modo habria pasado casi inadvertido.

INFLUENCIAS TIROIDEAS

En ciertos paises, 0 mejor dicho, en ciertas regiones, existe
un conjunto de afecciones hipotirdideas que pueden manifestar-
se mediante el bocio, la mixedema o el cretinismo. Cada manifes-
tacién puede presentarse aisladamente o asociada con otra, o
incluso alternativamente dentro de una misma familia. El cretino
es un espiritu débil que lleva una vida vegetativa, en la que sola-
mente las excitaciones mecanicas, concretas, parecen provocar
una reaccién. Idiota y cretino son palabras que, en nuestro
lenguaje actual, han llegado a ser casi sinénimas. La medicacién
tirdidea a veces llega a despertar, por breves instantes, el espiri-
tu de estos desdichados, que vuelven a caer después en su pro-
fundo entorpecimiento. En estos casos, lo peor es que el hipo-
tiroidismo coincide con un menor gasto enérgico y el enfermo
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continia arrastrando su vida miserable durante largos afios. Asi
como el animal con tiroidectomia resiste el hambre durante
mucho mds tiempo, el enfermo hipotiréideo resiste, mucho mas
tiempo que una persona normal, a diversas carencias y a ciertas
intoxicaciones.

EPIFISIS Y PARATIROIDES

Los trastornos de origen epifisario, que se manifiestan en la
macrogenitosomia precoz, van acompafiados frecuentemente
de trastornos intelectuales en los nifios; su sentido afectivo, asi
como sus pensamientos, son impropios para su edad; y asi, se
ha llegado a describir a algunos nifios de 5 afios, que hablan de
lainmortalidad del alma y de la vida del mas alia.

Otros enfermos, adultos pero jovenes, que presentan crisis
de tristeza y de angustia acompafiadas o no, de temblores,
parecen a menudo estar curados o mejorados mediante los
extractos de paratiroides.

MENOPAUSIA

Como es dificil separar los trastornos psiquicos debidos a la
menopausia, de los que han sido caracterizados como "locura" o
*demencia senil”, nosotros vamos a detenernos solamente en
esta ultima.

Oswald Bumke (Director de la Clinica Neuropsiquiatrica de
Munich) nos dice:

"Hay en las mujeres una indudable relacion entre la sus-
pensiondelaactividadgenitaly ciertasperturbaciones neuro-
psiquicas, no importa cudl sea la edad. Estas se vuelven a
presentar después de la castracién quiriirgica, pero no en
todas las mujeres. Para el genetista, habria un gene corres-
pondiente aunadebilidad mental, que seria hereditaria,y que
reaccionaria a las excitaciones de origen endocrino;
excitacion endocrina + debilidad psiquica hereditaria =
demenciaclimatérica,lamenopausia nodesencadena ningiin
estado psicopatolégico caracteristico de la involucion ge-
nital.
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En los hombres se presentan a menudo psicosis prese-
niles, que no pueden ser diferenciadas de las psicosis de
senectud, aunque sus victimas sean hombres en plena ma-
durez. La aparicién de la demencia senil no se encuentra,
pues, de ninguna manera ligada a una determinada edad. El
mayor niimero de enfermos se da antes de los 80 afios de
edad, pero algunos presentan el mismo cuadro clinico, no
obstante tener tan sélo 50 anios. Muchos otros se vuelven
enfermos después de los 80 aros y hay quienes llegan casi al
siglo, sin que de ellos se pueda decir que hayan sido ataca-
dos de locura senil.

Conrespecto a las personas afectadas por psicosis pre-
seniles, la histologia patologica muestra ciertas alteraciones
de la corteza cerebral completamente comparables conlas de
la demencia senil de los viejos.

Por otra parte, en ciertos ancianos los trastornos
mentales son debidos a la arteriosclerosis, no pudiendo tales
psicosis serfacilmente diferenciadas ni clinica, ni anatémica-
mente, de las de la demencia senil. Veamos ahora algunos
estados tipicos de las psicosis seniles: ‘Los presbiofrénicos
se mantienen vivos y se conducen con la correccion que era
preciso esperar de su grado de cultura, su juicio aparente-
mente queda claro, pero ellos toman siempre fundamentos
falsos para probar sus ideas; a menudo no pueden fijar las
excitacionesy no pueden reconocer nada, halldndose asides-
orientados. Hablan de todo lo que uno pueda imaginar,
cuentan hechos inexactos que, segiin ellos, han vivido recien-
temente’.

Bumke nos dice haber visto a un viejo maestro clinico,
el cual construia hermosas historias médicas, pero, al dia
siguiente, no se acordaba de nada y queria siempre volver a
comenzar con los mismos enfermos y tratar el mismo asunto,
lo que ciertamente habria hecho repetidas veces de no ser por
la intervencion de sus asistentes. Este mismo médico, que
por otro lado, era muy espiritual, acabé visitando todos los
dias la misma seccion de su clinica, la cual estaba en la
entrada, y alli rehacia diariamente el diagndstico de los
mismos enfermos, a los cuales tomaba por recién llegados. A
veces, en los pasillos del Hospital, tomaba a los asistentes de
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las otras clinicas como si fueran los suyos propios y les
hablaba como si fuesen conocidos de siempre. Un dia, fue
invitado por uno de sus ayudantes a una cena de vacaciones;
en ella, el viejo profesor hizo un hermoso y sentimental
discurso de agradecimiento que dirigié por completo a un
médico yaveterano, que, como él, asistia a la cena en calidad
de invitado, pero al que no habia visto en el Hospital desde
hacita muchisimo tiempo.

La demencia senil se manifiesta muy frecuentemente en
una locuacidad excesiva, en una tendencia a hacer discursos
sobre cualquier asunto. En estos discursos, el demente
mezcla por igual lo importante y lo superfluo, y algunas
veces son los detalles sin importancia los que, por parte de
él, merecen giros y figuras literarias que quieren ser floridas
y de gran calidad, pero que en realidad no son sino pobres
palabras, mil veces repetidas, o frases estereotipadas. Estos
enfermos llegan a hacernos confidencias que no pregunta-
mos, sobre sus costumbres intimas y las de su familia. Se
muestran orgullosos de su dialéctica, que consiste en reem-
plazar el fondo de su conversacion por frases redundantes y
sonoras”.

Bumke, el autor de quien yo tomo esta animada descripcion

recuerda que Polonius, el personaje de Shakespeare, es un
buen ejemplo de esta demencia, con su lenguaje vacio y enfa-
tico alavez.

"Esta psicosis va acompariada muy frecuentemente por
una gran debilidad de voluntady los ancianos se dejan impre-
sionar y guiar por la gente que les rodea, como si fuesen
nifios. Se dan cuenta de que son engafiados y explotados por
Sus pardsitos, pero no toman ningyna accién contra ellos, no
$6lo a causa de una falta de energia, sino también por la
ausencia de claridad mental.

La debilidad intelectual se mezcla con una debilidad
emocional. Las bruscas expresiones de ira no duran sino
algunos instantes.

Otros dementes nos ofrecen un cuadro euférico ymega-
lomaniaco. Se jactan de todo y nos relatan sus hazaras casi
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heroicas, pero, en contraste con esta grandeza, se contentan
con cosas insignificantes: una confitura es suficiente para
alejarles de su mundo de ensuefio.

Un enfermo de éstos puede llegar a casa de sus hijos'y,
sin ninguna preocupacion, comunicarles que su esposa, esto
es, la madre de ellos, acaba de morir trdgicamente,y afadir,
poco después, que estd encantado de haber sido elegido
Concejal”.

Hemos descrito casi en detalle los diferentes estados que
caracterizan la demencia senil, con la esperanza de que todos los
que lean estas lineas estén de acuerdo con nosotros en que no
hay que ser muy viejo para tener tales manias, que hasta parecen
ponerse de moda entre muchos adultos que estan en la plenitud
de lavida.

Los Polonius de nuestros dias quieren convencer al Rey
de que Hamlet esté loco.
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Capitulo 14

ADAPTACION DE LOS TEJIDOS AL
RIEGO CON SANGRE EXTRANA

Los intentos de transfusion de la sangre del animal al hom-
bre fueron los primeros experimentos que se han intentado para
nutrir tejidos animales mediante sangre heterdloga; pero, para
nuestra exposicién, es preferible no hablar de los efectos de la
transfusion sanguinea, sino al final de este capitulo y después
de haber visto cudles son los efectos que produce una sangre
extrafa, que procede de la misma especie animal, o de diferente
especie, en los tejidos y las células vivientes. Nosotros vamos a
considerar los siguientes efectos:

Sobre los cultivos de tejidos in vitro;

Sobre los tejidos trasplantados;

En el caso de parabiosis;

En la transfusién sanguinea hecha con un fin terapéu-
tico y no a continuacién de una hemorragia.

PO

LOS CULTIVOS DE LOS TEJIDOS

A partir del afio 1912, Carrel y Ebeling lograron cultivar in
vitro pequefios fragmentos de corazén de embrion de pollo. El
medio en el que crecen los tejidos mas variados, esta constituido
principalmente por plasma sanguineo, al cual se agrega jugo de
embridén. El plasma coagulado sustenta las células explantadas
asépticamente y libera, poco a poco, substancias nutritivas electi-
vas, que, unidas a las trefonas que proceden del embrién, consti-
tuyen el medio de cultivo que permite la multiplicacién de células
durante un limitado numero de horas, pues, para lograr un creci-
miento homogéneo y continuo de las células, hay que cambiar
frecuentemente el liquido que las bafa y proceder con conti-
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nuos y frecuentes trasplantes. Los lavados frecuentes y el tras-
plante de los cultivos tienen como fin eliminar el substrato de las
sustancias de desecho procedentes de las células y debidas a
su nutricién, como ocurre en los cultivos de bacterias y pro-
tozoos, asi como también impedir la difusién de “sustancias
inhibidoras" que son parte constitutiva del plasma sanguineo y
que Carrel y sus colaboradores han sabido poner en evidencia
mediante la nitida separacién de sustancias nutritivas. Las sustan-
cias que obstaculizan el crecimiento celular, varian no sélo de
una especie a otra, sino también segun la edad del individuo al
que pertenece el plasma. Cuanto mas viejo sea el animal, mas
antagonista al crecimiento celular se muestra su plasma sangui-
neo. Algunos cultivos de fibroblastos, colocados en el plasma de
pollos de 6 semanas, 3 meses, 3 afios y 9 afios de edad respec-
tivamente, han ofrecido a Carrel y Ebeling indices de crecimiento
iguales a 150-100-50 y 20 para las sangres cuyas edades aca-
bamos de sefialar. La duracién de vida de los fibroblastos en
estos medios disminuye en razon directa de la edad de los anima-
les proveedores del plasma nutritivo: ha sido de 44-26-17 y 5
dias. Los tejidos que provienen del hombre, del gato y del perro
se comportan de la misma manera. No se trata de una disminu-
cion de las sustancias activantes en el suero de animales entra-
dos ya en afios, sino méas bien de un incremento de las sustan-
cias inhibitorias. Este incremento puede ser descubierto desde
los primeros meses de vida.

Por ofra parte, los tejidos van perdiendo con la edad su
energia de multiplicacién, cuando se los cultiva en el mismo
medio.

L. Kautmann, teniendo en cuenta que el pato se desarrolla
mas rapidamente que el pollo, cultiva in vitro el corazén de pato y
comprueba que éste aumenta mas rapidamente que el del pollo;
sin embargo, si se cultiva el corazén de pollo en el plasma de
pato, se da una aceleracidn de crecimiento en las primeras fases,
en comparacion con el crecimiento de este mismo tejido en el
plasma de pollo. En cambio, si se cultiva el corazén de pato en el
plasma de pollo, se observa un retraso respecto a los cultivos en
el plasma de pato.

Uchida muestra, por otro lado, que el plasma de conejos
eliroidados pierde en gran parte sus cualidades como medio de
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cultivo para los tejidos. La supresién del timo o del ovario no
tiene en modo alguno la misma influencia, pero la extirpacién
simultanea del timo y la tiroides hace que el plasma de estos
animales sea todavia peor para los cultivos de los tejidos in vitro
que el plasma de los animales privados unicamente de la tiroides.

Es conocido, por otro lado, que reducidas cantidades de
hormonas, tal como la tiroidina, favorecen el crecimiento de los
tejidos, pero que, si se sobrepasa estas dosis infimas, se obtie-
ne el efecto contrario.

EL TRASPLANTE DE LOS TEJIDOS

Si se injerta en un animal una parte de un érgano proceden-
te de si mismo, es decir, un homoinjerto, el trasplante, al cabo de
cierto tiempo, presenta de nuevo el mismo cuadro histolégico de
la especie organica de la que proviene. Cuando se trata de injer-
tar un fragmento del érgano de un individuo en otro de la misma
especie, es preciso considerar que en algunos de ellos hay
incompatibilidades de injertos, condicionadas la mayoria de l1as
veces por incompatibilidades sanguineas, tal es el caso del hom-
bre. Es necesario, pues, considerar que varios fracasos de homo-
injertos se relacionan con el hecho de que el donante y el recep-
tor, individualmente, no pertenecen a un mismo tipo sanguineo.
Con respecto al hombre, por ejemplo, habria que tomar en cuen-
ta no sélo las isoaglutininas para los glébulos rojos, con los cuatro
grupos tipicos y sus variantes, sino también cierlas precipitinas
reciprocas entre los plasmas respectivos. En los mamiferos y en
las aves, la especificidad individual es muy marcada entre los adul-
tos, pero la tolerancia a los homoinjertos es inversamente propor-
cional a la edad de! animal. El homoinjerto es también dificil de
realizar en los vertebrados de las clases inferiores, si son ya
adultos; pero, en cambio, en los embriones de los batracios, los
homoinjertos tienen éxito tan facilmente como en los insectos.
Se admite que el trasplante de érganos de diferente especie no
tiene éxito entre las larvas de batracios, a no ser que las especies
sean muy cercanas; se podria decir que entre los vertebrados es
mas fdacil obtener un hibrido que la supervivencia de implanta-
ciones organicas de diferente especie, pero es preciso ahadir
que estos hechos han sido puestos en duda por Spemann.
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putacion. 2. Seis meses después, la dermis también adquiere pigmentacién. 3.
Gtro animal, negro con injerto blanco luego de amputacién. Cinco meses des-
pués, la epidermis regenerada es blanca, y se percibe, a través de ella, la dermis

1. Epidermis pigmentada y dermis del huésped once semanas después de la am-
negra (Segun Kolodziejski).

FIGURA N° 23. Regeneracion de injertos.
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Por otra parte, en el caso de los homoinjertos en los adul-
tos, la oportunidad de obtener la recuperacion del tejido implanta-
do es tanto mayor, cuanto mas corta sea la edad del injerto. Los
tejidos mas jévenes son los que mas facilmente se adaptan a su
nuevo huésped.

Kolodziejski ha resecado unos anillos de piel en la cola de
dos ajolotes —uno blanco y otro negro— y ha logrado el intercam-
bio; mas tarde, se corta la cola de cada animal en el centro del
anillo heterécromo y se observa después que la cola regenerada
puede presentar una dermis procedente del huésped y una epi-
dermis procedente del injerto, por ejemplo: epidermis blanca
sobre dermis negra; en este caso se puede decir que las células
de la piel han conservado su caracter individual, sin experimentar
lainfluencia del huésped (Figura N2 23).

La integridad individual cromatica puede, sin embargo, ser
compatible con la recepcién de productos hormonales que circu-
lan en el huésped; es asi como Danforth ha podido injertar,
sobre el lomo de aves de corral, de razas con un solo color, peda-
zos de pellejo de Plymouth Rock barrado; ahora bien, los injertos
conservan los listados caracteristicos, genotipicos de la raza,
pero la forma de las plumas esta condicionada por el sexo del
que lleva el injerto; la influencia humoral es innegable (Figura
Ne 24).

Se han descrito también gallinas blancas de raza pura, en
las que han sido injertados ovarios de gallina negra y que, una
vez fecundadas por un gallo blanco también y de raza pura, dan
pollos negros, blancos y moteados; pero es todavia posible,
como lo han sefialado algunos genetistas competentes, que la
explicacion de tales hechos pueda ser dada por la regeneracion
de fragmentos de ovarios de la gallina blanca con ovariotomia.
Para mostrar la influencia pasiva experimentada por el injerto,
bastara con apoyarnos en los experimentos de Danforth.

Los intentos de injerto de érganos procedentes de otra es-
pecie han fracasado en los vertebrados superiores, y, cuando se
ha creido haberlo logrado, se ha tratado o de una supervivencia
mas o menos continua de los tejidos implantados, o de injertos
muertos, que no son sino moldes que sirven de intermediarios
a las células del organismo que lleva el injerto, las cuales llegan a
instalarse alli y substituyen al érgano heterogéneo.
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FIGURA N¢ 24. Gallina negra con injerto de piel de galio Plymouth Rock.
A la derecha: las plumas son barradas pero toman la forma femenina.

A laizquierda: para comparar, plumas de gallo con su forma tipica.

(Segun Danforth)
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Si en un animal viejo injetamos 6rganos jévenes y, mas
tarde, cultivamos algunas células procedentes del injerto, éstas
tienen un comportamiento igual al de los tejidos propios de la
edad del animal que lleva el injerto. Y asi, parece que, si bien es
cierto que las células viejas no regeneran sino el plasma viejo,
como en el experimento de Carrel, cuando renovaba la sangre
del perro viejo, cierto es también que los érganos jévenes injerta-
dos en animales viejos se impregnan de las sustancias circulan-
tes caracteristicas de la edad del receptor; igual que las plumas
de Plymouth Rock, en el experimento de Danforth, dichos érga-
nos, se impregnan de la hormona sexual circulante del que lleva
elinjerto y estaimpregnacioén se evidencia en sus caracteres mor-
folégicos, tan diferentes en los dos sexos, del mismo modo que
los tejidos jévenes injertados en animales viejos toman las carac-
teristicas de los 6rganos viejos; una especie de vejez prema-
tura por contigiidad. No se trata de que la juventud se
pueda obtener aspirando el aliento de personas jdvenes, como
creian los antiguos, sino mas bien de que la vejez parece ser
contagiosa. ¢ Tendran razén quienes sostienen gue los hijos de
padres viejos son entermizos y estan condenados a decaimien-
tos organicos hereditarios?

PARABIOSIS

De la misma forma como se han llevado a cabo en los vege-
tales algunos injertos por aproximacién, en los que los indivi-
duos, aunque soldados, guardan su propia individualidad, asi
también, desde 1864, P. Bert ha logrado en los animales el
Injerto siamés o soldadura de dos animales, de suerte que su
circulacion se mantenga en comun, merced a importantes cone-
xiones vasculares. La parabiosis es a la vez un injerto y una
transfusién sanguinea constante. Si se inyecta la atropina, por
ejemplo, en uno de los animales, el otro presenta también la dila-
taciéon pupilar caracteristica. Si se suprimen los rihones de uno
de los animales en parabiosis, no muere: los rifiones del otro se
hipertrofian y llevan a cabo el trabajo de depuracion sanguinea
que corresponde al compafiero. Estos dos hechos son suficien-
tes para mostrar que hay en la pareja un continuo intercambio de
sangre.
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Si los animales soldados pertenecen a una misma camada y
son del mismo sexo, se realiza un equilibrio éptimo. Si la parabio-
sis se lleva a cabo entre un macho y una hembra, los érganos se-
xuales de la hembra experimentan una influencia desfavorable,
pero la nocividad es muy acentuada si la hembra esta unida a un
macho castrado. Goto, que ha realizado estos experimentos en
la rata, creia que habia "hormonas de castrado” que pasaban del
macho castrado a la hembra. Pero Kallas, que ha continuado
estos estudios mediante importantes experimentos, muestra
que las que actuan son las hormonas del Iébulo anterior de la
hipéfisis: si se suelda en parabiosis dos ratas infantiles —una
castrada y otra no— se obtiene un desarrollo sexual precoz,
exactamente lo mismo que si a la rata infantil se le hubiese
inyectado la hormona gonadotrdpica hipofisaria. Mas tarde,
Martins ha mostrado que, si se practica la parabiosis con un
macho criptorquideo, los celos son prolongados. Si se suelda un
macho normal con un macho castrado, hay un superestimulo
genital. Si la pareja esta formada por una hembra normal y otra
castrada, se observa frecuentemente el celo en la hembra
castrada, hay, pues, un traslado de las hormonas que regulan los
ciclos del celo.

Ciertos experimentos iniciados por Matsuyama, y continua-
dos por Goto, Kallas y Martins, han hecho ver que los 6rganos ge-
nitales de una rata o de un ratén en parabiosis con una hembra
castrada, se hipenrofian frecuentemente hasta volverse mons-
truosos. Martins y De Mello, mediante la unién en parabiosis de
ratones hembras castradas, y con hipofisectomia, con hembras
normales, no llegan a comprobar hipertrofias de este tipo. Burns
forma numerosas parejas parabidticas de renacuajos de
Amblistoma y encuentra, al final, que todas las parejas estan cons-
tituidas por animales que pertenecen al mismo sexo. Otros auto-
res, que han repetido estos experimentos con renacuajos de
otros batracios, han comprobado que, excepto unas pocas pare-
jas de dos hembras, las restantes estaban constituidas por un
individuo claramente macho y otro intersexuado; es decir, que el
macho, mediante sus secreciones comienza a transformar los
ovarios de su companero del sexo femenino. Intersexualizacio-
nes de este tipo, que algunas veces persisten por seis meses,
fueron obtenidas por V. Dantchakoff y por Et. Wolff; en el
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embrién de pollo, tratado mediante fuertes dosis de hormonas
sexuales y del mismo orden que los falsos gemelos “free-martin”,
de los cuales hemos hecho ya mencién.

Los fenémenos de parabiosis muestran, sin ningun lugar a
dudas, que hay no sélo un traslado de las hormonas sexuales,
sino también de las hormonas hipofisarias gonadotrépicas, de un
animal al otro, y que los érganos reaccionan a tales productos
como si éstos provinieran del individuo mismo.

TRANSFUSION SANGUINEA

Desde que Claude Bernard descubrié 1a funcién glucogéni-
ca del higado, comprobd la presencia de azucar en las venas
suprahepaticas y concibié la idea del "medio interior", y desde
que Vulpian hizo ver que las suprarrenales elaboran una sustan-
cia indispensable para la conservacién de la vida, sustancia que
¢él obtiene de las venas eferentes de estas glandulas, hasta nues-
tros dias, en que Cavazzi se atreve a afirmar que la sangre testicu-
lar venosa es fuente de rejuvenecimiento estable y total, esta
comprendida toda la historia de las comprobaciones de produc-
tos endocrinos en la sangre circulante. Pero lo que nos interesa
por el momento, es el empleo de la sangre venosa tomada de la
circulacion general, o bien el empleo de su suero, como agente
de transfusién pasiva de las funciones endocrinas.

Para que se haya podido caer en la cuenta de que las inyec-
ciones de sangre de la circulacién general eran capaces de oca-
sionar modificaciones funcionales endocrinas en el receptor, ha
sido preciso hallarse en presencia de donantes de constitucion
organica anormal con respecto al receptor. Y asi, desde hace
tiempo, se ha postulado la inyeccién del suero sanguineo de mu-
jer embarazada normal, para terminar con los trastornos funcio-
nales moérbidos de otras mujeres en estado de gestacién. No hay
ninguna duda de que, en este caso, se transfundia, sin saberlo,
todas las hormonas circulantes de la gravidez; sélo més tarde es
cuando se ha podido comprobar experimentalmente la circula-
cion de las hormonas de gravidez, gracias a las reacciones de los
tractos genitales que muestran los ratones castrados o impu-
beres, cuando reciben inyecciones de suero sanguineo de hem-
bras en estado de gestacién pertenecientes a ciertas especies.
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Hechos del mismo orden han llevado al empleo del suero
sanguineo de los mixedematosos, para tratar de hacer a los hiper-
tiréideos la transfusién cruzada entre nifios de crecimiento retar-
dado y los que manifiestan un crecimiento sumamente precoz.
Nosotros vamos a referir algunos experimentos que tienen que
ver con las investigaciones de fisiélogos de renombre y que no
dejan ninguna duda sobre la transfusién hormonal pasiva:

Cole y Hart muestran que el suero de yegua en estado de
gravidez, desde el dia 222 de la fecundacién hasta la época del
parto, provoca, mediante inyeccion en las ratas impuberes, una
reaccién sobre el aparato genital de éstas, consistente en una
reaccion vaginal positiva, una débil reaccion uterina y un efecto
inhibitorio sobre los ovarios; después del parto el suero inyecta-
do queda sin efecto en las ratas, hasta el primer periodo de celo.

Hogben y Slome, en 1931, han logrado demostrar que la
adaptacién homocrémica de los peces esta bajo la dependencia
neurohipofisaria, y Meyer, en el mismo afio, ha podido compro-
bar que el suero de peces oscuros, inyectado en individuos cla-
ros de la misma especie, lleva a oscurecer el color de las regiones
en que el suero se difunde a través de los filetes nerviosos ter-
minales.

Fiore y Franchetti, inyectando suero de conejo macho adul-
to en conejos recién nacidos, obtienen una involucion precoz
del timo, la cual no se presenta entre los conejos normales, sino
después de la puberiad. Trentini repite el experimento, emplean-
do suero de conejos castrados en el decimotercer mes, pero en
tales condiciones no obtiene lainvolucion del timo.

Parhon y sus colaboradores obtienen, por medio de repe-
tidas inyecciones de suero de acromegalicos en jovenes ratas,
conejos y cobayos, la aceleracién de su crecimiento.

Mas adelante veremos los resultados que nosotros hemos
obtenido en varios animales y en el hombre, con inyecciones de
suero de la misma especie; sin embargo, los hechos sehalados
por diferentes autores nos muestran que las hormonas de la cir-
culacién general pueden ser trasfundidas en otros animales de la
misma especie, o incluso de especie diferente, y que el receptor
puede, en ciertas condiciones, aceptar de una manera completa-
mente pasiva esta aporiacién de hormonas extrafias y utilizarlas
del mismo modo que las hormonas elaboradas por él mismo.
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Capitulo 15
LA RESPUESTA ANTAGONISTA

En el capitulo anterior, hemos expuesto que, en ciertas
condiciones, los tejidos toleran la continuidad de otros tejidos y
pueden incluso utilizar los productos elaborados por las células
extrafas, pero el fendmeno de tolerancia no parece ser el mas
difundido entre los seres vivientes; mas bien, es el antagonismo
y eso se comprende facilmente, pues la inmunidad a las sustan-
cias autoliticas o heteroliticas esta a la base misma de la vida.

NO MISCIBILIDAD NUCLEICA

Si se admite que ciertos protoplasmas de los rizépodos,
espongiarios y celentéreos, asi como el de los embriones,
pueden soldarse, la cicatrizacién, mediante legitima soldadura,
no constituiria sino algunas excepciones dentro del mundo
viviente; en general, son tejidos heterogéneos que vienen a
jugar el papel de sustancia adhesiva para los tejidos separados;
casi siempre se pueden reconocer al microscopio los tejidos cica-
trizales, excepto en los casos en que no se puede propiamente
hablar de soldaduras, sino de cicatrizacién por regeneracion.
Esta repulsion de las células para con las células, o individualidad
celular, establecida por Abderhalden, Bohn, etc., es indispensa-
ble en todas partes, pero la concepcién de la individualidad debe
ser considerada todavia con mayor profundidad para que nos
permita tan solo darnos cuenta de las concepciones que constitu-
yen las bases de la genética. Esta ciencia descansa sobre la
consideracion de la no miscibilidad de los genes, que conservan
siempre su individualidad y pueden mezclarse sin confundirse,
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incluso cuando los filamentos cromosémicos se doblan entre si.
Es asi como se ha podido explicar el conjunto de fenomenos
hereditarios conocidos bajo la denominacién de Crossing-over.

Nos parece que, en todas estas concepciones, a la idea
cualitativa y morfol6gica de los genes, que actian a la manera de
los "organizadores” de Spemann, hay que afiadir siempre la idea
de "valencia", introducida en genética principalmente por Gold-
schmidt, del que mas adelante haremos algunas citas a propésito
del determinismo del sexo y de la intersexualidad progresiva. La
valencia de estos genes —organizadores, de soporte no miscible
y de tipo morfolégico— puede variar gracias a unas sustancias
quimicamente definidas y de origen autocatalitico. La idea de
especificidad celular de Abderhalden debe unir a la vez la
concepcion arquitectural y quimica.

Jacques Loeb ha logrado demostrar por su parte, amplian-
do las ideas de Metchnikoff, que la facultad de digerir las sustan-
cias extrafias es una cualidad general de las células y que esta
aptitud innata puede ser desarrollada por "aprendizaje”, esto es,
poniéndose las células en contacto con las sustancias extrafias;
es asi como llegan a formarse fermentos digestivos mas o menos
especificos.

ANTAGONISMOS DE LAS BACTERIAS Y
HONGOS

Si se cultivan dos especies bacterianas, éstas pueden ayu-
darse mutuamente. Y asi, Castellani ha observado que un azucar
que no fermenta bajo la influencia de alguna de dos especies
bacterianas, se torna fermentable si se lo pone en presencia de
las dos especies a la vez. Otras especies son reciprocamente da-
fiinas y obligatoriamente la dominancia de una de ellas termina
por destruir totalmente a la otra. A veces, hay simple tolerancia.

El factor "medio” desempefia un papel primordial en estas
asociaciones bacterianas, al punto de hacer cambiar una simbio-
sis en un antagonismo destructivo; es asi como nosotros hemos
tenido la ocasién de comprobar que dos especies, asociadas en
una enfermedad de los frijoles, mientras actiian como parasitos,
se vuelven antagonistas en vida libre, en la que la una destruye a
laotra.
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El antagonismo no se da unicamente en las especies dife-
rentes. Si en medios sdlidos se cultivan bacterias de la misma
especie, se observa que el tamafio de las colonias es inversa-
mente proporcional al nimero de éstas. Para obtener colonias
gigantes, generalmente hay que sembrar en un solo punto. Lo
mismo ocurre con las levaduras y otros hongos.

En ciertos casos, como por ejemplo el de 1a bacteria del car-
bén, el medio, una vez que se ha desembarazado de las bacte-
rias por filtracion, puede servir para cultivos sucesivos de la
misma especie, hasta el agotamiento nutritivo del medio. Para la
mayoria de las especies bacterianas conocidas, el medio en el
que las bacterias han sido cultivadas, se torna impropio para el
cultivo de bacterias de la misma especie; es el fendmeno conoci-
do como vacunacion del medio.

Cuando se cultivan hongos en cajas de Petri, se asiste a
menudo a una interrupcidn a distancia de la colonia que se apro-
xima. Esta accidn a distancia es llevada a cabo por unos venenos
que lanzan a través del medio de cultivo, y puede ser efectiva no
s6lo contra especies diferentes, sino también contra cepas de la
misma especie. Algunos Fusarium nos proporcionan ejemplos
muy claros en relacién con este asunto, pudiéndose hallar todos
los rasgos de lainterrupcién de crecimiento a distancia.

LA CONJUGACION

Varias especies de hongos pueden ser cultivadas durante
varios afios y mostrar siempre el antagonismo respectivo entre
las colonias de 1a misma cepa, pero si, en un determinado mo-
mento, se encuentran presentes dos colonias de cepas distan-
tes, los micelios ya no son repelentes entre si, sino que parecen
mas bien ejercer una mutua atraccién, llegando incluso a la unién
de las hifas y a la formacién de un huevo. Y asi, después de
Matruchot, varios micélogos han logrado probar la sexualidad de
ciertas especies de hongos, consideradas hasta entonces como
hongos imperfectos lo cual quiere decir: sin forma sexual conoci-
da que permita clasificarlos sisteméaticamente.

El fenémeno no se da unicamente en los hongos. Ciertos
infusorios pueden vivir largos afios, manifestando siempre esta
mutua repulsion innata de las células para con las células homo-
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logas, hasta que aparecen otros infusorios de la misma especie
pero de origen diferente.

Recordemos que, en los cultivos de los tejidos animales,
las colonias se acercan sin llegar nunca a la soldadura de una
colonia con su vecina; sin embargo, se sabe también que las célu-
las acostumbradas a un veneno, tal como el arsénico, si llegan a
ponerse en contacto con un cultivo normal de células homédlo-
gas, las invaden y se comportan con ellas como células cancero-
sas frente atejidos normales.

LOS JUGOS DIGESTIVOS BACTERICIDAS

El estudio de las reacciones del organismo frente a sustan-
cias extrafias comenzo a despertar la curiosidad de los investiga-
dores, una vez que Pasteur y Roux establecieron ia funcién paté-
gena de las bacterias y de los venenos segregados por ellas, y
después de que Behring y Kitasato lograron demostrar la secre-
cion de sustancias antagonistas y neutralizadoras por parte del
organismo atacado. E! descubrimiento de Metchnikoff, segun el
cual en los organismos existen células ambulatorias capaces de
practicar, en no importa qué lugar del cuerpo, la digestion de las
particulas extrafias, levé a considerar los fendmenos de inmuni-
zacién como una forma de digestién celular y por este motivo
Metchnikoff, con el asesoramiento del gran zodlogo aleman
Claus, bautizd a estas células con el nombre de fagocitos.

A la teoria fagocitaria se opuso inmediatamente la teoria
humoral y sus enconados partidarios nunca han creido en una
posible conciliacién. El poder bactericida de los jugos digestivos
y de las secreciones intestinales comenzé a ser estudiado
mucho tiempo después. En lo que toca a los invertebrados, J.T.
Duncan ha demostrado el poder bactericida de un "principio”
presente en el tubo digestivo de los insectos y de los aracnidos,
pero el hecho ha pasado inadvertido hasta el momento en que
Baer comenzo a utilizar las larvas vivas de las moscas, asi como
extractos de estas larvas, en el tratamiento de las heridas infec-
tadas. S.V. Simmons y C. Picado, trabajando independiente-
mente y con técnicas diferentes, han probado una excrecién
natural bactericida del tubo digestivo de las larvas de ciertas es-
pecies de moscas (1935).
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En el transcurso de nuestras investigaciones sobre la forma-
cién de las sustancias bactericidas en el tubo digestivo de farvas
de algunas moscas, nos hemos inclinado a considerar que la
elaboracioén del "principio" bactericida depende en gran parte de
la calidad del alimento absorbido por la larva; y que algunos ani-
males, tales como ciertos buitres que se alimentan de carne podri-
da, excretan a través de sus heces ciertas sustancias bactericidas
de un tipo diferente del de los bacteriéfagos; y que las sustan-
cias bactericidas que se hallan en el intestino de ciertos animales,
estan constituidas por mezclas de sales sddicas y célcicas, forma-
das en la parte del tubo digestivo en la que las secreciones alcali-
nas neutralizan los acidos que provienen del trabajo de fermenta-
cién bacteriana, al cual estdn sometidas las sustancias que sirven
de alimento a los animales, antes de ser ingeridas por ellos.
Como, por otra parte, se pueden obtener sustancias bactericidas
neutralizando, conforme a su produccién, las sustancias acidas
elaboradas in vitro por ciertas bacterias, se pueden concebir las
sustancias bactericidas del tubo digestivo como medios que han
servido durante mucho tiempo para cultivar una misma especie
bacteriana y que, por esto, llegan a ser dafiinos para ella, es
decir, los antivirus de Besredka, pero neutralizados o transforma-
dos en sales y que no conservan el caracter de especificidad
estricta de la que se ha pensado que estaban dotados.

Todos estos hechos nos llevan a considerar la elaboracion
que el cuerpo hace de las sustancias antagonistas a aquéllas que
le son extrafas, como modalidades de los fendmenos digestivos
y en este caso, hemos de tomar como bien fundada la concep-
cién de C. Nicolle, acerca de la unidad de las sustancias, que
cuando circulan por la sangre, reciben la denominacién de anti-
cuerpos. La concepcién del poder bactericida debe ceder su
lugar a la de digestion, siendo cierto lo que Besredka dice:

"A nuestro parecer, también seria indicado que en las in-
vestigaciones sobre la inmunidad se substituyese la nocién
del poder bactericida por la del poder digestivo. Esta iltima
tendria la ventaja de extender el campo de estudio, de permi-
tir llevar las investigaciones al terreno de fermentos diges-
tivos y de acercarnos mds a los fenémenos biolégicos, tal
como éstos se dan en la naturaleza”.
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El centro de produccién de anticuerpos ha sido objeto de
innumerables discusiones, pero en los cultivos de los tejidos in
vitro se ha logrado obtener la produccién de anticuerpos con
diversos tejidos: Carrel obtuvo hemolisinas en un cultivo de meé-
dula dsea de cobayo, en la que introdujo giébulos de cabra.
Seria muy largo, al mismo tiempo que inutil para el fin que perse-
guimos en estas lineas, enumerar los diferentes experimentos
realizados por numerosos autores, que demuestran que la pro-
duccién de anticuerpos no es el privilegio exclusivo de un solo
tipo de células.

Conviene, en cambio, procurar resumir nuestras concepcio-
nes sobre la constitucién de los cuerpos capaces de iniciar en un
organismo superior la produccion de sustancias antagonistas:
Abderhalden hace ver que los azucares introducidos en el animal
por via parenteral inician la produccion de sustancias capaces de
dislocar la molécula de tal azicar; segun él, se trata de un “fer-
mento de defensa”. Para quienes, de uha manera voluntaria o
inconsciente, se han dejado dominar e impresionar por las pala-
bras, estos fermentos o diastasas no pueden ser catalogados
como anticuerpos, pues su definicién no encaja con el esquema
clasico que define al anticuerpo; sin embargo, ultimamente,
Landsteiner, Heildelberger y otros sabios han demostrado que
los azucares y los lipoides pueden ser considerados como unos
antigenos haptenos, o incompletos, y que, una vez unidos a
albuminoides ordinarios, llamados vectores, pueden constituir
antigenos "completos”, que nada tienen que envidiar a los anti-
genos capaces de producir los anticuerpos especificos, segun la
definicidn clasica; en otras palabras: los cientificos anteriormente
mencionados pueden producir antigenos artificiales.

La anafilaxia, que es el fenémeno de hipersensibilidad a un
veneno, fue estudiada por Richet y Portier en unas memorables
investigaciones iniciadas a bordo de uno de los navios que el
principe Alberto | de Modnaco destind a las investigaciones
oceanogréficas, por las que él mostro una tan poderosa y sincera
predileccion.

La primera impresién que llamé la atencion de los inmuné-
logos, después de estas investigaciones, fue que se trataba de
un fendmeno contrario y hasta opuesto a los hechos conocidos
en el campo de la inmunidad; mucho més tarde, y a base de

152



auténtica genialidad, es cuando se ha llegado a considerar estas
manifestaciones como etapas del mismo fenémeno. Desde el
hallazgo de las antitoxinas, Behring ha podido decir:

“Por paraddjico que ello pueda parecer, no puede exis-
tir duda alguna de que los caballos que han adquirido una
fuerte inmunidad después del tratamiento con toxina
tetdnica, presentan también una hipersensibilidad histo-
génica a los 6rganos que reaccionan contra la toxina
tetdnica”.

Para S. Williams (1936), el "anticuerpo alérgico” es proba-
blemente un anticuerpo de inmunidad modificada, cuya com-
binacion intracelular con el antigeno especifico conduce a la
formacién de productos téxicos, creando asi las manifestaciones
alérgicas. Se trata de un defecto en las células de individuos
alérgicos que explicaria la produccién de estos anticuerpos
ineficaces.

Es bueno recordar que Richet mismo habia ya comprobado
gue una hipersensibilizacién anafilactizante en un determinado
antigeno, aunque presentara las caracteristicas habituales de
especificidad, ponia al animal aun mucho mas sensible que a un
animal "nuevo" respecto a las sustancias nocivas, pero no em-
parentadas con el antigeno anafilactizante.
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Cuarta parte

INFLUENCIA DEL TRATAMIENTO
SEROSO DE LA MISMA ESPECIE







Capitulo 16

EL SUERO SANGUINEO COMO
ANTIGENO HETEROLOGO

Tchistovitch, en 1899, ha sido el primer investigador que
demostré que los conejos inyectados con suero de anguila reac-
cionan contra esta albumina extrafia, produciendo en su sangre
una precipitina contra el suero inyectado. Mas tarde, el mismo
autor ha logrado comprobar que el suero de caballo inyectado en
el conejo producia también precipitinas. Hoy, estos hechos pare-
cen no tener importancia, pero en la época en que estas inves-
tigaciones fueron llevadas a cabo, el interés era de un largo
alcance, ya que se sabia, por un lado, que las toxinas producen
antitoxinas cuando se las inyecta en los animales y, por otro lado,
que el suero de anguila es sumamente toxico; ahora bien, era
natural sentirse tentado a creer que la produccion de anticuerpos
estaba ligada no tanto a la calidad de albumina heterogénea, aun-
que fuese no tdxica, cuanto a las condiciones téxicas propias del
suero de anguila. Las investigaciones de Tchistovitch venian a
disipar la duda.

Bordet, quien ha obtenido el primer suero hemolitico inyec-
tando en el cobayo giébulos de conejo, no pudo observar, acto
seguido, el fenémeno, pues el cobayo, a diferencia del conejo,
no se presta bien a la produccién de las seroprecipitinas; sin
embargo, cuando Bordet empled el conejo para recibir sangre de
gallina y la gallina para recibir la sangre de conejo, este sabio lo-
gré comprobar no sélo que alli se estaba dando un fenémeno
general de inmunologia, sino también que la seleccién del animal
tenia importancia y que si, por un lado, el cobayo y el perro resul-
taban ser malos productores de precipitinas, por el otro, el cone-
jo y el caballo eran animales muy idéneos para evidenciar el
fenémeno.
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La especificidad del suero precipitante obtenido fue tan
discutida, al inicio de estas investigaciones como lo fue la especi-
ficidad de los sueros hemoliticos, y se llegd a considerar que se
trataba de un fenémeno inmunolégico "de grupo” y que esta es-
pecificidad correspondia al parentesco zooldgico de los animales
cuya sangre servia como antigeno. El intento de saber qué
papel juega, en lo referente a la formacidn del precipitado, cada
uno de los sueros mezclados, ha sido también motivo de nume-
rosos trabajos; Delezenne, mediante ingeniosas pruebas, Yy
utilizando como antigeno la sangre de los crustaceos, la cual
contiene cobre, ha procurado deducir por medio del andlisis del
precipitado y el calculo de la cantidad de cobre que contiene,
qué papel desempefian, en la formacién del precipitado, {a
sangre antigena y el suero anticuerpo.

Con el correr del tiempo, los quimicos han venido a demos-
trar que el caracter antigénico, desde el punto de vista especifi-
co, corresponde a su composicién quimica y que es necesario
tomar en cuenta no sélo el parentesco zooldgico, sino también el
parentesco quimico de los cuemos. En el plasma hay al menos
cuatro cuerpos albuminéideos capaces de comportarse como
antigenos diferentes: es asi como el fibrinégeno de la sangre de
buey, por ejemplo, provoca la formacién de un anticuerpo, que
reacciona a la presencia del fibrindgeno de cualquier otro mami-
fero, pero no en presencia de fibrinégeno de pajaro. Este anti-
cuerpo, cuya especificidad es extensiva para toda una clase de
vertebrados, no reacciona, sin embargo, si se lo pone en presen-
cia de los otros albuminoides del suero de buey.

Dale y Hartley, mediante experimentos de anafilaxia, han lo-
grado probar que existe siempre una reaccion mas pura, aunque
no estrictamente especifica, entre los animales sensibilizados
por cualquiera de las albuminas serosas: albumina, globulina o
seudoglobulina, si estan bien purificadas, cuando el choque es
provocado por la inyeccién de la albumina correspondiente.
Segun Doerr y Berger, cada proteina del suero posee un carac-
ter antigénico ligado a su composicién quimica y otro que tiene
qQue ver con la especie zooldgica.

Las inyecciones de suero humano aplicadas a los animales
provocan, como es natural, la aparicidon de sustancias antagonis-
tas cuya naturaleza depende, como era de esperar, no sélo de la
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composicién del complejo seroso en que hay todo un "mosaico
de antigenos”, segun la expresion de Nicolle, sino también de la
calidad y condiciones del receptor, que responde también con
un "mosaico” de cuerpos antagonistas.

En relacién con todos estos fenémenos de inmunidad, de
los que tan a menudo tendremos que hablar, permitasenos
calificar con el nombre de anticuerpos a cualquiera de las
sustancias o cualidades antagonistas que se encuentren en la cir-
culacién, mientras no tengan, en si mismas, efectos farmaco-
dinamicos normales e individuales, pues esta bien claro que se
trata de antagonismo funcional directo, donde los fenémenos de
respuesta inmunitaria no poseen participacién alguna, como en
el caso de los antagonismos hormonales.

Las subdivisiones que algunos han querido hacer en fer-
mentos de defensa, opsoninas, reaginas, sensibiliza-
trices, precipitinas, floculinas, aglutininas, lisinas
etc., no deben detenernos mas, del mismo modo que una nebli-
na no detiene al viajero que la cruza, aun sintiéndose incapaz de
distinguirla de una nube, aunque sepa que existen diferentes
tipos y que un meteordlogo, cuando las ve de lejos, considera
estas neblinas como nubes y sabe muy bien clasificarlas bajo
denominaciones eruditas.
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Capitulo 17

CONSTITUCION ANTIGENICA DEL
SUERO VARIABLE SEGUN LA EDAD

Desde principios de 1927, nosotros hemos emprendido
toda una serie de investigaciones para saber si las diferencias
que se hallan en el suero sanguineo de los animales con edades
distintas, son de una indole tal, que tengan la capacidad de mo-
dificar las propiedades antigénicas del suero; es decir, si con un
determinado suero, se pueden provocar no sélo los anticuerpos
especificos ya conocidos, sino también anticuerpos correlativos
a la edad del donante. Si se llegara a confirmar lo anterior, nos
parece que quedaria abierta una nueva via de estudio para la
lucha contra la senectud precoz, pues, en tal caso, se podria
considerar la senectud precoz como una enfermedad en su
conjunto y, mediante vacunas apropiadas, prevenir al paciente
contra los decaimientos fisicos posteriores, cuando todavia hay
tiempo, y no esperar con los brazos cruzados, como hasta enton-
ces se hacia, a que se hablara de rejuvenecer, sin tomar en
cuenta la ley de la no reversibilidad de la evolucién, precisamente
cuando el organismo presenta deterioros ya consumados. Se
trataba, pues, de transformar los tratamientos hasta entonces
pasivos para el paciente, en un tratamiento basado en la excita-
cién de sus propios medios activos de defensa, como general-
mente sucede en toda vacunacién, y de hacer asi encajar el estu-
dio de la senectud, y de su prevencion, en el marco general de
las leyes que gobiernan los fenémenos de inmunidad activa.

En 1930, en los Annales de l'institut Pasteur, resumi-
mos lo que nosotros logramos comprobar hasta esa época. Los
experimentos que nosotros hemos seguido realizando, asi
como los resultados de las investigaciones de varios autores, de
los que hemos dicho ya ailgunas palabras en paginas anteriores,
e igualmente otros resultados de los que habremos de ocupar-
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nos en posteriores lineas, han hecho, como era de esperar, que
nuestras conclusiones se modificasen un poco; sin embargo,
todas nuestras originales concepciones, excepto pequefos de-
talles, han llegado a reforzarse dia a dia. Y asi, nosotros vamos a
seguir ahora, salvo ligeras variaciones, el mismo plan que en
nuestra primera memoria, pero, para facilitar la lectura de estas
lineas reuniremos el conjunto de hechos, vistos entonces o
adquiridos recientemente, bajo la misma rabrica, sin preocupar-
nos de su fecha de nacimiento.

I. SUERO DE NINO Y SUERO DE HOMBRE
ENTRADO EN ANOS COMO ANTIGENOS
HETEROLOGOS

Lumiere y Grange, estudiando comparativamente la toxici-
dad del suero de recién nacido y del suero de la madre, mediante
inyeccién en el cobayo, han observado que la sangre maternal
provoca choques mortales aproximadamente en un 66% de los
casos, mientras que el suero de la sangre umbilical produce tales
accidentes en un nimero aproximado al 7%. Ademas, nosotros
hemos podido comprobar que la inyeccién de suero de nifio es
mucho menos téxica para el conejo que la inyeccién de sangre
de anciano, que ha provocado en estos animales choques muy
graves, lesiones cutaneas seguidas de escaras, e incluso una
total ceguera del conejo.

El suero sanguineo de anciano se coagula frecuentemente
por calentamiento a 55° - 56°. Estos hechos, entre otros, mues-
tran que, desde el punto de vista constitucional, existen impor-
tantes diferencias entre el suero de un hombre joven y el de un
hombre entrado en afios.

En nuestros experimentos, un conejo macho recibe, por
via intravenosa e intraperitoneal, ia primera vez, después por via
subcutanea, inyecciones de suero de nifio (varones de 7 a 10
afios). Las inyecciones son aplicadas cada ocho dias, durante
dos meses y medio. Otro conejo macho de igual peso recibe el
mismo tratamiento, pero empleando suero de hombre viejo (de
62 a 76 afos).

El suero de los dos conejos precipita cualquier suero huma-
no, pero cada uno de ellos hace flocular mucho mejor el suero
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correspondiente a la edad de los donantes anteriormente cita-
dos. La mejor manera de mostrar este hecho es mezclar, por
partes iguales, sueros de nifios y sueros de hombres de avanza-
da edad (ni que decir tiene, que se toma a otras personas y no a
las que sirvieron para inmunizar los conejos). Cada combinacién
bien clara es mezclada con el suero precipitante conejo anti-nifio
y conejo anti-viejo. Se deja veinticuatro horas en la nevera, luego
dos horas a 37°C. La especificidad relativa de las precipitinas se
muestra entonces muy nitida. Nosotros hemos intentado tam-
bién practicar reacciones de fijacion del complemento, pero los
resultados, aunque concordantes, son menos claros.

De todos modos, estos experimentos muestran que se
puede obtener heteroanticuerpos selectivos para la edad del
suero que ha servido como antigeno. Nattan-Larrier y Lépine
han demostrado que el suero caballo-anti-hombre precipita méas
nitidamente la sangre de la madre que la del recién nacido, y
puesto que el caballo ha debido probablemente ser preparado
mediante inyecciones de suero humano de adulto normal y no
con suero de recién nacido, hay que interpretar este resultado
como una consecuencia de las precipitinas selectivas para la
edad del donante, que, en este caso, es el hombre adulto
normal.

Puesto que se sabe que en la sangre circulante hay diferen-
tes distribuciones de las sustancias entre los gidbulos rojos y el
plasma que bafian, segun la especie de que se trate, y puesto
que también se sabe, segun Landsteiner, que los conejos trata-
dos con globulos rojos humanos, tipo A, por ejemplo, pueden
producir aglutininas anti-hombre, como especie, anti-A, como
grupo sanguineo, y ademés las aglutininas M que corresponden
a un antigeno X criptogénico de los glébulos A, resulta entonces
interesante saber cudl es la respuesta de conejos no tratados
mediante los gidbulos, sino con el suero de la misma sangre.
Gracias a esta complejidad antigénica, se ha podido comprender,
en forma bastante aproximada, la distribucién hereditaria de los
grupos sanguineos en el hombre. Ahora bien, el suero humano
inyectado a los conejos provoca en estos animales la aparicion
de precipitinas que no coinciden con la especificidad antigénica
de los eritrocitos del donante, y por consiguiente, el suero hu-
mano no contiene antigenos especificos de grupo. Los anti-
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cuerpos producidos en los conejos pueden ser absorbidos suce-
sivamente por adicién de glébulos A y de glébulos B, pero no
por glébulos del grupo O (Olbrich).

Estos hechos vienen en apoyo de quienes sostienen que,
asi como los Indios de América y otros pueblos primitivos poseen
gldbulos rojos pertenecientes al grupo IV de Moss, no siendo
éstos aglutinables por otros sueros humanos, asi también todos
los hombres deben primitivamente pertenecer a este grupo, y
que la aparicion de los aglutinégenos A y B no seria sino secun-
daria y producida probablemente no por adicién, sino mas bien
por pérdida de sustancias resistentes a las aglutininas serosas.

Es cierto que a esta manera de interpretar los hechos se
opone la comprobacién de que los monos antropoides, particu-
larmente el chimpancé y orangutén, pertenecen o al grupo Ii, o al
grupo lil, y no al grupo IV, como era de esperar. Pero a esto
habria que responder que nosotros consideramos como horma-
les las manos humanas con cinco dedos, que la pérdida del
pulgar por agenesia natural, que se le reconoce como hereditaria
en algunas familias, no es sino un defecto secundario y que, en
los monos de ia especie Ateles, esta mutacion ha llegado hasta
el punto de ser constante y constituir una de las principales carac-
teristicas de estos monos-arafia. Un defecto humano puede
presentarse, y todavia mas acentuado, en los monos.

Nos hemos detenido en este punto, ya que estos hechos,
creemos nosotros, hablan en favor de la concepcién de una
mayor integridad antigénica del suero, si se la compara con la inte-
gridad del mismo orden de los eritrocitos respectivos. Esta
especificidad antigénica ha podido conservarse a lo largo de los
siglos, gracias a que el plasma sanguineo es el resultado cons-
tante y equilibrado del funcionamiento total del individuo como
representante de la especie. Por esta razon, es tan facil producir
hemolisinas no especificas, mientras que la produccién de preci-
pitinas serosas conserva mucho mas su integridad especifica.

Il. ISOANTICUERPOS EXPERIMENTALES
Desde 1900, Metchnikoft y Metalnikov han obtenido, me-

diante inyeccion de esperma de la misma especie, un suero
citotdxico, que puede ser obtenido por inyeccién en otros anima-
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les de la misma especie, e incluso en el individuo que proporcio-
na el esperma; se trata, pues, de un autoanticuerpo experi-
mental. El mismo afio, Ehrlich y Morgenroth han logrado obtener,
en la cabra, Isohemolisinas, lo cual no pudo conseguir Bordet,
cuando tomé al conejo como animal de experimentacion. Mas
tarde, otros sabios han comprobado la formacién de las isohemo-
lisinas en otras especies.

Nattan-Larrier y Richard obtienen, en cobayos que reciben
sangre fetal de igual especie, precipitinas que pueden manifes-
tarse en disoluciones que van hasta 1/1000000.

Landsteiner y sus colaboradores han destacado el hecho
de que algunos hombres pueden tener isohemoaglutininas natu-
rales, atipicas, para los giébulos del mismo grupo, y de que las
transfusiones estimulan su produccién.

Netter comprueba, en un hombre de veinticinco afios perte-
neciente al grupo O, que recibe una transfusién de sangre del
mismo grupo, la aparicién de isohemoaglutininas para los globu-
los del grupo O de otro donante que se iba a emplear un mes
mas tarde. Fibiger y Mollier han verificado que, si se inmunizan
ratones contra la piel embrionaria de igual especie se obtienen
animales mas rebeldes a las metastasis del cancer epitelial, provo-
cado en el ratén por el alquitrdn. Las orugas de Galleria inyecta-
das por Zernoff con sangre de orugas normales de igual especie,
quedan vacunadas, no especificamente, contra dosis mortales
de microbios que son patégenos para fas orugas que no han reci-
bido la sangre homéloga.

. ISOANTICUERPOS DE VEJEZ

Nosotros hemos intentado obtener en el conejo, isohemo-
lisinas o isoprecipitinas experimentales, inyectando en conejos,
ya puberes, sangre de conejos machos viejos y cambiando de
donante cada vez. Las inyecciones han sido aplicadas una vez
por semana, por via intraperitoneal, durante seis meses; al cabo
de este tiempo, los sueros que provienen de un macho y de dos
hembras, nos han demostrado:

1. Que no hay formacién de isohemolisinas, cualesquiera
que sean la edad y el sexo de los animales;
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2. Que el suero de cada uno de los animales tratados pre-
cipita el suero de otros tres conejos viejos, machos o hembras,
que jamés habian servido como donantes:

3. Que estos sueros son inactivos frente al suero de co-
nejos jovenes.

4. Que los sueros de los animales precipitados por el
suero inmune experimental no precipitan, si se los mezcla con el
suero de otros tres conejos testigos de la misma edad que los
inyectados.

Es, pues, posible comprobar in vitro la formacién, entre los
animales jévenes, de anticuerpos contra la sangre de animales
viejos de igual especie. En esta comprobacién, las consideracio-
nes concernientes a los diversos grupos sanguineos, asi como
las de las trefonas embrionarias, no pueden ser invocadas para
explicar la formacién de lo que nosotros hemos Htlamado: anti-
cuerpos de vejez.

Es facil concebir que el suero de un animal viejo, constitui-
do por albuminoides mds concentrados, con lipoides diferentes
de los del animal joven, tanto en lo referente a su cantidad como
a su calidad, con fermentos proteoliticos, sacaroliticos y lipoliti-
cos que corresponden al ciclo hormonal que atraviesa en su vida
el animal, y que se traduce, en cada caso, en una variacién de
sales y de varios carbohidratos de la sangre, sea un verdadero
antigeno heterélogo en relacion con la constitucién quimica de
la sangre de animal joven de la misma especie. Se podria decir,
empleando la terminologia de Landsteiner, que en la sangre cir-
culante hay diversos antigenos haptenos, incompletos, e incapa-
ces de provocar la aparicién de anticuerpos, pero que cada etapa
de la vida, o ciclo hormonal determinado produce antigenos "vec-
tores" variables y que los antigenos de vejez estarian cons-
tituidos por diversas combinaciones entre haptenos y "vectores”
que se encuentran presentes en la circulacién general. La pro-
duccién de anticuerpos no dependeria de los constituyentes
antigénicos, sino méas bien de la sensibilidad del animal y de su
aptitud particular e individual para una tal produccién; tales dife-
rencias concernientes a la especie o al individuo aparecen, por
otra parte, en forma constante y clara, cuando se trata de inmuni-
zar aun animal contra cualquier especie de antigeno.
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Capitulo 18

EFECTOS DE LAS INYECCIONES DE SUERO
HOMOLOGO SOBRE EL CRECIMIENTO
Y ELTAMANO DE LOS ANIMALES

Desde nuestros primeros experimentos, nos hemos pro-
puesto establecer comparativamente los efectos que en los ani-
males jévenes producen las inyecciones de suero de igual espe-
cie, pero tomando como donantes a individuos dispuestos en
serie, en los que la edad y el sexo son diferentes para cada
grupo de animales tratados. Y asi, en 1928, en una nota sobre
los diferentes efectos producidos por el suero de animal joven 0
viejo, nosotros hemos descrito los experimentos siguientes:

A) Seis conejos, de una misma camada muy homogénea,
con un peso aproximado de 1 kilo cada uno, son divididos en
dos grupos; uno recibe cada semana una inyeccion subcutanea
de 1 centimetro cubico de suero de conejo adulto; el otro grupo
queda como testigo. A partir de las primeras inyecciones, se
observa que el aumento de peso del grupo tratado supera amplia-
mente el del grupo testigo. Esta diferencia se conserva durante
todo el tiempo que dura el tratamiento, continuo durante algunos
meses.

B) Ocho pollos, machos, White Leghorn, con un peso de
alrededor de 200 gramos cada uno, son divididos en cuatro pare-
jas, tan homogéneas como sea posible; dos son tratadas con in-
yecciones de suero de pollo de iguai edad, dos con suero de
gallina; otra pareja recibe suero de galio y la cuarta es mantenida
como testigo.

Se observa en seguida que todos los pollos inyectados
aumentan mas rapidamente de peso y de tamafio que los que sir-
ven de testigos. Esta aceleracion de crecimiento es mas marcada
entre los animales tratados con el suero de gallina (Figura N2 26),
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un poco menos acentuada en los tratados con el suero de gallo y
menor ain en los que reciben el suero de pollos de la misma
edad, o mas jévenes. Parece, pues, que, in vivo, el suero de
pollo se comporta de diferente manera que en los cultivos de los
tejidos in vitro.

En el transcurso de estos Ultimos afios, estos experimen-
tos han sido varias veces repetidos en los conejos y los pollos
con resultados parecidos, mientras los animales eran sensible-
mente homogéneos. Los cobayos también se comportan de
igual manera.

FIGURA N? 26. Pollo tratado con suero de gallina. Testigo a la derecha.
(Segun una fotogratia. Orig.)

Tenemos ahora que responder a dos objeciones que se
han hecho a nuestros experimentos, pues, Rostand, en sus
libros sobre La aventura humana, que deben ser considerados,
segun el juicio de Caullery, como exposiciones bioldgicas “reali-
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zadas con mucho talento", hace constar tales objeciones, cuan-
do se refiere a mis experimentos, que el autor ha tenido la
amabilidad de sefiaiar y de no dejarlos pasar por alto; yo le estoy
muy agradecido por tal deferencia, pero los trabajos que él cita,
no deben ser considerados como opuestos en sus conclusio-
nes a los mios. Y asi, la sefiorita Kaufmann, para comprobar
nuestros experimentos, ha inyectado en ratones jévenes algu-
nos extractos de érganos viejos o jovenes de la misma especie,
o bien suero de vaca o de temero joven. La autora no llega asi a
precipitar ni a retrasar el crecimiento de los ratoncillos; ella obser-
va tan sélo una depilacién parcial en la mayoria de los sujetos
tratados con suero de vaca vieja, mientras que, con el suero de
ternero, esto se constituia en una excepcién. Por haber emplea-
do yo, en mis experimentos, el suero homélogo, nada tengo que
decir, excepto que tal trabajo confirma mis investigaciones con
respecto a la mayor toxicidad de los sueros heterdlogos de los
animales viejos, si se la compara con la toxicidad del suero de los
animales jévenes de la misma especie.

Como, por otra parte, Kotsovsky descubre que los poliue-
los que reciben todos los dias 1 centimetro cubico de suero de
gallo, crecen menos rapidamente que los testigos y, en cambio
crecen mas rapidamente si se les inyecta suero de polluelo, mien-
tras que en nuestros experimentos, mediante los sueros homé-
logos, procedentes de animales de cualquier edad, se lograba la
aceleracion de crecimiento, si bien éste resulta mejor con el
suero de animales viejos y de sexo opuesto, nosotros nos
hemos visto obligados a considerar cuél es el efecto que produ-
cen las inyecciones diarias en comparacion con las inyecciones
semanales de sueros homélogos y de otros extractos organicos.
Actualmente —a lo largo de estas lineas tendremos la ocasién de
verlo—, nuestras investigaciones nos llevan a considerar que, si
se obtiene un efecto pasivo, que incluso puede ser dafiino, con
inyecciones repetidas todos los dias, se puede obtener efectos
opuestos si se inyecta la misma cantidad de producto, pero espa-
ciando las inyecciones mediante intervalos de una semana. Ei
producto se comporta entonces como un antigeno y provoca de
parte del receptor la respuesta antagonista; es asi, por ejemplo,
que 7 centimetros ctibicos de suero de gallo viejo, aplicados a
los pollos por medio de inyecciones de 1 centimetro cubico por



dia, retrasan a la vez el crecimiento de los machos y de las
hembras en relacién con los testigos; pero, si se les pone inyec-
ciones de 1 centimetro cubico por semana, de suero de los
mismos gallos, se logra un aumento de crecimiento. Ademas
este aumento puede ser obtenido con extractos organicos muy
diferentes e incluso con las peptonas que de elios derivan. De
paso, recordemos que se han utilizado los sueros hemoliticos,
en pequefias dosis, contra las anemias, los neuroliticos contra
ciertas psicosis (Weinberg), efc.; y que los productos que, en
elevadas dosis, son nocivos para los vegetales, en dosis infimas,
activan su crecimiento; tal es el caso, por ejemplo, del cloruro de
sodio; una misma sustancia puede actuar en sentidos diametral-
mente opuestos.

CRECIMIENTO PREPUBERAL Y TAMANO DEL
ADULTO

Nosotros hemos observado, con una notable regularidad,
que los pollos que han sido tratados con suero del sexo opuesto
y de la misma raza, son los que poseen el crecimiento mas
acelerado al principio; pero el tamafio definitivo adquirido por
estos animales es siempre menor que el de los testigos, o el de
los animales tratados con el suero del mismo sexo. Y asi, noso-
tros hemos conseguido unos gallos White Leghorn, de veinte
meses de edad, que, habiendo sido tratados con suero de gali-
na, no pesan sino 1600 gramos, mientras que los testigos pesan
2000. Las gallinas, de la misma raza, tratadas con el suero de
gallo en su fase prepuberal, no pesan sino 1000 gramos, mien-
tras que los testigos pesan 1500. Para saber si esta disminucién
de tamafio debia ser atribuida a las hormonas del sexo opuesto
transmitidas al inyectar el suero, o si se trataba de un fenémeno
mas general y que todo crecimiento prepuberal acelerado corres-
ponde a un tamafio adulto mas pequefio, nosotros hicimos traer,
desde las costas de clima tropical de nuestro pais, algunas
moscas vivas. Y es que las moscas de las orillas del martienenun
desarrollo larval abreviado, si se lo compara con el desarrollo de
las de la meseta central, donde la temperatura media no es sino
de 20°C aproximadamente. Ahora bien, hemos observado que
las moscas de las costas calidas son las mas pequefias. El proble-
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ma tiene un gran alcance biolégico, pues, desde hace mucho
tiempo, nos ha causado sorpresa el ver que nuestros nifios son
mas altos y pesan mas que los nifios europeos de la misma edad,
lo cual contrasta con el tamafio mas pequefio y el peso mas
liviano de nuestros adultos. Como en la época en que realizaba
estos estudios, no habia estadisticas que consultar, nuestro
amigo el profesor Elias Vicente, a quien yo doy mis mas expresi-
vas gracias, se encargé de establecer las medidas de nuestros
escolares, que en forma resumida aparecen en el Cuadro N2 4,

CUADRO N? 4. Talla y peso de nifios

Edad Costa Rica Europa

De 7 a 8 afios 1,24 m 1,13 m
23,80 kg 20,00 kg

De 9 a10 afios 126 m 1,23 m
26,00 kg 23,00 kg

De 11 a 12 afios 138 m 1,35 m
31,20 kg 28,00 kg

De 13 a 14 afios 1,52 m 15 m
*40,80 kg 41,0 kg

De 15 a 16 afios 1,59 m 1,63 m
*46,00 kg 50,00 kg

De 16 a 17 afios *164m 1,68 m
*50,50 kg 55,00 kg

* Crecimiento de las curvas de tallay peso.

Nuestros nifios son mds altos y pesan mas que los nifios
europeos de la misma edad; sin embargo, hacia los 13 afios,
aunque mas altos, pesan menos y, a los 15, también su creci-
miento esta retrasado con respecto a los europeos de la misma
edad. El retraso en el peso y en el crecimiento se mantiene hasta
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la edad adulta y es asi como el tamafio definitivo resulta ser mas
pequefio.

Nosotros hemos supuesto que esto era debido a que la luz
muy actinica de los tropicos, al irradiar el ergosterol de la sangre,
se transforma, en vitamina D, factor de crecimiento. De paso,
recordemos que, en Europa, las razas del Mediterraneo son las
de menor tamafio. Los indios de América tienen también repre-
sentantes de grandisimo tamafio en Canada y en Patagonia,
mientras que los Caribes son de menor estatura. Parece que
solo algunas razas negras, cuyo pigmento cutaneo preserva su
sangre de una fuerte irradiacion, pueden alcanzar en los trépicos
un gran tamafio. En nuestro pais, hasta ios hijos de padre y
madre europeos presentan una aceleracién prepuberal de creci-
miento; nosotros no podemos, pues, relacionar con factores
raciales tales diferencias, sino mas bien con condiciones ambien-
tales. Al inyectar sangre homdloga de animal viejo en animales
jovenes de igual especie, entre otros factores, se introduce
seguramente también el ergosterolirradiado.

Otros investigadores han observado también que, en los
animales, un crecimiento prepuberal acelerado implica un tamafio
mas pequefio de los adultos: Alpatov y Pearl, con respecto a las
Drosophila, desarrolladas a 18°C y 20°C; Weyer, después de
haber comprobado que los Anofeles del Norte de Europa son
mé&s grandes que los del Sur, hace desarrollar estos mosquitos a
diferentes temperaturas y comprueba que los que se desarrollan
a temperaturas mas bajas, son los méas grandes. Ciertos cultivos
de Lucilia, que nosotros hemos mantenido a diferentes tempera-
turas, nos dan resultados parecidos. Voronoff asegura que el
injerto testicular adicional levado a cabo en moruecos, lleva a un
incremento del desarrolio corporal. Ahora bien, Velu, después
de numerosos experimentos a lo largo de cuatro afios, llega a la
conclusién de que el injerto testicular hecho en los moruecos
prepuberes, o incluso al inicio de la pubertad, conduce a un
aumento temporal de peso, pero observa que el incremento
corporal posterior es mas pequefio que el de los testigos.

Estos fenémenos, sobre los que nosotros nos hemos dete-
nido por considerar su interpretacion como primordial para ana-
lizar nuestros experimentos, parecen tener un alcance mucho
mayor que el que yo imaginaba al inicio de mis investigaciones. Y
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asi, en un editorial del Journal of the American Medical
Assoclation de 1936, los médicos de los Estados Unidos se
preguntan: ";Nos hacemos mas altos?", y relatan los hechos
siguientes: los jévenes que hoy ingresan a los colegios y univer-
sidades de los Estados Unidos, parecen tener un tamafio que
sobrepasa los 5 centimetros y un peso de 3 kilos mas con res-
pecto al tamafio y peso que, en iguales condiciones, tenian sus
padres y abuelos. En 1924, los nifios de seis afios y medio
tenian una altura media de 108,7 cm., mientras que los de igual
edad, en 1932, median 114,9 cm. Los de 14 afios, al salir de las
escuelas, en 1924, tenian una altura de 146,4 cm. y, en 1933,
median 152,7 cm.; mientras que el peso medio ha pasado, du-
rante el mismo periodo, de 38,9 kg a 42,7 kg. Los autores supo-
nen que los nifios nacidos después de la guerra han sufrido
desnutricién; pero los segundos, que sirven como término de
comparacién, no han tenido tal tipo de problemas. Sin embargo,
en el mismo editorial, se sefiala que, en casi todos los paises, se
ha comprobado que los jévenes, al entrar al servicio militar, no
obstante tener la misma edad, presentan un aumento de tama-
fo, tal como lo resumimos en el Cuadro N2 5.

CUADRO N2 5. Aumento de tamaiio entre los reclutas de varios paises.

Pais Aumento de Primera Segunda
tamario en cm. medida medida

Holanda 6,67 1863-1867 1921-1925
Suiza 9,5 1792-1799 1861-1872
Suecia 45 1846-1850 1921-1925
Noruega 3,01 1878-1887 1923-1925
Dinamarca 3,69 1852-1856 1904-1905
kalia 2.1 1855-1859 1896

En la Universidad de Harvard, se han llegado a establecer
ciertas medidas comparativas entre padres e hijos de igual proce-
denciaracial y se ha llegado a las siguientes conclusiones:
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1. Que los hijos adultos de hoy son mas altos que sus
padres cuando tenian la misma edad;

2. Que, a partir de los 18 afios, existe un marcado aumen-
to de tamafio para las huevas generaciones;

3. Que dicho aumento puede ser calculado en 1 centime-
tro por cada periodo de 12 afios y medio;

4. Que los estudiantes sobrepasan en 4 centimetros el
tamafio de la poblacién general de Massachusetts.

En una generacién de 35 afios, el aumento parecer ser de
3,55 centimetros.

Los autores consideran que quizas los cuidados higiénicos
han permitido este incremento del tamafio promedio.

W. Koch, en 1936 también se ocupé del fenémeno y sefia-
la que el considerable aumento en el tamafio y el peso de los
escolares no es mas que una manifestacion parcial de un aumen-
to general del desarrollo fisico, que se manifiesta mediante una
precocidad en la aparicién de la primera y segunda denticién, asi
como del cambio de voz y de las primeras menstruaciones; de
manera que, practicamente, los nifios que salen de la escuela a
los 14 afios tienen un desarrolio que corresponde al que hace
veinte afios tenian los que se hallaban entre los 15 y medioy 16
afios de edad. Sin embargo, esta aceleracion de crecimiento trae
consigo una interrupcién, precoz también, pues ahora los
hombres dejan de crecer a los 20 afios, mientras que antes el cre-
cimiento proseguia hasta los 23 6 25 afios, de manera que la
aceleracién de crecimiento no implica un aumento del tamafio
definitivo.

El autor piensa que el factor "medio” provoca este creci-
miento intensivo, y afiade que no se sabe nada acerca de las
consecuencias que se derivan de esta precocidad: "; Implica una
senectud precoz?"

Koch ha lievado a cabo ciertos experimentos que le han per-
mitido comprobar que la desintegracion de los foliculos primordia-
les del ovario, siempre en exceso en el nacimiento, es tanto mas
activa, cuanto mas acelerado es el crecimiento. Si se disminuye,
en cambio, la velocidad de crecimiento, la desintegracién folicular
queda disminuida, lo cual llevaria a pensar que las aceleraciones
de crecimiento traen consigo una desintegracién y un envejeci-
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miento precoz del individuo. Todas estas concepciones de los
autores citados vienen a apoyar algunas ideas que al respecto
nosotros expusimos en 1928. Si, para el futuro del individuo, un
crecimiento acelerado y un tamafio definitivo mas pequefio son
de temer por la amenaza de una senectud precoz, también es
cierto que, para el porvenir de la especie humana, un aumento
progresivo del tamafio puede ser mas terrible, pues la historia de
las especies animales que han desaparecido ya de la tierra, nos
ensefia que, a menudo, su extincién es precedida por el fenéme-
no de un aumento progresivo en el tamafio.




Capitulo 19

INFLUENCIA DE LA RAZA, DEL SEXOY
DEL ESTADO FISIOLOGICO DEL DONANTE

RAZA

Hunziker ha establecido que, entre los bévidos, el tamafio
de las razas es inversamente proporcional al peso de la tiroides. Y
asi, en las razas de gran tamafio, por cada 100 kg de peso soma-
tico, hay 6,8 g de tiroides, mientras que, en las razas mas peque-
fias, por cada 100 kg, el peso de la tiroides se elevaa 17,7 g.

En las gallinas, existen algunas variedades enanas que no
constituyen razas especiales, pero reproducen, en pequefia es-
cala, los caracteres de las razas de tamafio normal. En tales varie-
dades enanas, se halla un craneo reducido y gruesos ojos des-
orbitados. El plumaje definitivo aparece precozmente, asi como
el canto, la bravura de los machos y el funcionamiento sexual de
ambos sexos. Es importante observar que, entre estas varieda-
des, nosotros jamas hemos encontrado alguna que tenga el plu-
maje barrado de blanco y negro. La raza Plymouth Rock barrada
esta, en cambio, caracterizada por un gran tamafio, un gran retra-
so para perder el plumoén en los polluelos y para adquirir el pluma-
je definitivo, por largas patas y un craneo alargado, asi como por
unos ojos exoftalmicos y una retrasada madurez sexual.

Krizenecky habia logrado experimentaimente:

—  retrasar el cambio de plumén por el plumaje definitivo en los

polluelos tratados con extractos timicos

— una precocidad en la muda, acompafiada de precocidad en
la maduracién sexual y en el crecimiento, en 1os tratados
con extractos tiréideos
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—  constatar que en los pollos Plymouth Rock, tratados con

tiroidina, las franjas blancas de los rayados del plumaje se
hacen mas anchas.

Como por otra parte, el aspecto de las gallinas de las varie-
dades enanas nos recordaba las perturbaciones exoftalmicas y
los Plymouth Rock, las acromegaélicas, decidimos, desde el inicio

FIGURA N¢ 27. Pollos Plymouth Rock.
El de Ia izquierda ha sido tratado con suero de gallo de raza enana.

de nuestros experimentos, tomar estas aves de corral como do-
nantes y como receptoras de sangre, para estudiar la influencia
del tamafio, ya que nosotros juzgamos que, en lo concerniente a
estas aves, se trataba de perturbaciones hormonales que se tor-
naron hereditarias. No fue sino hasta algunos afios mas tarde
cuando el sefior Caullery nos puso al tanto de las investigaciones
de Stockard, que, mediante cuidadosos estudios experimenta-
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FIGURA N2 28, Gallos enanos de la misma camada.

El de la izquierda fue tratado con suero de Plymouth Rock y pesa 820 g. El de la
derecha, un poco mds pequefio, pesa 620 g y fue tratado con tiroidina. Uno
robusto, el otro delgado.
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FIGURA N? 29. Pollo Plymouth Rock tratado con suero de razas
enanas.

El bianco predomina. Testigo a la derecha. Abajo, remeras del pollo tratado y al
centro remera testigo.
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les, llegé a determinar que los perros Bull-Dog son animales
hipotirdideos y que los San Bernardo son acromegalicos, lo cual
venia a confirmar nuestras concepciones relativas a las razas de
galiinas.

Nosotros hemos inyectado, cada semana, 1 centimetro cu-
bico de suero sanguineo de razas enanas de uno u otro sexo a
pollos White Leghorn y Plymouth Rock. Con respecto a los
White Leghorn, nosotros no hemos podido descubrir ninguna
diferencia en relacién con los animales tratados con suero de la
misma raza; sin embargo, los pollos Plymouth Rock han tenido
un comportamiento distinto. Por primera vez, en pollos tratados
con inyecciones séricas semanales, nosotros hemos presencia-
do un retraso de crecimienfo. Este retraso es temporal y dura
mientras el pollo inyectado pese menos que el donante; sin
embargo, a partir del momento en que los pesos guardan corres-
pondencia entre si, el tratamiento sérico parece volverse indife-
rente; con respecto a su influencia sobre el crecimiento, se
observa que los animales tratados adquieren su plumaje definiti-
vo mas rapidamente que los testigos; al mismo tiempo, la puber-
tad es mds precoz y los rayados blancos de las remeras son
mucho mas anchos que los de los testigos. Pareciera que, en el
caso de un Plymouth Rock como receptor y de una raza enana
como donante, hay una influencia comparable, en cuando a sus
resultados, con el tratamiento tirdideo; sin embargo, es impor-
tante sefialar que los gallos Plymouth Rock mdas grandes que
hemos logrado obtener, han sido precisamente los que fueron
tratados anteriormente con suero de raza enana. Lo inverso tam-
bién ocurre, pues los gallos enanos mas pequefios de nuestras
crias han sido obtenidos tratando los pollos con suero de raza
gigante, Plymouth Rock.

SEXO

Desde los primeros experimentos, hemos observado que,
entre los pollos White Leghorn tratados con inyecciones semana-
les de suero de gallo, habia un gran nimero que adquiria mas
rapidamente los caracteres sexuales secunhdarios propios de los
machos: un crecimiento mayor, una coloracién mas obscura y
una consistencia mas compacta de la cresta y de las barbillas, que
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FIGURA N2 30. Influencia del suero de gallo (a la derecha) y de gallina (a
la izquierda) sobre los pollos machos de igual edad.
(Segun una foto original)

FIGURA N2 31. Gallo (a la derecha) tratado con suero de galiina.
(Segun una foto original)
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los testigos de igual edad. En cambio, los tratados con el suero
de hembra parecen estar con retraso o, mejor dicho, algo
afeminados en relacién con los testigos, pues, en este caso, hay
no sélo un retraso de crecimiento de la cresta y las barbillas, sino
también un retraso de la aparicién de las hoces y las lancetas,
que, como ya se sabe, estan bajo la influencia de la chalona ovari-
ca. Pareciera existir una influencia hormonal directa, transfundi-
da, cuyos efectos son apreciables en los polios White Leghorn,
raza con cresta y barbillas muy desarroliadas durante las primeras
semanas de su vida. Segun parece, se trata de una hipersensibi-
lidad somética a las influencias hormonales propias de esta raza,
pues nosotros hemos obtenido incluso aves de tipo "quimera”,
cuya cabeza y conducta son nitidamente masculinas, mientras
que su plumaje es de tipo hembra.

ESTADO FISIOLOGICO

Si tratamos pollos de la raza antes citada con inyecciones
de suero de gallo castrado, Rhode Island, rojo, y si comparamos
los resultados obtenidos con los que muestran los pollos trata-
dos con suero de gallo normal o de gallina, vemos que la media
obtenida entres meses para los pollos machos es:

Consuerodegalina............. 550 gramos
Consuerodegallo.............. 490 gramos
Consuerode gallo castrado . . . . .. 446 gramos

Las pollas, tratadas al mismo tiempo con suero de los
mismos donantes, dan los siguientes resultados:

Con suero de gallo castrado . . .. .. 550 gramos
Consuerode gallonormal .. ..... 435 gramos
Consuerodegaliina............. 400 gramos

Es decir, que el suero de sexo cruzado se ha mostrado,
como de costumbre, mas propicio a la activacién de crecimiento,
mientras que el suero de gallo castrado resulta ser el mas activo
para las hembras e inactivo, si no perjudicial, para los machos. El
suero de gallo castrado no puede, pues, en modo alguno ser
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comparado con el suero de un pollo no puber. Trentini ya habia
demostrado que el suero de conejo castrado no ejerce ninguna
influencia sobre el timo de los animales jovenes de igual especie,
mientras gque los que son inyectados con suero de macho normal
presentan una marcada involucién del timo, lo cual es compren-
sible, si se tiene en cuenta el efecto antagonista de las hormonas
testiculares frente al timo. En el caso de los pollos de nuestros ex-
perimentos, hemos comprobado, ademds, un fenémeno que en
la época en que éstos fueron lievados a cabo, no tenia explica-
cion para nosotros: alrededor de la mitad de los pollos machos,
tratados con el suero de gallo castrado, conserva una cresta y
unas barbillas reducidas, es decir, que el suero de gallo castrado
se caracteriza no sélo por la ausencia de factores de origen orqui-
tico, sino que presenta también nuevos factores activos, pues
posee la propiedad de frenar la aparicion de los caracteres sexua-
les secundarios de los machos; es decir, que los animales se
comportan como si la castracién fuese, al menos parcialmente,
un caracter transmisible pasivamente por transfusiéon sanguinea.

FIGURA N? 32. Gallos jévenes tratados con suero de gallo castrado.
Testigo a la derecha.
(Segun una foto original).



Las modificaciones fisiolégicas experimentadas por la hipéfisis
en los animales castrados, debian mas tarde darnos la clave del
fenémeno.

EL INSTINTO INCUBADOR DE LAS GALLINAS Y
LOS TRATAMIENTOS SEROSOS

Teniendo en cuenta el hecho de que el dimorfismo sexual
de las aves es debido a una secrecién activa de ovario y que pre-
cisamente entre las hembras de humilde plumaje, como la gallina,
es donde mas desarrollado esta el "instinto maternal precoz", he-
mos procurado saber si habia en la sangre de gallina ponedora
alguna secrecién, hormonal o de otra indole, que impulsara al ani-
mal a incubar, o bien si dicho estado era provocado por un déficit
hormonal. Hemos realizado algunos experimentos en este
animal.

1. En una gallina normal, la inyeccién de 2 centimetros
cubicos de suero de gallina ponedora, durante cuatro dias no ha
provocado ningin cambio;

2. Hemos inyectado 2 centimetros cubicos diarios de
suero de gallina normal (época de puesta) en una gallina, conoci-
da ya como buena ponedora, después de algunos dias de
permanencia en el nido.

En la segunda inyeccion, se advierte un cambio de actitud:
en la tercera, la gallina abandona el nido y en la cuarta, hasta la
voz es la de una gallina ponedora normal. Se repite el experimen-
to y la gallina vuelve a poner diez dias mas tarde; dicha gallina
pone entonces cinco huevos solamente, para después volver a
empezar su ciclo incubador habitual, que se prolonga al menos
durante un mes. El tratamiento seroso, tal como nosotros lo
hemos practicado, ocasiona un periodo de puesta pasajera. El
tratamiento de gallina ponedora mediante el suero de gallo ha
quedado sin efecto.

Este experimento muestra, en un breve plazo de cuatro
dias, la influencia muy clara del tratamiento seroso homélogo.

Un buen nimero de experimentos llevados a cabo con la
ayuda de inyecciones de productos hormonales, practicados en
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aves de corral para provocar el "instinto incubador”, han tratado
de aclarar este fenémeno.

Zawadowsky demuestra que, entre los gallinaceos, la admi-
nistracion de productos tirdideos hace disminuir los testiculos y
los ovarios, y que las hembras son precisamente las mas sen-
sibles al antagonismo entre tiroides y glandulas sexuales. El
autor lanza la hipStesis de que las épocas de incubacién pueden
ser provocadas por desencadenamientos periédicos de secrecio-
nes tirdideas en las hembras.

Ceni, en sus investigaciones sobre el "instinto maternal”,
hace notar que este "instinto" no puede ser considerado como
dependiente del funcionamiento sexual de la hembra, particular-
mente si se tienen en cuenta ciertos conceptos mentales; que
dicho “instinto” puede continuar a pesar de la castracion. Segun
el autor, entre los dos sexos existe una equivalencia organica,
que esta bajo la dependencia del conjunto glandular tiro-suprarre-
no-hipofisario, el cual es contrario al de las gladndulas sexuales.
De los experimentos de! autor se desprende:

1. Que el extracto seco pluriglandular de tiroides, parati-
roides, suprarrenal e hipdfisis, administrado por largo tiempo al
pavo macho y hembra, provoca reacciones opuestas, segun la
dosis dada;

2. Que la dosis fisioldgica activa minima, actua en el senti-
do de favorecer la funcion sexual y de disminuir el instinto
maternal;

3. Que las dosis maximas favorecen el desarrolio del "ins-
tinto maternal” e inhiben el funcionamiento sexual, tanto en los
machos como en las hembras;

4. Que las dosis excesivas, que llegan a ser toxicas,
frenan el desarrollo de los dos instintos, el sexual y el maternal a
lavez.

Todavia es preciso hacer notar que Riddle, Battes y Lhar,
en 1935, han comprobado que la administracién de prolactina, la
hormona hipofisaria bajo cuya dependencia se halla la produc-
cién de leche entre los mamiferos, es capaz de provocar en las
gallinas el "instinto incubador”.

El conjunto de los resultados obtenidos por los autores
que acabamos de citar y que han trabajado con la ayuda de diver-
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sos productos hormonales, basta para explicar los resultados
que nosotros hemos logrado en las gallinas, durante nuestros
primeros experimentos, sobre los efectos de las inyecciones de
suero homdlogo. Sin embargo, hay que hacer notar que las
inyecciones de suero de gallinas ponedoras escoltan ciertos
productos nutritivos, particularmente lipoides, ademas de hormo-
nas circulantes, y por esta razén es facil de establecer mediante
inyecciones de suero la fase sexual, pero no la fase de incuba-
cién, pues el suero de gallina ponedora es empobrecido de
muchas sustancias, y la pequefia cantidad de hormonas circulan-
tes del tipo prolacting, si éste fuera el que provoca el "instinto
incubador”, introducida en una gallina ponedora, cuyo suero es
rico en hormonas y sustancias diversas, es todavia incapaz de
romper tan poderoso equilibrio. La diferencia de sensibilidad de
un organismo, cuando es fuerte 0 cuando estd debilitado, es
muy facil de concebir.
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Capitulo 20

INFLUENCIA DEL TRATAMIENTO SEROSO
HOMOLOGO SOBRE EL DETERMINISMO
SEXUAL EN LA PROLE

En el momento en que inicié mis investigaciones sobre la
influencia de las inyecciones de suero homdlogo en el determi-
nismo sexual de la prole, se admitia generalmente la concepcién
del determinismo cromosémico cualitativo del sexo. Un
mecanismo de los mas simples llevaba a la obtencién de machos
y de hembras en la proporcién de 50% para cada sexo. En suma,
no se trataba sino de una especie de loteria en la que la mitad de
los nimeros tenia la sefal del cromosoma suplementario, o dife-
renciado, que hacia adquirir, en el momento de las distribuciones
mediante conjugaciones de los gametos, ya el sexo macho, ya el
sexo hembra: fichas con cromosoma sexual y fichas sin
cromosoma sexual, el dilema XX =hembra — Xy = macho
en los mamiferos; para las aves, ocurria lo contrario. Los matices
estaban proscritos en esta teoria y, aunque numerosos experi-
mentos mostraban de manera indudable ciertas influencias sobre
el determinismo sexual, que traian como consecuencia un au-
mento de los machos o de las hembras; se recurria siempre a
ciertas explicaciones que tenian presente la seleccion de los ga-
metos portadores de cromosoma sexual: cierto tratamiento de
los machos en los mamiferos, o de las hembras en las aves, con-
ducia, en algunos casos, a una superproduccion de gametos
con cromosoma sexual y, en otros casos, a una disminucion del
nimero o de la vitalidad de éstos. Si, en cambio, el tratamiento se
referia a las hembras de los mamiferos, era "el medio” el que se
tornaba mas o menos selectivo para los espermatozoides porta-
dores del cromosoma sexual.

Cierto nimero de hechos no encontraban una explicacion
satisfactoria en esta teoria cualitativa de los cromosomas sexua-
les, y, por eso, algunos eminentes bidlogos trataban de substi-
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tuir esta concepcién tan objetiva, y sin embargo limitada, por una
doctrina mas amplia, donde las nociones de los matices, de los
intersexuados, de las mutaciones sexuales pudieran hallar su
lugar. Por esta razén, no vacilé en seguir investigando para com-
probar cual era la influencia del tratamiento seroso homoélogo
sobre el determinismo sexual de la prole. En un trabajo presenta-
do al Congreso Internacional de Biologia, que, en 1830 tuvo lu-
gar en Montevideo, tuve en cuenta estos hechos, como lo
veremos a continuacion.

FIGURA N? 33. Determinismo cromosdmico del sexo en un hemiptero.
{Segun Goldschmidt)
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1. MODIFICACIONES EXPERIMENTALES DEL
SEXO EN LOS VERTEBRADOS

En el individuo: dejando de lado la consideracién sobre
si el hermafroditismo es primitivo 0 secundario, basta con consi-
derar que en algunos animales superiores, ya sexualmente madu-
ros, existe una conservacién latente del germen del otro sexo y
si, en un determinado momento, ponemos en libertad este ger-
men, mediante la supresion de las secreciones o de los factores
que impiden su desarrolio, puede volverse funcional y cambiar el
sexo delindividuo.

Crew ha visto una gallina, buena ponedora, que, después
de haber dejado de poner, poco a poco comenzé a masculinizar-
se; su plumaje cambié para volverse como el de un gallo; los
espolones, la cresta y las barbillas comenzaron a desarrollarse y 1a
gallina canté como un gallo y luché con ellos. El animal, al que po-
demos llamar un "neogallo”, fue aislado con gallinas de la misma
raza, que ponian huevos infecundos; las gallinas fueron cubier-
tas y pusieron entonces huevos fecundados, que, una vez
incubados, dieron dos pollos vivos. En el liquido de la cloaca de
las gallinas, se ha observado ademas ia existencia de espermato-
zoides vivos. En la autopsia, el animal mostré el ovario destruido
por una infeccién tuberculosa y en el centro una masa testicular;
la glandula sexual derecha habia evolucionado también en forma
testicular. Algunos hechos del mismo tipo han sido descritos en
los palomos.

Caridroit, en 1928, presenté al Congreso Internacional de
Fisiologia, que tuvo lugar en los Estados Unidos, un estudio
sobre La evolucion de la génada derecha en la gallina doméstica
después de la ovariotomia. Una vez realizada la operacién, el ani-
mal toma, como ya se sabe, el plumaje neutro tipo gallo, pero
este estado es frecuentemente de corta duracion, pues la
génada derecha se desarrolla y da un testiculo, en el que el autor
ha observado la espermatogénesis, y entonces la crestay las bar-
billas se desarrollan como en un gallo. En otros casos, la génada
derecha comienza por ser un testicuio (gallina Leghorn dorada,
con ovariotomia a la edad de seis meses) y el animal conserva el
aspecto de un gallo durante dos afios, luego, en el ultimo afio, el
animal vuelve a tomar el plumaje de gallina, pero conserva la cres-
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ta y las barbillas de gallo; en la autopsia, se observa un ovario-
testis a la derecha, y ninguna glandula sexual a la izquierda.

K. Ponse, después de Harms, mediante castracion precoz
de los sapos, ha logrado el desarrollo del drgano de Bidder, que
se convierte en un ovario; los canales evacuativos se ensanchan
y, al cabo de tres afios, los animales se transforman en hembras
ponedoras, cuyos huevos pueden ser fecundados y dar origen a
renacuajos aparentemente normales.

Para los acérrimos partidarios de la teoria dualista cualitativa
del cromosoma sexual; los pollos observados por Crew no tienen
padre, sino dos madres: madre A y madre B, y los renacuajos de
Ponse no tendrian madre, sino: padre X y padre Y. Esto quiere
decir que, a veces, los machos ponen huevos y que, en ciertas
ocasiones, las hembras pueden fecundar otras hembras; sélo asi
lateoria queda sanay salva.

2. MODIFICACIONES DEL SEXO EN LA PROLE

Los injertos para modificar el sexo en los descendientes
pueden ser divididos en tres gnupos:

a. Losque notoman en cuenta mas que hembras;

b. Los que apuntan al tratamiento de la pareja reproduc-
toray

¢. Losque seocupan solamente del macho.

a—Experimentos en hembras: segin Robinson, el
tratamiento de cobayos mediante la adrenalina, en los inicios de
la gestacién, aumentaria el numero de los machos.

Russo obtiene, con inyeccidn de lecitina en conejas que
estan en estado de gestacién, 26 machos para 40 hembras,
mientras que en el grupo no tratado se obtuvo 36 machos para
29 hembras. El autor considera que la lecitina seria favorable a
la produccién de ciertos évulos.

Uhimann, después de haber observado en los conejos el
nimero habitual de fetos y el porcentaje de machos y hembras,
trata a las hembras con hormona ovdrica, lo cual se traduce en
una disminucién del namero de los fetos en cada parto, asi como
enun predominio de las hembras.
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Vogt, por medio de inyecciones de insulina, esteriliza tem-
poralimente cobayos hembras, luego, con la recuperacion espon-
tanea de la fecundidad, el mayor nimero de recién nacidos esta
constituido por hembras. El autor cree que tales hechos son
comparables con los que suceden en las poblaciones humanas,
en las que, después de una época de carestia, los nacimientos
de nifias son los que predominan. Algunos hechos parecen
apoyar esta tesis; en Inglaterra, por ejemplo, después de 1918,
el nimero de nacimientos de nifios aumenté en un 2% con res-
pecto al que se dio durante la guerra. Por otra parte, las mujeres
jovenes y bien alimentadas dan 120 varones por 100 hembras,
mientras que las mujeres por encima de los 40 afios no dan sino
85 varones por 100 hembras (cifras de Rostand). ’

Dulzetto, en contra de Pighini, dice haber obtenido un
aumento en los nacimientos de las hembras, tratando a las ratas
blancas hembras por medio de extracto tirdideo.

Gostimirovic ha trado las hembras de ratén blanco valiéndo-
se de hormonas ovdricas (Foliculina-Menforman) y, cuando las
dosis han sido elevadas: 0,5 unidades-ratén, el porcentaje de
machos ha aumentado y se ha obtenido un 57% de machos
contra un 52% en los testigos; sin embargo, tomando en cuenta
la media de los fetos por parto, que en el grupo testigo es de
5,31; en los que han recibido el tratamiento, la media ha descen-
dido a 4,98, de donde el autor saca la conclusién de que ha habi-
do una disminucién de los fetos y que ésta se ha dirigido electi-
vamente a las hembras al disminuir su nimero.

Cuando la fecundacion es lievada a cabo fuera del cuerpo
de la madre, se ha hecho un tratamiento directo sobre los 6vulos
y es asi como King, mediante deshidratacion de los huevos de
rana antes de la fecundacién, ha logrado un aumento de las
hembras: 60 a 72% contra 50 a 52% en los testigos. Este es el
procedimiento que los piscicultores utilizan para un aumento de
las hembras, en el momento de las fecundaciones artificiales.

b.-Los experimentos realizados a la vez en ma-
chos y hembras parecen ser muy poco Numerosos y si uno
no desea detenerse sino en aquéllos que han sido cuidadosa y
detenidamente guiados, se encuentra limitado a no citar mas que
los de Pictet sobre las orugas de Lymantria. Este sabio ha alimen-
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fado bien durante algunas generaciones un grupo de orugas,
mientras que con otro grupo ha hecho todo lo contrario. Ahora
bien, en este ultimo ha habido un 54% de machos en la primera
generacion y un 65% en la segunda; en cambio, las orugas bien
alimentadas seguian dando aproximadamente un 50% de cada
sexo.

c—Experimentos que tratan de ejercer una in-
fluencia sobre el macho: se refieren, casi todos, a los mami-
feros y los autores consideran que en elios hay dos clases de
espermatozoides, que llevan, o no, el cromosoma sexual. J.
Rostand, en el supuesto de que cada clase de espermatozoides
puede ser distintamente sensible al calentamiento, ha sometido
a una temperatura de 37° a ratones machos, que, al fecundar las
hembras, dan un aumento de las hembras en la prole.

Las fecundaciones artificiales con esperma recalentado die-
ron, en 25 fetos, 17 hembras. El padre intoxicado por el alcohol o
mediante otros productos nocivos, da una prole en la que hay un
predominio de los machos.

Sin embargo, es necesario recordar que un conejo que
cubre sucesivamente varias hembras, da, con las primeras, mu-
chos machos; éstos disminuyen en las fecundaciones sucesi-
vas; es asi como al inicio se obtienen 129 machos por 100 hem-
bras, para acabar con 28 machos por 100 hembras. Es muy dificil
admitir un agotamiento selectivo de espermatozoides con cromo-
soma sexual.

Para terminar esta breve ojeada sobre los resultados de las
intervenciones en el macho, con el objeto de modificar el determi-
nismo sexual de la prole, es necesario retomar el caso de los
sapos de Ponse, nacidos machos, pero transformados en hem-
bras. J. Rostand que ha estudiado tedricamente el caso, ha llega-
do a la conclusién de que la prole de estos batracios deberia
contar con 2 machos por cada hembra; él pregunta entonces a K.
Ponse cual es el porcentaje de los machos y obtiene como res-
puesta que sobre 400 examenes histolégicos realiza-
dos, se ha encontrado machos solamente.

Vemos, pues, que no hay manera de ubicar tales hechos
dentro de la teoria del simple dimorfismo ovular o espermatico
que esta legion, estos 400 hijos de un Gnico sexo, aun cuando
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se dé por supuesto que carezcan de madre, hacen estallar el
circulo estrecho y tedrico en que se ha querido encerrarlos.

En nuestra memoria, expusimos luego los resultados hasta
entonces obtenidos en nuestros experimentos, mediante trata-
miento seroso de conejos machos y hembras, asi como de gallos
y gallinas; y finalmente, nos hemos inclinado a concluir en la posi-
ble mutabilidad sexual, incluso en presencia de cromosomas que
tedricamente deberian fijarla. Al final de este capitulo, en el que
nos ha sido necesario detenernos quizas un poco mas de lo que
nos era permitido, veremos que los hechos actualmente conoci-
dos parecen darnos la razén. Veamos ahora los resultados que
hemos obtenido con el conjunto de nuestros materiales, en
investigaciones proseguidas después de las publicaciones del
Congreso de Montevideo.

. MAMIFEROS

A) Conejos machos tratados con suero de ma-
cho. Hembras testigos.

1.—Con una sola inyeccién por semana de 1 centimetro cu-
bico, en 14 partos, y sobre 62 fetos, se ha obtenido:

41 machos + 21 hembras

2.-Si el tratamiento para los machos es de 2 inyecciones de
1 centimetro cubico de suero, por semana, en 8 partos, con 38
fetos, se tiene:

20 machos + 18 hembras

En este caso, como en la totalidad de nuestros experimen-
tos, hemos matado los fetos al nacer, los hemos mantenido con
formol al 10% y los hemos guardado para la determinacién del
sexo; asi no hay uno solo cuyo sexo sea indeterminado.

Si las inyecciones son puestas una vez por semana, por
100 hembras se tienen 195 machos y, con 2 inyecciones por
semana, por 100 hembras hay 111 machos. Tanto en un caso
como en otro, el tratamiento seroso de macho parece traer consi-
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go un incremento muy claro de los machos (100 fetos exa-
minados) en la prole.

B) Hembras tratadas con suero de macho, fe-
cundadas por machos testigos.

Con una sola inyeccién por semana, de 9 partos se obtie-
nen 49 fetos:

23 machos + 26 hembras
Es decir, en 100 machos, 113 hembras.

C) Machos tratados con suero de hembra +
hembras testigos.

En 10 partos, con 49 fetos, se tienen:
23 machos + 26 hembras
Es decir, 100 machos en 113 hembras.
En otras palabras, el mismo porcentaje que cuando las hem-
bras son tratadas con el suero de macho.
D) Pareja tratada con el suero de macho.
En 33 partos, con un total de 165 fetos, se han obtenido:

84 machos + 81 hembras

Es decir, se presenta una relaciéon de 100 machos por 103
hembras.

E) Pareja tratada con el suero de hembra.
De 24 partos, con 126 fetos, se obtienen:

64 machos + 62 hembras
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Lo cual da, también en este caso, 100 machos y 103 hem-
bras, como en las parejas tratadas con suero de macho.

Si ahora tomamos en cuenta la media de los fetos en cada
parto, se observa que, en el caso en que sélo el macho ha sido
tratado, el nimero promedio de fetos no llega a 5; sin embargo,
si las hembras son tratadas, el nimero de los fetos supera los 5.

Y asi, para las hembras solas, tratadas con el suero de
macho, el numero promedio de fetos se eleva a 5,44, mientras
que en las hembras que han sido fecundadas por machos trata-
dos con el suero de macho, el niumero promedio obtenido no
llega sino a 4,43. En las parejas tratadas con el suero de macho,
la media es de 5y en las parejas tratadas con el suero de hembra,
5,25. Por otra parte, los machos tratados con el suero de hembra
se comportan sensiblemente como machos testigos, y las hem-
bras que han sido fecundadas por ellos, dan, como promedio,
4,90 fetos en cada parto. Como resultado, pues, tenemos que la
actividad parece corresponder, en todos los casos, al suero de
macho, mientras que el de hembra es completamente indiferen-
te y sin ninguna influencia, tanto en lo referente al porcentaje de
machos y hembras en 1a prole, como en lo que concierne al na-
mero de tetos en cada camada.

. GALLINACEOS

En lo referente a las aves, nosotros hemos escogido trios
compuestos por un gallo y dos gallinas. Los animales pertene-
cian a 3 razas: White Leghorn, Barred Plymouth-Rock y Bantam.
Los huevos han sido empollados y abiertos hacia el decimoctavo
dia de incubacion. Nosotros hemos hecho dos notaciones, una
concerniente a las nidadas en que todos los huevos estaban
fecundados y habian llegado a su término, y la otra atinente a las
nidadas en que habia huevos no fecundados, o con incubacién
detenida.

A) En cuanto a los animales tratados con el suero de
gallo, en las incubaciones totales y completas, sobre 253 polios a
término se han obtenido:

106 machos + 147 hembras
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Es decir, habria 100 machos por 138 hembras y, si toma-
mos en cuenta la totalidad de los huevos incubados, en 337
pollos habia 155 machos y 182 hembras, 0 sea, una relacién de
100 machos a 116 hembras.

B) En los animales tratados con el suero de galiina, se ha
obtenido, para las incubaciones totales y completas, en 121
polios:

57 machos + 64 hembras

Es decir, por cada 100 machos encontramos 112 hembras;
pero la totalidad de los huevos fecundados, entre 121, da 84
machos sobre 87 hembras,* lo cual viene a ser: 100 machos
sobre 103 hembras.

Los resultados obtenidos en los gallinaceos son superiores
a los logrados en los conejos, para ensefiarnos que el tratamien-
to con el suero de macho parece ser el Unico activo y que, entre
las aves de corral cuyas parejas han sido tratadas con el suero de
gallo, las hembras son las que predominan en la prole. El trata-
miento con suero de gallina parece ser inditerente. Hay que
hacer notar que, en cada trio diferente, asi como entre las diver-
sas razas, en todos los casos, la supremacia de las hembras en
los huevos que provienen de las parejas tratadas con el suero de
gallo, se ha puesto de manifiesto siempre.

Queriendo todavia saber si la influencia era directa o indirec-
ta, nosotros hemos quitado cierta cantidad de albumina de los
huevos a empollar y la hemos reemplazado por suero de galio; la
mayor parte de los huevos llegé al término de incubacién, pero
habia una mitad de machos y la otra era de hembras.

Ahora podemos ver lo que nos ensefian las mas recientes
investigaciones y concepciones sobre el determinismo sexual.

Bridges ha logrado demostrar que, durante las mitosis des-
iguales, ciertos dvulos llevan 2 cromosomas XX que pueden ser
tecundados por un espermatozoide portador del cromosoma Y y
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que en tal caso se obtienen huevos XXY y XO. Ahora bien, los
primeros son hembras, los segundos son machos, aunque, en
los casos normales, los huevos XY son machos y los XX son
hembras. La presencia del cromosoma Y no es, pues, la que
determina el sexo macho, sino la relacién cuantitativa entre X y
Y. Sin embargo, el determinismo sexual sigue siendo genético.

El estudio de la herencia ligada al sexo nos ha hecho com-
prender varios de los hechos mas sorprendentes dentro del
estudio de la distribucién de sexos en la naturaleza, tales, por
ejemplo, las especies de mariposas que estan representadas por
un unico macho y dos o incluso tres tipos de hembras, tan dife-
rentes las unas de las otras, que alguien podria sentirse tentado
a tomarlas como especies distintas. Se trata nada menos que de
una segregacion que obedece a las leyes mendelianas, pero
que no es visible sino en las hembras, unico sexo en que la
segregacién esta por herencia. (En las mariposas, asi como en
las aves, las hembras son heterégamas, y no los machos, como

FIGURA N° 34. Marjposas intersexuadas -

Morpho y Papilio.
(Segun Goldschmidlt)

199



ocurre entre los mamiferos y la mayoria de los animales).
Goldschmidt ha logrado obtener, mediante cruzamientos apropia-
dos, la segregacién de los caracteres, tanto en los machos de la
mariposa Lymantria dispar, como en hembras intersexuadas.

El destino de las mariposas intersexuadas ha lievado pronto
a este sabio a considerar el factor de fuerza o de "valencia” en los
cromosomas sexuales y a producir experimentalmente interse-
xuados mas o menos acentuados, que forman toda una serie
entre los machoes tipicos genéticamente puros y las hembras
puras también. Ahora bien, los cruzamientos llevados a cabo por
Goldschmidt, analizados mediante las leyes genéticas, le han
permitido obtener segun su propio deseo, en lo que respecta a
la prole, ya sea 100% de machos, ya sea 100% de hembras.

En las ranas, llamadas indiferenciadas, R. Hertwig considera
que se trata de intersexuados, cuya "valencia" de los cromoso-
mas varia en los diversos animales. Otras ranas hembras se trans-
forman mas tarde en machos, pero la prole de los huevos fecun-
dados por estos neomachos no da sino hembras. Estos hechos
deben ser tomados como ejemplos naturales de los hechos
logrados experimentalmente por K. Ponse. El autor termind una
serie de conferencias, que, en diciembre de 1931, se llevaron a
cabo en la Sorbona, con las siguientes conclusiones:

"Todos los procesos de la morfogénesis dependen, en
el fondo, de la constitucion genotipica del organismo. El me-
canismo encargado de la distribucién de los dos sexos en la
descendencia es perfectamente conocido; es el mecanismo
elemental de los cromosomas sexuales 2X — IX.

Mediante combinaciones apropiadas de los genes se
puede obtener a discrecién una transformacién parcial o
total de los dos sexos.

La determinacion genotipica del sexo es debida a la
realizacion de un equilibrio definido de los genes sexuales
machos 'y hembras, de los cuales unos estdn localizados en
los cromosomas X, otros fuera de ellos, probablemente en
los autosomas, en la mayorta de los organismos.

El mecanismo de los cromosomas sexuales debe, pues,
ser considerado como el medio sencillo de la realizacién de
los dos valores de la relacién FIM en favor de F o de M.
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Estos genes antagonistas son los catalizadores de cade-
nas de reacciones, cuyas velocidades son proporcionales a la
cantidad de dichos genes, la cual estd regulada por el meca-
nismo 1X — 2X. Los productos de tales reacciones son las
sustancias morfégenas, que determinan el sentido de la di-
ferenciacion sexual.

El estudio de las sustancias morfégenas es posible en
los vertebrados, pues, en este grupo, la produccién de tales
sustancias ya no estd localizada en cada célula, sino que se
encuentra centralizada en los tejidos de la génada.

Aparte de las sustancias morfégenas primarias, elabo-
radas por los genes sexuales, estd laproduccion de sustancias
determinativas embrionarias, afeminantes en la regién cor-
tical, masculinizantes en la region medular de las génadas.

Las hormonas sexuales propiamente dichas, de los
vertebrados, son sustancias formativas terciarias secretadas
por las génadas, cuyo campo de accion es limitado en las
iltimas diferenciaciones de la morfologia y de la fisiologia
sexuales.”

Vera Dantchakoff ha hecho ver en una serie de publicacio-
nes, encabezadas por una nota a la Academia de Ciencias de
Paris, presentada el 3 de junio de 1935, que, si se introduce en
la bolsa alantoidea de los pollos, al comenzar ia incubacion, una
cantidad suficiente de "progynon" (que es la hormona sintética
femenina), se obtiene un afeminamiento de la totalidad de los |
pollos en experimentacion.

Wolff advierte que no se trata de una inversién de sexo,
sino mas bien del establecimiento de estados intersexuados. |
Mas tarde (1936), el mismo autor llega a demostrar que la andros- |
terona (hormona sintética masculina) actiia de la misma maneray,
para saber sobre qué sexo ejercia la influencia intersexualizan- \
te, se valié6 de huevos fecundados mediante cruzamiento de ‘
gallinas blancas Sussex y gallos Rhode-Island rojos, cuyos des- |
cendientes son: machos blancos y hembras rojas. Ahora bien,
sobre 15 intersexuados, 10 son de sexo genético macho y 5 de |
sexo genético hembra. La androsterona posee, asi como el |
androstenlol, aunque en menor grado, propiedades de hormo-
na masculina, al mismo tiempo que propiedades de hormona
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femenina. El pollo es sensible a 0,5 miligramos de androsterona,
mientras que para provocar el celo en un ratéon hembra castrado,
son necesarias dosis masivas de 10 miligramos.

Vemos, pues, asi como Goldschmidt logré obtener inter-
sexuados por medio de cruzamientos de mariposa con cromo-
somas sexuales de “valencia" diferente, Dantchakoff y Wolit
llegan al mismo resultado merced a la accién de dosis suficientes
de productos quimicos de sintesis, del tipo de las hormonas
sexuales.

Parece, pues, que el problema del determinismo sexual
experimental de la prole debe ser, hoy en dia, considerado no
s6lo como un problema de orden genético, sino también como
un asunto en que las consideraciones cuantitativas: nimero de
cromosomas, valencia y equilibrio de estos ultimos, asi como las
calidades y cantidades de hormonas del medio, deben ser, todas
a la vez, tomadas en cuenta. No es aventurado afadir aqui los
fendmenos de las reacciones inmunitarias antigonadicas, cuya
influencia puede surtir efecto, a la vez, sobre el determinismo
electivo de los gametos, asi como sobre las reacciones humora-
les maternas, lo que, en resumidas cuentas, no quiere decir otra
cosa que sobre el determinismo sexual de la prole.
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Quinta parte

INMUNIZACION ACTIVA
CONTRA LA SENECTUD PRECOZ







Capitulo 21

RETRASO EXPERIMENTAL
DE LA SENECTUD PRECOZ

Desde hace muchos afios, el hombre se ha esforzado por
fijar las bases que conduzcan, por una parte, a abreviar el ciclo
vital de las especies vegetales y animales que comparten con él
este breve viaje de vida terrestre, mientras que, por otro lado, ha
intentado prolongar la duracién de su propia vida, para poder,
como un "rey de buitres”, aprovechar por mucho tiempo, en su
propio beneficio, la cosecha que prepara para la muerte. Ha
habido éxitos muy efectivos en la creacién de razas precoces:
trigo que da tres cosechas por afio, gusanos de seda con dos
ciclos anuales, gallinas que son méaquinas de poner.

Zodlogos y botanicos, ganaderos, genetistas, etc., etc.,
han procurado hacer confluir sus esfuerzos para consumir el ciclo
vital de una especie vegetal o animal en el menor tiempo posible,
pues, asi, hay disminucién de trabajo y aumento de ganancia.
Cuando Darwin liegé a la Tierra de Fuego y preguntd a los patago-
nes por qué, en épocas de hambre, mataban a las ancianas, para
comerlas, y conservaban, en cambio, los perros, elios respondie-
ron con un aire muy digno: "Los perros sirven para cazar las
focas, que alimentan a la tribu, mientras que las ancianas no
sirven para nada”.

Los hombres de ciencia, los Unicos que estan en capacidad
de abordar el problema, han considerado, hasta estos ultimos
afios, el estudiar, respetar y aumentar la longevidad de las diver-
sas especies (ademas de la suya) como inspirados por un criterio
completamente comparable al de los honorables patagones, que
hicieron a Darwin los honores de la Tierra de Fuego.

Metchnikoff, en su hermosa memoria sobre La muerte de la
mariposa de morera, que denomina también "un capitulo de tana-
tologia” y que el autor de estas péaginas ha sido el primero en pro-
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curar divulgar entre el publico instruido (con la publicacion de la
obra, Pasteur y Metchnikoff, 1921. Repertorio Americano,
San José, Costa Rica), pero que mas tarde ha sido reproducido
abundantemente, nos ha hecho ver que los mamiferos peque-
fios se prestan mal para estos estudios, pues los animales pues-
tos en cautiverio mueren accidentalmente, como consecuencia
de infecciones bacterianas, antes de alcanzar su fin natural.

Una especie de ratones conservados por Metchnikoff ha
batido todos los récords, hasta entonces observados, con una
duracién de 3 afios. Hoy se sabe que las cifras de longevidad
citadas por él se acercan mucho a la realidad y apenas si se
puede calcular en 4 afios la esperanza de vida para las ratas
albinas o salvajes que pertenecen a diversas especies o varieda-
des. Como duracién de vida observada, Flower considera que la
longevidad "potencial” de las ratas no es mas que de 5 afios.

En los capitulos anteriores, nos hemos ocupado de las
objeciones que han surgido en relacién con el hecho de consi-
derar la muerte de la mariposa del gusano de seda como una
muerte natural. Para nuestros estudios, este material ha sido de
primera calidad y vamos a enumerar rapidamente las principales
ventajas que nos ofrece dicho lepidoptero:

1.—Se puede obtener un numero considerable de maripo-
sas nacidas de razas bien conocidas, sanas y salvas de enferme-
dades transmisibles;

2.-Puesto que el insecto perfecto no toma alimento, se
pueden obtener mariposas en las que la influencia de los micro-
bios ingeridos puede serignorada;

3.-Las reservas nutritivas acumuladas durante la vida larval
son bastante abundantes para permitir a los imagos vivir 13 dias,
como promedio, y, salvo raras excepciones, sobrepasar, a tempe-
raturas poco elevadas, una duracién de 25 a 30 dias. En los
experimentos guiados por Metchnikoff, durante el verano, el
mayor nimero de mueries se produjo al décimotercer dia y 3
hembras sélo llegaron al vigésimo cuarto dia. La vida media de
los machos fue de 15,6 dias y de 16,6 la de las hembras;

4 —Metalnikov ha demostrado que la inmunizacion activa de
las orugas de lepiddpteros puede ser lograda en un término de
24 horas, lo cual acoria notablemente el tiempo que requiere la
inmunizacién de los vertebrados;
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5.-Zemoff ha hecho ver que las orugas pueden ser inmuni-
zadas con facilidad, aunque débilmente, mediante antigenos no
especificos;

6.—Metalnikov ha conseguido obtener la transmisién heredi-
taria de los caracteres inmunitarios, sin afectar.a las mariposas, lo
que prueba que, asi como las larvas se encargan de formar las
reservas nutritivas para los estados de metamorfosis superior, asi
también se encargan de elaborar los constituyentes inmunoldgi-
cos de los que el imago va a disfrutar; y asi, en estos insectos, se
puede, actuando sobre los estados jévenes, intluir en las carac-
teristicas de los animaies de mas edad ya metamorfoseados.

Por eso, nuestros primeros experimentos —que eran los
que debian no sélo invalidar o consolidar nuestros puntos de
vista, sino también decidir el rumbo de nuestras investigaciones
futuras, en las que los resultados no podian ser apreciados sino
algunos afios mas tarde— se han apoyado en materiales, que, a
nuestro parecer, debian ser muy juiciosamente escogidos. Por
tales motivos, hemos tomado el gusano de seda como animal de
experimentacion; y sélo después de haber considerado los
resultados obtenidos en él, es cuando hemos experimentado en
otros animales.

1. PROLONGACION DE LA VIDA IMAGINAL EN
EL Bombyx mori

Nosotros hemos podido comprobar que los gusanos de se-
da son muy sensibles a la inyeccion de sangre de oruga. El jugo
de ninfa, asi como la sangre de mariposa, macho o hembra, son
mas soportables, pero, si estos liquidos son calentados a 55-56°
durante una media hora, su inyeccion es seguramente mortal,
incluso con un centésimo de centimetro cubico. La duracion de
la vida larval no ha podido ser modificada ni con la inyeccién de
sangre de oruga, ni con la inyeccién de jugo de ninfa, ni con la de
sangre de mariposa.

Si se eligen larvas que comiencen a dar los primeros indi-
cios de hilado de su capullo y si se inyecta a estas larvas jugo de
ninfa, o sangre de mariposa, parece que las orugas experimen-
tan algun estimulante que les lleva a acelerar la confeccion y el te-
jido dei capulio, tal como sucede en caso de enfermedad. Noso-
tros acabamos de leer, aunque no conozcamos al autor, que, en



unos criaderos japoneses, se acababa de descubrir, mediante
una exitacion eléctrica de los gusanos de seda, el medio de ha-
cerles segregar, sin hilar su capullo, toda la seda que la glandula
sericigena es capaz de producir, y que esta seda puede ponerse
directamente en rodillos. El estimulo que induce al gusano de se-
da a encerrarse en su capullo, con la esperanza instintiva y, por
ende, inconsciente de la necesidad de reposo (asi fuera prolon-
gado hasta la eternidad), parece ser puesto en marcha por el agra-
vamiento de un estado de "malestar”, que, como es légico su-
poner, puede deberse, tanto en el caso de larvas electrizadas
como en el de las inyectadas, a una ruptura de los equilibrios
humorales.

En nuestros experimentos, la inyeccién de jugo de ninfa,
asi como la sangre de mariposa, aplicada a las larvas en donde
tejen sus capullos, se ha traducido en el aumento de la longevi-
dad media a 13,16 dias, contra 10,31 que ofrecen los testigos;
es decir, 27% a tavor de las mariposas nacidas de las larvas trata-
das. En la curva adjunta (Figura N2 35), se encuentran, entre los
testigos, dos cuspides de frecuencia de muerte: la una de 7, la

Dias
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FIGURA N? 35. Duracion de la vida en las mariposas del gusano de
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otra de 10 dias. Las mariposas nacidas de larvas inyectadas pre-
sentan también dos cuspides de frecuencia de mortalidad: la una
de 8 dias y la otra, en plataforma, de 14. Seria preciso controlar,
como es légico suponer, que estas dos cuspides corresponden
la primera, a los machos; la segunda, a las hembras pero la
comprobacién de los sexos ha sido descuidada. En todo caso, la
mayor longevidad ha sido alcanzada por insectos tratados. Y asi,
a las larvas tratadas corresponden no sélo el poder dar mariposas
con mas larga vida imaginal, sino también las mariposas que
baten los récords de longevidad individual.

2. EXPERIMENTOS EN LOS VERTEBRADOS

El primer problema que era preciso dilucidar, antes de inten-
tar cualquier otro experimento dtil, consistia en saber si las inyec-
ciones de suero sanguineo de individuos viejos de la misma
especie eran, o no, capaces de trasfundir a los receptores ciertos
caracteres seniles. Uno no podia contentarse con los experimen-
tos dificilmente controlables en los animales, y como no podia
tampoco proponer a alguien que se inyectase suero de viejo,
para asi saber si la vejez era, o no, transmisible, llegamos al
convencimiento de que el Unico medio de darse cuenta era el
auto-experimento, pues asi el juicio guardaba toda su integridad.

a.—Auto-experimento

Teniendo yo 42 afios de edad, me inyecté, por via subcuta-
nea, suero sanguineo de hombres cuya edad oscilaba entre los
setenta y seis y los ochenta y seis afios. Las dosis fueron de 1
centimetro cubico cada ocho dias; luego, 2 centimetros cubicos
una vez por mes y, después, 5 centimetros clibicos cada tres
meses, esto durante dieciocho meses. El nimero de donantes
sobrepasé la docena. Para evitar las influencias de autosuges-
tién, no seleccionamos los donantes; por el contrario, era nues-
tro asistente M. L. Bolafios, cuya ayuda en estas investigaciones
ha sido tan preciosa para mi, quien los buscaba, les hacia un bre-
ve historial clinico, y, después de la prueba de un Wassermann
negativo, me daba el suero para mis inyecciones. En este auto-
experimento, he podido observar que las reacciones locales in-
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mediatas diferian unas de otras, sin que se pudiese saber si tales
diferencias eran, o no, imputables a los constituyentes serosos.
En lo que atafie a las reacciones generales, y no queriendo ser
parcial en mi juicio, me contentaria con decir que las inyecciones
no han provocado ningun decaimiento psiquico ni fisiolégico, io
cual parece indicar que en las dosis experimentadas, y espa-
ciadas por intervalos de al menos una semana, no habia trans-
fusién apreciable de los caracteres seniles procedentes de los
donantes.

Me parece importante hacer notar que, en este tipo de auto-
experimentos, es muy Util proceder como nosotros lo hemos
hecho, sin ver incluso a las personas que sirven de donantes,
pero encargando, eso si, a un ayudante para que las escoja y
conserve de ellas el formulario respectivo. Y es que, después,
cuando nosotros consultamos dicho formulario, comprobamos
que el conejo de prueba, al ser inyectado con el suero de
hombre que resulté ser tan téxico para él que se volvid ciego (de
lo cual hemos hablado ya en un capitulo anterior), habia recibido
sangre de un hombre que, desde hacia mucho tiempo, se que-
dé a su vez ciego, y que dicha persona era también una de las
que habia servido como donante para preparar las inyecciones
que yo recibia. Ignorando yo en aquella época estos hechos, no
experimentaba ninguin trastorno; sin embargo, si los hubiera
conocido, no estoy muy seguro de haber podido librarme de
ciertos recelos agravados por la autosugestion, con lo que se
habria echado a perder mi experimento.

b.—Conejos

Al cabo de seis afios (1933), de una docena de conejos
que, cuando eran jévenes, fueron inyectados con suero de
animales viejos de la misma especie, quedaban cinco supervi-
vientes, mientras que, de los otros doce que servian como testi-
gos, no quedaba mas que un individuo solamente. En 1934 y
1935, dos de los conejos inyectados fueron encontrados muer-
tos por un absceso de estafilococos. Otro conejo fue cloroformi-
zado a causa de una otitis supurada, que le ponia muy enfermo y
que era debida a una actinomicosis. La ultima hembra, inyectada
con suero de hembra, se ha mostrado portadora de pequefios
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tumores cutaneos aparentemente normales; sin embargo, un
dia, después de un habitual cepillado con pomada azufrada con-
tra la sarna, tuvo una hemorragia tan fuerte que decidimos cloro-
formizarla; su edad se acercaba entonces a los 8 afios, era la
ultima de las hembras inyectadas. En la autopsia, se encontraron
dos carcinomas, el uno en la piel del cuello y el otro en la del
abdomen. Algunas venas dafiadas por trombosis se hallaban
invadidas por el tejido carcinomatoso. Habia también un fibromio-
ma subperitoneal del utero y varias iesiones esplénicas.

El noveno afio de vida fue alcanzado por un macho que
habia sido inyectado y por una hembra testigo. El macho que, en
su octavo afio, habia fecundado una hembra bastante joven
(que parié, al cabo del mes exactamente, 6 crias, de las que sola-
mente una se ha podido conservar) recibié, probablemente, una
patada en el testiculo izquierdo, pues comenzé a aumentar de
volumen durante los meses que siguieron a su contacto con la
hembra; sin embargo, aun temiendo que se tratara de un tumor,
no se intenté intervencién alguna. A principios de 1937, el tes-
ticulo era tan grueso y tan molesto para el animal gue también
decidimos cloroformizarlo. £n la autopsia se encontré un hidro-
cele que ya no dejaba permanecer tejido testicular. £l otro
testiculo habia reducido su volumen y el examen histolégico
mostré claramente su regresién. Habia también una proiiferacion
endégena de los canales biliarios. Todas las autopsias fueron
practicadas por el patélogo del Hospital, el Doctor Rotter, a quien
envio mis mas sinceros agradecimientos. La ultima hembra testi-
go ha sobrevivido tan sélo unos pocos dias al ultimo macho. El
cadaver no pudo ser estudiado, pues entré en putrefaccién.

Puesto que el periodo de vida de los conejos no sobrepa-
sa, sino excepcionalmente, los 8 afios, el experimento demues-
tra que, en todos los casos —pues hemos experimentado con 4
grupos, constituidos cada uno por hermanos de una misma cama-
da de 6 crias, que fueron divididos de tal manera que tres de
entre ellos sirvieran de testigos a los otros tres que eran inyecta-
dos—, los animales que pertenecen al grupo inyectado son los
que se han acercado a la edad maxima que corresponde a su es-
pecie. Nos apresuramos también a decir que no hemos compro-
bado, en ningun caso, una muerte por vejez. Muy por el contra-
rio, el hecho de que el macho inyectado haya podido fecundar
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una hembra cuando se hallaba cerca de dicha edad limite, habla
en favor de la buena conservacién de su estado general de
salud. Sin embargo, a partir de los 6 afos de edad, se advierte, a
primera vista, que los conejos van entrando en un estado de
senectud. En este experimento, que se ha llevado a cabo con
mucho cuidado, aunque en un numero muy limitado de indivi-
duos, hemos visto que, al octavo afio, sélo ciertos machos inyec-
tados sobrevivian y, entre las hembras, si se juzgaba por los
aspectos que generalmente son propios de la juventud, tales
como el brillo del ojo, la finura de la piel, el pelo lustroso, la
agilidad de movimientos y la gordura armoniosa, no hay duda
alguna de que, en una exposicion leporina, el grupo inyectado
habria resuitado vencedor del concurso; pero..., habida cuenta
del reducido nimero de conejos en que hemos experimentado,
no podemos jactarnos totalmente de haber prolongado la exis-
tencia de nuestros animales tratados, aunque nosotros pense-
mos tener el derecho de creerlo en el caso de las mariposas del
gusano de seda.

En todo caso, el sexto afio de vida ha sido sobrepasado por
5 conejos del grupo tratado, compuesto por 12 animales, mien-
tras que del grupo testigo, formado también por 6 machos y 6
hembras, no queda mas que una hembra que sobrepaso dicha
edad, que es el promedio de vida.




Capitulo 22

LA EDAD Y LOS FENOMENOS DE
AUTO-INMUNIZACION
ANTI-TEJIDOS ORGANICOS

Puesto que no podemos lievar a cabo experimentos en los
ventebrados, para saber, de acuerdo con estadisticas estableci-
das sobre la duracién de la vida, si un tratamiento cualquiera lleva
a frenar la tara senil, habida cuenta de que ni tan siquiera sabe-
mos cudndo debe producirse la muerte natural en una especie
en la que se esté experimentando —y, por otra parte, el juicio ba-
sado en el aspecto de los animales no puede en modo alguno
informarnos acerca del camino recorrido en su longevidad indivi-
dual-, y dado que hasta el estudio histolégico mas pormenoriza-
do parece incapaz de permitirnos establecer las diferencias de
constitucidn debidas a la senectud, respecto de las que son cau-
sadas por la enfermedad, nosotros nos hemos esforzado por
hallar, por medios indirectos, cuales son las sefiales que deja la
edad en los organismos. Si encontramos las sefiales debidas a la
senectud y, mediante su estudio, somos capaces de saber apro-
ximadamente lo que se denomina la edad fisioldgica, podremos
considerarnos ya encaminados para acometer el estudio experi-
mental de la senectud y para intentar el adetanto y retraso de
estas taras, es decir, para producir a gusto de uno, animales
viejos y jévenes de una misma especie, pero teniendo todos
ellos el mismo numero de afios.

Una puerta parecia abrirsenos, la mas l0gica ademas, pues,
si se deseaba conocer ciertos fenédmenos de inmunidad, lo cual
ayuda a resolver el problema de la vacunacién contra los “cuer-
pos toxiseniles™, lo mas natural era buscar las "muestras” de
una tal accién inmunitaria. Por esta razén, nos hemos concentra-
do en el estudio de las precipitinas anti-glandulas endocrinas,
pues estas glandulas muestran suficientemente el grado de es-
pecializacién que se considera hoy necesario para producir anti-
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cuerpos de especificidad comparable a la que se obtiene con la
ayuda de los antigenos heter6logos.

El estudio de las precipitinas anti-glandulas endocrinas, ini-
ciado por nosotros, esta ya suficientemente avanzado, gracias a
la colaboracién de nuestro amigo el Doctor Rotter, quien se ha
encargado del estudio histoldgico de las glandulas que se em-
plean como antigeno. Entretanto, yo creo que, a pesar de la
abundancia de documentos que sobre el asunto actualmente
poseemos, es preciso, en lo que atafie a nuestro tema, prescin-
dir de ciertos detalles técnicos que pueden entorpecer la exposi-
cion de nuestra concepcion; por esta razén, en proximas publica-
ciones, pensamos volver a hablar de los multiples problemas que
nos revela el estudio de las precipitinas anti-tejidos organicos.

Creo que la reproduccién parcial de algunas notas presenta-
das a la Soclété de Bioiogle contiene fa sintesis de nuestras
concepciones y Unicamente seria preciso afiadir a la arquitectura
general de nuestra doctrina, las investigaciones modernas mun-
diales que, directa o indirectamente, se relacionan con ella y que
no hacen mds que consolidar su base.

He aqui una parte del contenido de las tres notas
originales.

1. SENSIBILIZATRICES "ANTI-GLANDULAS
ENDOCRINAS" DEL SUERO DEL HOMBRE,
EN DIVERSAS EDADES

Nuestros estudios sobre la inmunizacién activa posible con-
tra la senectud precoz, nos han conducido a considerar la vida
del hombre como constituida por series sucesivas de ciclos hor-
monales, en los que la cima de la curva normal de actividad se
encuentra, para cada ciclo, en una edad diferente. Es asi que la
cima del ciclo timico se alcanza a los 15 afios, la del ciclo genital a
los 25, la del tiréideo a los 35 y la del hipofisario alrededor de los
40 afios. Considerando:

1. Que en los animales jévenes, al igual que en los nifios,
hay sensibilizatrices antiembrionarias (Nattan-Larrier)

2. Que las hormonas inyectadas a los animales pueden
producir anti-hormonas (Collip)
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3. Que los érganos en quinesis muy activa pueden produ-
cirfermentos defensivos (Abderhalden)

4. Que los érganos endocrinos, bajo cuya dependencia
se encuentran el crecimiento y las diversas actividades harmozé-
nicas, presentan como caracteristicas de vejez:

—  modificaciones coloidales producidas por floculacién (Mari-
nesco-Lumiére);

- substitucion de las células "nobles" por tejidos conjuntivos
(Metchnikoff-Weinberg-Salimbeni)

Lo anterior nos lleva a considerar la probabilidad de interven-
cion entre las causas de envejecimiento de las glandulas endo-
crinas de ciertos fenémenos de inmunidad: las sensibilizatrices,
las precipitinas, etc. producidas por los antigenos de origen en-
dégeno que pueden presentarse a partir de las actividades mas
0 menos temporales de estas glandulas. Si la secrecién endocri-
na predomina sobre el anticuerpo, engendrado en el "soma" por
ella misma, esto se debe a que las estimulinas regulan esta incre-
cién que es mds forzada de un dia para otro. Pero las floculinas
nacidas en el suero conducen, o ayudan al menos, a la flocula-
cioén electiva y colectiva del citoplasma de las células "nobles” de
estas glandulas. Es decir, l1a senectud por floculacién coloidal,
natural, estaria intimamente ligada a los fenémenos periédicos
de auto-inmunizacién tisular. .

Para saber si existen bases experimentales para fundamen-
tar tal concepcién, he investigado si, en el suero humano, se
pueden descubrir tales sensibilizatrices ademas de las precipiti-
nas comunes a todos los érganos.

2. EVOLUCION DE LAS PRECIPITINAS
NORMALES "ANTI-GLANDULAS
ENDOCRINAS" EN RELACION CON LA
EDAD Y LA ESPECIE ANIMAL

El suero de los animales de las diversas especies precipi-

tan, en tasas diferentes, los:jugos de sus propios érganos. Por
ejempio, el suero de conejo de cerca de 4 meses de edad, pre-
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cipita el jugo de bazo a 1/25000, el de timo a 1/50000 y de
testiculo a 1/50000 (1% de glandula fresca de animal adulto).
Pero si tratamos las emulsiones glandulares de animales adultos
con suero de animales de la misma edad, vigorosos, en plena
vida, encontraremos en promedio, que el jugo de bazo precipita
a 1/60000, el de timo a 1/400000 y el de testiculo a 1/400000. Si
el suero proviene de conejos de 7 afios y medio de edad, y los
antigenos de un conejo en la plenitud de su vida, el jugo de
bazo es precipitado a 1/70000, en tanto que el de timo
1/1000000 y el de testiculo a 1/2000000, es decir, que la tasa
de precipitinas aumenta con la edad, pero selectivamente: en
tanto que para el bazo aumenta 2 6 3 veces, para el timo y para el
testiculo el aumento va de 20 a 40 veces.

Ahora bien, si estudiamos las precipitinas en los pollos y los
gallos White Leghorn, encontramos que los pollos de 350 gra-
mos, precipitan los jugos de bazo, pancreas, timo y testiculo de
gallo a una tasa promedio de 1/80000, y que el suero de gallos
de 1900 gramos precipita las mismas emulsiones de érganos en
las mismas proporciones. De ahi se deduce que las precipitinas
“anti-glandulas endocrinas” no aumentan en relacion con la
edad, con la misma velocidad ascendente en los gallos que en
los conejos. Por otra parte, los gallos viven por lo menos el doble
de tiempo de los conejos de igual peso y parece légico pregun-
tarse si la respuesta del soma que elabora precipitinas "anti-glan-
dulas endocrinas” no contribuye a provocar en estos animales las
decadencias orgéanicas que constituyen la senectud y que se
presentan mas rapido en los mamiferos que en las aves. La tasa
mas elevada de precipitinas anti-testiculares en los mamiferos,
explicaria quiza también la imposibilidad del injerto testicular en
los adultos; y la baja intensidad de estas precipitinas en las aves,
la facilidad relativa con que estos injertos tienen éxito en ellas.

El suero de los mismos animales proveedores de los
6rganos que sirven como antigeno, los precipitan, hay entonces
autoprecipitinas. Por otra parte, el suero humano precipita
también las emulsiones de diversos érganos de origen animal y la
selectividad relativa de estas precipitinas puede ser puesta en
evidencia con la ayuda de antigenos testiculares y ovaricos de
cobayo, lo mismo que de gallos y gallinas, que en un gran nume-
ro de casos, permiten identificar el sexo de la persona de la que
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se ha extraido sangre. En estos casos, los sueros masculinos
precipitan en promedio: testiculo a razén de 1/60000 y ovario a
1/30000, lo contrario se presenta para sueros femeninos; en ca-
sos dudosos, {a precipitacién electiva puede ser obtenida aumen-
tando al doble la cantidad de suero. En general, es suficiente la
observacién con la lupa (x4) y con antigenos centrifugados y
filtrados varias veces sobre papel después de permanecer de 4 a
24 horas en refrigeraciéon. En el conejo, el cobayo, la rata, el
hombre y las gallindceas, hemos encontrado las autoprecipitinas
de las que acabamos de hablar. Los bueyes se comportan como
hembras ante la emulsién testicular, pero, en cambio, sus
precipitinas antitimicas duplican las de los sueros de toro.

3. CONSIDERACIONES PRELIMINARES
SOBRE LAS PRECIPITINAS ANTI-
GLANDULAS ENDOCRINAS DEL SUERO
HUMANO EN SU CONJUNTO

Las glandulas de un cobayo macho, cloroformado, son tritu-
radas con arena de cuarzo en agua fisiolégica a nueve por mil
(3% de glandula fresca). Al cabo de 3 horas en refrigeracion se
centrifuga, se filtra sobre papel y se afiaden 2/3 de agua salada;
se deja algun tiempo a la temperatura ambiente, luego se centri-
fugay se filtra nuevamente. De todas las glandulas se obtiene asi
una emulsién bastante fina, que puede ser considerada libre de
precipitados cuando se le examina en el aglutinoscopio x25 (las
suprarrenales nos dan una fina emulsién, comparable a una
suspension bacteriana homogénea). Se ponen a prueba estas
emulsiones con el suero del cobayo del que ellas provienen para
asegurarse de la normalidad del animal (previamente establecida
para un cobayo de 4 meses de edad y 400 gramos de peso).

Los sueros humanos son frescos, activos y tomados algu-
nas horas antes. Se estudia, siempre con las mismas emulsiones
glandulares, los sueros de nifios, adultos y ancianos, para tener
testigos que permitan juzgar las anomalias; se hace el examen
en el aglutinoscopio, después de la adicion del suero debida-
mente diluido. Hemos obtenido de esta manera los promedios,
que a titulo provisional damos aqui en forma de cuadro, para
reemplazar con cifras que se acercan mas a la verdad, las que
figuran enla nota.
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Es de observar que los nifios poseen precipitinas anti-
pancreas mas altas que los jovenes; en los viejos hay un nuevo
aumento.

Hay que recalcar que, cada vez que se dosifican las precipi-
tinas, hay que compararlas con aquellas donadas por sueros
humanos normales, pues las glandulas de cada cobayo son diver-
samente sensibles; no obstante las cifras de nuestro cuadro
todavia en esta oportunidad son aproximaciones y solamente el
dia que se disponga de antigenos titulados es que podremos
pasar sin testigos para cada ensayo.

El andlisis del Cuadro N? 6, pone en evidencia los
siguientes hechos:

1. En los nifios varones, las precipitinas antitesticulares
son apenas mas altas que las antitimicas, en tanto que, en ias
nifias, son estas Ultimas las que ocupan el primer lugar.

2. Entre los 15 y los 40 afios, las precipitinas se mantie-
nen sensiblemente en la misma tasa en ambos sexos.

3. Entre los 15 y 35 afios, —época que corresponde a la
plenitud de la vida femenina— las precipitinas antitesticulares, en
los varones, son el doble en relacién con las de las mujeres, en
tanto que, para las precipitinas antiovaricas se produce lo
inverso.

4. Hacia el final de la vida sexual femenina, la diferencia
que separa los dos sexos se hace cada vez menos marcada y la
relacion que inicialmente era de simple a doble, se reduce al final
a1/3 6 1/4y, en ciertos casos de menopausia femenina prematu-
ra, las precipitinas antitesticulares en algunas mujeres, llegan a
igualar e incluso a exceder las de los hombres normales con la
misma edad.

5. Las precipitinas antitesticulares en el hombre, aumen-
tan progresivamente con la edad y este incremento, por el feno-
meno de desviacidn jerarquica de los anticuerpos que ya hemos
citado, conduce a levantar particularmente las precipitinas antiti-
micas pre-existentes, aunque el 6rgano haya entrado en franca
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involucién. Con la colaboracién del Doctor Rotter, hemos consi-
derado el problema desde el punto de vista comparado y presen-
tado esta nota:

Precipitinas anti-glandulas endocrinas y longevidad
en algunas especles de vertebrados

En comunicaciones anteriores, Picado ha demostrado:

1. Que las precipitinas anti-glandulas endocrinas aumen-
tan con la edad en diversas especies animales.

2. Que las precipitinas aumentan mucho y rapidamente
en los conejos de vida corta (alrededor de 8 afios) y lentamente
enlas gallinas, de vida relativamente larga (15 afios).

En esta nota, vamos a resumir los resultados obtenidos con
algunas especies seleccionadas en la serie de vertebrados y que
presentan grandes diferencias de longevidad. En todos los
casos en que la edad esta sefialada, hemos tomado los ejempla-
res bien conocidos y guardados en cautividad durante el tiempo
indicado.

Hemos dosado las autoprecipitinas siempre que ha sido
posible y solamente en circunstancias desfavorables hemos re-
currido a las glandulas de cobayos de 450 gramos para los mami-
feros y a las glandulas de gallo joven de 1200 gramos, Leghorn o
raza de talla similar, para estudiar las precipitinas de las aves y los
reptiles. En todos los casos, se ha hecho la verificacién histolégi-
ca de los érganos que han servido como antigeno. Todos los
testiculos estudiados estaban en espermatogénesis activa,
salvo en los pericos, pero la sangre de estas aves precipitaba
siempre a la misma tasa que el testiculo de gallo.

En los mamiferos, vemos que el hombre y el armadilio,
especies de longevidad extraordinariamente grande en relacion
con su tamafio, son las que poseen las precipitinas mas bajas; en
tanto que para los cobayos y conejos, de vida muy breve, las
precipitinas alcanzan, en el corto periodo de un afio, las tasas
mas elevadas.
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FIGURA N¢ 37. Precipitinas antiglandulas endocrinas en algunos mami-
feros. Obsérvese que son mas elevadas en los animales de vida corta.
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200000 | —e
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FIGURA N¢ 38. Precipitinas antigldndulas endocrinas en algunas aves.
Obsérvese que son mas elevadas en los animales de vida corta.
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En las aves, el gallo vive menos que la paloma y sus precipi-
tinas son mas elevadas, a pesar de la diferencia de tamafio. La
oca de 7 afios posee precipitinas comparables a las de un gallo
joven de menos de un afio y apenas puber. Los pericos, que
viven largos afios en cautividad y que, segun criterio de los auto-
res, superan, a veces, el siglo, son los que presentan las precipi-
tinas menos elevadas.

Enfin, en los animales de sangre fria, las ranas de vida relati-
vamente corta (se dan 12 afios para la rana contra 40 para el
sapo) poseen las precipitinas mas altas en su grupo, en tanto
que los peces y sobre todo los reptiles de vida muy prolongada,
tienen las precipitinas muy poco marcadas. (Grasset y sus colabo-
radores han encontrado que los reptiles producen aglutininas
antibacterianas, pero en tasas mucho mas bajas que los mamife-
ros). Es asi que las serpientes de cascabel, cuya edad puede ser
comparativamente evaluada por la cantidad de cascabeles cauda-
les y la serpiente coral, que ha vivido 10 afios en nuestros
laboratorios, nos ofrecen casos tipicos de precipitinas muy bajas
y comparabiles a las del armadillo y del perico.

Parece entonces, que hay relacidén entre las tasas en que
se presentan las precipitinas anti-glandulas endocrinas en el
suero del animal aduito normal y la longevidad "potencial” de la
especie.

A titulo de ejemplo, vamos a reproducir en el capitulo
siguiente el resumen de una memoria hecha en colaboracion
con el Doctor Rotter, pues me parece que el estudio de ias preci-
pitinas, hecho al mismo tiempo que el estudio histolégico de las
glandulas de los mismos animales, debe servirnos de base para
juzgar las posibles relaciones entre las precipitinas serosas y el
estado funcional de las glandulas.
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Capitulo 23

PRECIPITINAS NATURALES ANTITIMICAS

Y ANTIGONADICAS DEL SUERO DE COBAYO
EN RELACION CON LA EVOLUCION DE

LAS GLANDULAS RESPECTIVAS

El estudio de las autoprecipitinas "antiglandulas endocri-
nas" nos habia demostrado ya que éstas se acentuan progresi-
vamente con la edad del animal y que las curvas que correspon-
den a las diversas glandulas no se superponen; pero nos faltaba
conocer la interdependencia de las diversas precipitinas entre si,
al igual que los datos relativos al poder de precipitacion del
mismo suero sobre las glandulas procedentes de animales de
edades diversas y en estados variados de funcionamiento
endocrino.

También es necesario saber cudl es el grado de especifici-
dad de estas precipitinas y cudl la relacién cronolégica entre su
aparicién y el comienzo funcional del érgano. No es menos dtil
saber si una glandula con funciones multiples es capaz de provo-
car la aparicion de una sola o de varias precipitinas, y cual es la
suerte de éstas, una vez que la glandula entra en periodo de
involucion.

Deseando aclarar, aunque sumariamente, estos problemas
que son fundamentales, asi como comparar el comportamiento
de las precipitinas naturales con las precipitinas experimentales,
hemos emprendido una serie de investigaciones. Hemos escogi-
do como tema el descrito por el titulo de este capitulo, conside-
rando que el cobayo, por su gestacién prolongada, su desarrollo
avanzado a la hora del nacimiento, su rapidez de crecimiento y su
precocidad puberal, nos permitiria tomar los animales de expe-
riencia con edades bien conocidas y en estados bien diferencia-
dos, en un periodo relativamente corto, lo que facilita la repeti-
cion de las experiencias dudosas. Hemos asi estudiado los
aspectos que resumimos a continuacién.
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EVOLUCION ANATOMICA E HISTOLOGICA DEL
TIMO Y DEL TESTICULO EN EL COBAYO

El peso relativo del timo, que es de 2,28 (para 10 000) en
el recién nacido, pasa a 0,77 al cuarto mes y a 0,12 en los
animales con algunos afios. Los signos histolégicos de involu-
cién pueden ser apreciados desde los 4 6 5 meses de edad,
involucién que es mds precoz y acentuada en las hembras.

El testiculo presenta un peso relativo de 1,08 en los recién
nacidos, de 6,00 en los adultos en la pubertad y pasa a 7,66 en
los animales de un afio, para caer a 5,87 en los viejos.

EVOLUCION DE LAS AUTOPRECIPITINAS EN
RELACION CON LAS GLANDULAS

Las precipitinas antitimicas, en el periodo prepuberal, son
las que se presentan en proporcién mas elevada, pero, a partir
de la pubertad, son las precipitinas antigénadas las que adquie-
ren preponderancia; sin embargo, a pesar de este desplaza-
miento, las precipitinas antitimicas aumentan aun durante algun
tiempo. Ahora bien, si en la época prepuberal, no se pueden
atribuir las precipitinas antitimicas a la accién de las secreciones
genitales, puesto que éstas aun no estan presentes y no
pueden, por tanto, hacer aparecer en la sangre precipitinas antiti-
micas no especificas, no es lo mismo a partir de la aparicion de
éstas, que exceden en mucho todas las otras; es entonces que
es dificil, si no imposible, saber cuales son las precipitinas pro-
pias del timo y qué participacién hay que atribuir a las precipitinas
sexuales en su aumento.

El Cuadro N2 8 resume a grandes rasgos la evolucién del
timo y de las génadas en el cobayo de diversas edades, asi como
la evolucién de las autoprecipitinas respectivas.

VALORES RELATIVOS DE LAS PROPORCIONES
DE LAS PRECIPITINAS '

Nada mads natural que la tasa de las precipitinas del suero
aumente a medida que el érgano se desarrolla. El ejemplo tipico
nos lo ofrecen las precipitinas antitesticulares, las que toman
importancia hasta algun tiempo después de la aparicién de la
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espermatogénésis y por tanto no hace falta considerar como
asiento del antigeno a las células que condicionan los caracteres
sexuales secundarios; estos hechos son muy claros en los
gallos, sin embargo, por el momento, lo que nos interesa, es
tratar de interpretar el significado del aumento de las precipitinas
antitimicas, una vez que el timo entra en regresion.

Si consideramos que, cuando hay inmunizacién por varios
antigenos, las aglutininas y precipitinas experimentales pueden
ser a la vez especificas y "de grupo", parece légico considerar las
precipitinas antiglandulas endocrinas como constituidas por la
union de precipitinas especificas propias del érgano y de precipi-
tinas que corresponden a las otras glandulas endocrinas.

Por otra parte se sabe que, cuando aumenta la tasa de un
anticuerpo experimental, por inyeccién de un antigeno heterdlo-
go, se asiste al aumento de los anticuerpos emparentados que
ya existian en el animal, lo que produce una sinergia de anticuer-
pos por "desviacion jerdrquica”. Parece verosimil considerar que
este fenémeno debe producirse en el caso de las precipitinas
antitimicas, las que serian reforzadas sinérgicamente por las
precipitinas antitesticulares recién aparecidas. Es por esta razén
que no debemos utilizar las cifras relativas a las precipitinas antien-
docrinas para juzgar su importancia real; en su lugar es preferible
considerar los valores relativos, comparando entre si las tasas de
las precipitinas. Es asi, por ejemplo (refiriéndonos al Cuadro N2 8)
que podemos decir, si se toman las precipitinas antitesticulares
infantiles como unidad, que las precipitinas antitimicas son igua-
les a 1 al nacer, a 5 en la pubertad, que este nimero se mantiene
durante la edad adulta para elevarse, sinérgicamente, a 10 duran-
te la vejez. Para las precipitinas antitesticulares, habria que decir
que evolucionan igual que las antitimicas hasta la pubertad, pero
que a partir de ese momento, aumentan progresivamente hasta
llegar a 35 en la vejez. En las hembras, fa evolucién prepuberal
seria comparable a la de los machos, pero las precipitinas antio-
varicas postpuberales solo se elevan hasta 10 y, en consecuen-
cia, no presentan ninguna diferencia cuantitativa en relacion con
las precipitinas antitimicas. Mas adelante veremos que esto se
debe a la dualidad hormonal alternativa del ovario.
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VARIACIONES DEL "HAPTENO" PRECIPITABLE,
SEGUN LA EDAD DE LA GLANDULA

El aumento constante y progresivo de las autoprecipitinas
de acuerdo con la edad del animal, puede deberse a:

1. Elsimple aumento de la tasa de precipitinas serosas
2. Lahipersensibilidad progresiva de las glandulas
3. Los dosfenémenos anteriores, simultaneos

Por esta razén, en cada experimento hemos introducido un
cobayo macho de 400 gramos, para tener su suero y los antige-
nos suministrados por sus glandulas, de modo que pudiéramos
establecer las precipitinas cruzadas. Veamos el primer ejemplo,
que se refiere a los cobayos machos 1y 2, cuyas autoprecipitinas
se han registrado en el Cuadro N2 8.

El suero del cobayo de 300 gramos precipita la emulsién de
su propio timo y del timo del cobayo de 400 gramos a 1/30 000 y
la del testiculo de ambos a 1/20 000.

Si tomamos ahora el suero del cobayo de 400 gramos,
vemos que precipita el timo del cobayo mas joven y su propio
timo a 1/200 000; pues, mientras que el precipitado del testiculo
adulto es obtenido a 1/500 000, este suero no precipita el tes-
ticulo infantil sino a 1/100 000. Estas cifras nos muestran que
hay equivalencia antigénica entre el timo de los cobayos; pero
vemos también que con el suero infantil no se pueden estable-
cer las diferencias entre el testiculo infantil y el funcional, pues
todavia carece de estas ultimas precipitinas. Por otra parte, hay
que notar que la emulsién de testiculo infantil es precipitada por
el suero de adulto a una dilucién cinco veces mayor que la del
suero infantil. De esto se sigue que, en el testiculo del cobayo
de 200 gramos, el antigeno precipitable comienza a estar presen-
te; es decir, éste existe en el animal antes de la aparicion de las
precipitinas correspondientes. En otros cobayos de mas edad, la
aptitud para la precipitacion se desarrolla mucho mas y la
espermatogénesis se presenta antes de la aparicién de las
precipitinas en su propio suero. Las precipitinas suceden
siempre al funcionamiento del 6rgano y no lo prece-
den jamas.
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ABSORCION ESPECIFICA

El suero puesto en contacto con la emulsién de timo pierde
la propiedad de precipitar las emulsiones de esta glandula, pero
conserva, aunque disminuido, el poder precipitante de la emul-
sién testicular. Por el contrario, la emulsién de cobayo parece
absorber no solamente precipitinas antitesticulares sino también
las precipitinas antitimicas. Esta absorcién aparente se debe a
una co-precipitacion, producida, en los mamiteros, por una "avi-
dez" extrema del antigeno hacia el anticuerpo testicular.

Las investigaciones conducidas ultimamente nos han de-
mostrado que en los gallos, la emulsién testicular se comporta de
la misma forma que la emulsién de timo, incluso si esta absorcién
o "saturacién de precipitinas" es hecha por reposo de 24 horas
en refrigeracion, es decir, que hay absorcién solamente de la
parte especifica de las precipitinas, en tanto que el suero conser-
va sus propiedades precipitantes para el timo.

La absorcién especifica esta considerada por los inmunélo-
gos como la piedra de toque para juzgar si un anticuerpo es espe-
cifico o no y las precipitinas "antiglandulas endocrinas" se com-
portan como las precipitinas que se obtienen experimentalmente
para los albuminoides ajenos que se inyectan a los animales; sin
embargo, ellas tienen pleno derecho de ser considerados como
anticuempos especificos mezclados con otros anticuerpos "de
grupo”.

LAS CRISIS DE PRODUCCION DE
PRECIPITINAS

Al momento de la pubertad, se produce, en los cobayos
machos, un aumento de las precipitinas, que supera durante
algunos dias la tasa que va a ser normal para el joven macho. En
esta época, los érganos de dichos animales, se vuelven a su vez
hipersensibles a las precipitinas serosas de otros cobayos. Esta
hipersensibilizacién se asemeja mucho a los fenémenos de anafi-
laxia y se constata a menudo que los cobayos machos que son
tratados, desde el primer mes de nacimiento, por extractos testi-

230



culares mezclados con extractos suprarrenales, mueren brusca-
mente en la época puberal, mientras que las hembras soportan el
tratamiento sin que presenten problemas similares. En las
hembras se produce también una elevacion muy importante de la
tasa de las precipitinas, durante el embarazo.

PERSISTENCIA DE LAS PRECIPITINAS
DESPUES DE QUE LA GLANDULA
INVOLUCIONA

En los cobayos cuyo timo se encuenira en franca involu-
cién, las precipitinas antitimicas persisten en tasas elevadas. Para
el caso de las glandulas con dualidad funcional, las precipitinas
correspondientes a las diversas hormonas pueden ser detecta-
das en el mismo suero; esta coexistencia implica la persistencia
después de lainvolucién ritmica de la glandula. El refuerzo de los
anticuerpos primitivos por los de reciente formaciéon probable-
mente contribuye, como ya lo hemos sefialado, a mantener ias
precipitinas antitimicas, durante la vejez, en tasas muy elevadas.
El fendmeno de “desviacién jerdrquica", estudiado ya para los
anticuerpos experimentales, permite comprender esta homolo-
gacién de precipitinas.

Para saber cual es la clase de precipitinas del embarazo, he-
mos buscado trazas de éstas en el recién nacido. Tanto en el
cobayo como en el hombre, la sangre del feto o del cordén umbi-
lical se muestra desprovista de ellas. En la madre, la sangre con-
serva, por cierto tiempo después del parto, las precipitinas antien-
docrinas en niveles muy altos. La placenta es una barrera infran-
queable tanto para las hormonas del embarazo como para las
precipitinas antiglandulas endocrinas. En ocasiones se encuen-
tran, de manera excepcional, cobayos recién nacidos, de creci-
miento muy precoz, cuya sangre contiene ya precipitinas en pro-
porciones superiores a 1/20 000 pero, en estos animales, el
peso del timo y de los testiculos es también méas elevado que la
normal y estas precipitinas deben considerarse como de forma-
cién individual en el recién nacido.
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COMPARACION DE LAS PRECIPITINAS
NATURALES ANTIGLANDULARES CON LAS
PRECIPITINAS EXPERIMENTALES

Para comparar las influencias especificas y no especificas
de las emulsiones glandulares inyectadas al cobayo sobre la tasa
de las pretipitinas y sobre las glandulas correspondientes, he-
mos emprendido investigaciones cuyos resultados seran publi-
cados posteriormente. Sin embargo es necesario resaltar desde
ahora, que las precipitinas antitimicas del suero de animales
inyectados con otras glandulas son aumentadas pero en un
grado menor que el incremento obtenido para las precipitinas
especificas.

Entonces es cierto que el aumento de las precipitinas espe-
cificas comporta un aumento de las precipitinas no especificas y,
no obstante, debemos considerar las precipitinas naturales como
formadas a la vez por anticuerpos especificos y no especificos.

En presencia de un suero natural, con precipitinas elevadas
y de un suero obtenido experimentalmente mediante inyec-
ciones a un cobayo con emulsiones glandulares de la misma
especie, somos incapaces de establecer las diferencias.

Por otra parte, el hecho de que un suero de buey se com-
porte como un suero de hembra frente a los extractos testicula-
res, nos muestra también la necesidad del antigeno especifico
para la obtencién de las precipitinas. Esta especificidad, por su-
puesto, debe ser tomada en el sentido mas amplio de la palabra,
pues, si una hormona puede transformarse en otra hormona, con
mayor razén, una precipitina debe presentar un cierto margen de
modificaciones posibles, es por esto que hemos considerado
ciertos productos glandulares como "haptenos” o antigenos in-
completos.

Sulman, inyectando conejos con “Prolan" purificado, no
obtiene anticuerpos, sino "fermentos de defensa”, sin embargo,
no hay que olvidar que las glandulas endocrinas no vierten, en el
torrente sanguineo, productos gquimicamente puros, sino mas
bien productos complejos, donde las hormonas estan ligadas a
lipoides y a globulinas.
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Capitulo 24

LAS PRECIPITINAS ANTIGLANDULARES EN
LOS CASOS PATOLOGICOS Y ANORMALES

EN EL EMBARAZO

Durante este periodo, habituaimente, hay un aumento ge-
neral de la tasa de precipitacion, pero este aumento es particu-
larmente neto para las precipitinas antigonadas (testiculares y
ovéricas a la vez) lo mismo que para las precipitinas antihipofi-
sarias. En algunos casos, hay ademas precipitinas en tasas anor-
malmente altas que actiian sea sobre la tiroides, sea sobre las
suprarrenales o sobre ambas a la vez.

Durante las primeras semanas después del parto, estas
precipitinas se pueden detectar también en la orina, pero en
tasas mucho menores. Parece que la via natural de eliminacion
de las precipitinas, es la misma que la de las "hormonas del emba-
razo". La leche, en cambio, no contiene precipitinas antiglandula-
res en tasas apreciables, pero, en dos casos de "pubertad minia-
tura" que hemos tenido oportunidad de estudiar, la leche mater-
na contenia una cantidad bastante elevada de precipitinas anti-
gonadicas e hipofisarias: se trata de dos nifios varones, de los
cuales, uno tenia los dérganos genitales hipertrofiados, el otro
presentaba, igual que el primero, una abundante secrecion lac-
tea, que era muy evidente, en los dos casos, hacia el quinto dia
después del nacimiento.

ANIMALES CASTRADOS
En todos los casos, el suero de los animales castrados que
hemos estudiado: bueyes, cerdos, gallos, se comporta como un

suero femenino en lo que respecta a las tasas de precipitinas
antitesticulares y, en tanto que del suero de todos los mamiferos
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pueden ser eliminadas las precipitinas antiglandulas endocrinas
por contacto con la emulsion testicular, incluso en el breve lapso
de 3 horas a 37°C, el suero de los mamiferos castrados no
presenta el mismo fenémeno. Esto parece indicarnos que se tra-
ta mas bien de un fendmeno de co-precipitaciéon y no de una ab-
sorcién no especifica; pues, si se tratase de una destruccion, el
suero de los animales castrados también deberia, por contacto
con la emulsién testicular, ser privado de todas sus precipitinas
antiglandulas endocrinas, lo que hemos visto que no es el caso.

40000 Gallo entero
1800g
300 000 ¢+
200000 | Gallo castrado*
2400g
100 000 }
L 1 N .,
Suprarrenales  Timo Tiroides Testiculo  Hipdfisis

* De un ano de edad

FIGURA N? 39. Precipitinas antiglandulas endocrinas en el gallo y en
otras aves, con espermatogénesis no constante. Abajo gallo entero y
gallo castrado.

También hay que destacar que el suero de las aves (gallo)
no pierde todas las precipitinas antiglandulares por el contacto
con la emulsién testicular, pero, en esta clase de vertebrados, no
hay mas que una absorcién de las precipitinas especificas, y,
desde este punto de vista, el testiculo se comporta como cual-
quiera de las otras glandulas endocrinas que no absorben mas
que las precipitinas especificas, por contacto durante 24 horas
en refrigeracién.
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Notamos ademas que esta falta de "avidez" del testiculo
hacia las precipitinas no especificas, corresponde también a una
clase de animales cuya longevidad es notablemente mayor que
la de los mamiferos.
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FIGURA Nf 40. Precipitinas antigldndulas endocrinas. Casos patolégi- ‘
cos tipicos en el hombre.
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PRECIPITINAS Y REGENERACION TESTICULAR

En los pollos que involuntariamente han sido castrados en
forma incompleta, tas precipitinas antitesticulares se mantienen
siempre muy bajas, hasta que el ave muestra el crecimiento de la
cresta y que se desarrolla en él el instinto sexual. Las precipitinas
se elevan entonces a tasas que se aproximan a las de los gailos
enteros de la misma edad.

En la autopsia, se ha encontrado que ios testiculos regene-
rados pesaban de 1,5 a 2 gramos. Se trata entonces de una
pubertad retardada y como, en este caso, la aparicién de las preci-
pitinas no precede jamas el funcionamiento glandular, nos encon-
tramos en presencia de una hueva prueba def retardo en la apari-
cién de las precipitinas por relacién con la funcién glandular
correspondiente.

CASOS PATOLOGICOS

El estudio de un cierto nimero de casos patolégicos sera el
objeto de una publicacién con la colaboraciéon del patdlogo,
Dr. Rotter y, en estas paginas, nos limitaremos a dar las curvas
de precipitinas endocrinas de algunos de estos casos (Figura
N2 40), en las que salta a la vista que las precipitinas anormales
corresponden a las glandulas afectadas.
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Capitulo 25

RAZAS DE VIDA ABREVIADAY
RAZAS DE VIDA LARGA

PLANTAS

Ya hemos visto que las especies de mayor longevidad no
son las que germinan con mayor celeridad. Las épocas de flora-
cién y maduracién de los granos tampoco estan en relaciéon con
la duracién de la vida de la planta: hay, por ejemplo, buena canti-
dad de orquideas que florecen al cabo de 20 afios después de
haber germinado, en tanto que muchos de los grandes arboles
florecen precozmente. No es lo mismo si comparamos varieda-
des precoces y tardias de una misma especie. El trigo candeal,
por ejemplo, es una de las plantas cuyo 6ptimo crecimiento se
obtiene cuando la cantidad de horas de luz aumenta progresiva-
mente, en otras palabras, el crecimiento relativo mayor es obteni-
do en las plantas que germinan con una cantidad de horas de luz
inferior a la que rinde el 6ptimo de utilidad en una planta a la mitad
de su vida. Otras plantas, particularmente las tropicales, no estan
en el mismo caso y, para éstas, el éptimo para floracién y ia fructifi-
cacion se alcanza cuando los dias y las noches tienen un nimero
igual de horas.

Seleccionando las cepas que alcanzan mejor el aumento
progresivo de crecimiento con un aumento de la cantidad de
horas de luz que reciben por dia, se han obtenido variedades
muy precoces de trigo, que pueden dar hasta tres cosechas por
afo. Esto ha sido posible particularmente en los paises nordicos:
Noruega y Suecia, por ejemplo, en los que la cantidad de horas
de luz aumenta, durante el verano, hasta alcanzar cerca de tres
cuartas partes del dia.

En todas estas plantas, io mismo que en aquellas obtenidas
experimentalmente en los laboratorios, sucede que, para las
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variedades precoces, no es una sola parte de su vida que ha sido
abreviada, sino que la reduccién es armoénica y afecta el tiempo
que requiere el grano para germinar, el que separa la germina-
cién del crecimiento definitivo y completo, la época de floracién y
la maduracién de los granos. El esquema que aparece en la
Figura N2 41 nos muestra, en una especie de planta, la relacién
entre las épocas de crecimiento entre una variedad precoz y una
tardia.

PRECOZ

I ¥

TARDIO

® grano

FIGURA N? 41. Ciclo vital del trigo, variedad precoz y tardia. Etapas acortadas en
forma armoénica.

INSECTOS

El gusano de seda es el que ha recibido mayores cuidados
desde este punto de vista, pues, de la obtencién de razas capa-
ces de dar dos generaciones durante el tiempo que era necesa-
rio para cumplir un ciclo en las razas comunes, dependia la obten-
cién de un rendimiento doble en seda. Tal era, por lo menos, la
esperanza de quienes han visto al fin sus esfuerzos coronados
por el éxito, con la obtencién de razas de ciclo abreviado. Pero,
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tal éxito no ha podido ser obtenido sin ir a la vez contra el tamafio
de los gusanos: jamas se han podido obtener gusanos de seda
de ciclo abreviado de la misma talla que los grandes de ciclo
comun. La larga vida parece ser el patrimonio de las razas de gran
tamafio, la precocidad solo puede ser obtenida con el resultado
correlativo de la disminucién de éste.

Nuestro esquema de la Figura N? 42, muestra que, en las
razas de ciclo abreviado, hay una disminucién relativa de todas
las épocas que componen la metamorfosis del insecto: eclosién,
descarte de la muda larvaria, ninfosis y vida imaginal. El conjunto
reproduce el esquema de las metamorfosis de los grandes gusa-
nos de ciclo comun, pero, como si fuera visto con la ayuda de
una lupa céncava.

Todas las reducciones, incluyendo el tamafio, son armdni-
casy correlativas. El caso de las orugas es particularmente intere-
sante desde nuestro punto de vista, pues las investigaciones
recientes parecen indicar que las metamorfosis de estos insec-
tos estan ligadas con secreciones del mismo tipo que las hormo-
nas de los vertebrados: Kithn muestra que el injerto de testiculo,
de ovario o de ganglio cerebral tomados de orugas de Ephestia,
con ojos negros y trasplantades en orugas de la misma especie,
con ojos rojos, provocan, en estos tltimos el oscurecimiento de
los ojos y del tegumento; es decir, que el injerto actia igual que
las secreciones hipofisarias de los vertebrados que determinan la
pigmentacion de la piel. Wigglesworth encuentra que la base de
las secreciones hormonales que regulan la metamorfosis de los
insectos se localiza en los "corpora allata”", que son pequefias
glandulas adyacentes a los ganglios cerebroides.

Antes de cada muda o metamorfosis, se produce, en la
larva, un "periodo critico”, que corresponde a la secrecién hormo-
nal. Si se decapitan las larvas antes de este periodo, la muda o la
metamorfosis no se producen; pero, si la decapitacién es hecha
durante el “periodo critico”, cuando las hormonas estdn ya en
circulacion, las mudas y las metamorfosis se realizan en forma ordi-
naria. Por otra parte, una muestra de sangre tomada de orugas
en "periodo critico” puede, por inyeccién a otras orugas privadas
de “corpora allata”, provocar su muda o su metamorfosis en ninfa.

239




CICLO ABREVIADO

Co Ay U\ P

huevo 1 Il m s ‘ v
CICLO NO ABREVIADO

35dias

FIGURA N? 42. Ciclo vital de dos razas de gusano de seda. La abrevia-
cidn es correlativa de cada muda y de cada metamorfosis.

Las experiencias de Wigglesworth nos interesan también
desde el punto de vista que nos ocupa ahora; pues, si se injerta
a orugas jévenes decapitadas, las cabezas provenientes de
orugas que ya han realizado la IV® muda y en periodo critico
preninfal, las larvas jovenes toman los caracteres de larvas de
edad, caracterizadas por la formacién de glandulas y apéndices
sexualesy de discos alares imaginales rudimentarios.

El mismo autor encuentra que, en el Rhodnius prolixus, el
trasplante de la cabeza IV a la larva decapitada V no provoca,
como podria esperarse, su metamorfosis en ninfa, sino una
repeticion de la muda deltipo de larva V.

Los "corpora allata”, en las hembras de Rhodnius, determi-
nan también la puesta: las hembras cuyos ganglios cerebroides
son extirpados, pero que conservan sus “corpora allata”, pueden
poner, en tanto que aquellas a las que se dejan intactos los
ganglios cerebroides, pero extippandoles las glandulas adyacen-
tes, no ponen. La sangre de hembra con "corpora allata" inyecta-
da a hembras privadas de éstas, provoca la puesta en las ultimas.
Traenkel ha confirmado estos datos, al estudiar las larvas de
Calliphora erythrocefala.

Pareceria que se trata de hormonas en via progresiva de
evolucién, constituyendo ciclos sucesivos comparables a los
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que hemos descrito para los vertebrados, y de aqui se sigue
que, para que una sangre homdloga posea los caracteres antigé-
nicos, es necesario que sea tomada de un animal de mas edad,
ya entrado en un nuevo ciclo hormonal.

GALLINACEAS

Estas aves han sido muy bien estudiadas desde e! punto
de vista de su precocidad y rendimiento en huevos. Su longevi-
dad lo ha sido menos, pues las gallinas que ya no ponen, son
comidas y el problema resuelto. Pero, si comparamos una raza de
gallinas de gran tamafio, como las Plymouth Rock, con las galli-
nas enanas del tipo Bantam, observamos en seguida que, en las
razas enanas precoces, —que ponen mucho, pero que se agotan
muy rapido,- las diversas etapas de la vida son abreviadas, en
relacion con las etapas correspondientes en las gallinas de gran
tamafio, —las que son tardias, ponen menos y mas tarde,~ pero,
cuyo periodo de postura dura mas tiempo y cuya vida es mas
larga. Las precipitinas antiglandulas endocrinas son, en cambio,
mads elevadas en los gallos y gallinas enanas que en los gallos y
gallinas de mayortalla, si se comparan animales de igual edad.

Vemos entonces que se repiten, en las galliniceas, los
mismos hechos que hemos sefialado a propésito de los gusanos
de seda (Figura N2 43).

HOMBRE

Si comparamos los hombres de paises tropicales con los de
paises templados, particularmente los nérdicos, vemos que los
mismos hechos se repiten. En Europa, la vida media va en
aumento a medida que uno se aleja del Mediterraneo: en ltalia, 1a
vida media es de 47 afios; en Francia, de 49; en Alemania, de 51
y de 58 en Suecia. Hay que resaltar que en Australia la vida media
es de 57 afios (estadisticamente recogida por Rostand). Las
poblaciones mds pequefias son mas precoces, viven menos y
las etapas de su vida son abreviadas en relacién con aquellas de
las poblaciones extratropicales de gran estatura. En los paises
asoleados, algunas razas negras, protegidas por la pigmentacién
de su piel, pueden alcanzar una talla comparable a la de los
suecos, noruegos, rusos, nérdicos y holandeses.
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FIGURA N? 43. Ciclo vital de las gallinas enanas y las de gran tamafo.
Etapas arménicamente abreviadas.

El esquema de la Figura N2 44 nos muestra comparativa-
mente la evolucién de la vida de los Nérdicos y de los hombres
de paises célidos.

Cuando el hombre ha querido resolver el problema de alar-
gar su vida, no ha tenido en cuenta estos hechos: quiere a la vez
tener nifios precoces, que crezcan rapido y también que vivan
sanos y fuertes en la infancia y la juventud, punto de preocupa-
cién para prolongar la duracién total de la vida; el problema rea-
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RAZAS TROPICALES

RAZAS NORDICAS

FIGURA N°® 44. Longevidad de dos razas humanas. Las lineas conti-
nuas, abajo, muestran la solucion armodnica, Iégica, para prolongar la
longevidad normal del hombre. Las lineas punteadas muestran las
soluciones que se han buscado.
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FIGURA N? 45. Precipitinas antigldndulas endocrinas de animales

tratados por suero de animal viejo de la misma especie. A la derecha,
| testigos de igual edad. Obsérvese que la sangre de los animales
| tratados presenta las caracteristicas de la sangre de individuos mas
| jovenes.



parece mas tarde, al acercarse la vejez y la muerte. Las solucio-
nes que se han propuesto para evitar la senectud precoz quie-
ren descartar los extremos y reducir las primeras asi como las
ultimas etapas de los ciclos vitales hormonales de los que la vida
del hombre esta constituida, para alargar solamente la época de
plena madurez. Tales situaciones no calzan en el conjunto de
hechos cuyo estudio nos ha retenido durante estos diez ultimos
afios: cada especie animal tiene una armazén o esqueleto hormo-
nal tipico y la vida puede ser arménicamente prolongada, solo si
se alarga el conjunto de esta armazén.

La sola prolongacion de la vida con tas ultimas miserias fisio-
Iégicas unicamente puede conducimos al pais de los inmortales
que Swift nos ha definido en "Los viajes de Gulliver”,
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Capitulo 26
CONSIDERACIONES FINALES

Bajo la denominacién de tiempo fisiolégico asi como tam-
bién de tiempo interior, Lecomte du Nouy y Carrel, después
Bergson y otros autores, designan el conjunto de condiciones
que constituyen la edad de un individuo en relacién con su
propia longevidad. Para algunas especies, la vida transcurre mas
rapidamente que para otras, pero, segun estos sabios, el tiempo
fisiolégico es independiente del tiempo sideral y no lo podemos
medir empleando nuestros relojes.

Tampoco poseemos la unidad de medida del tiempo fisiols-
gico y, consecuentemente, carecemos de aparatos con los que
se le pueda medir y no es mas que imaginativamente que pode-
mos hablar de él.

Si nuestra concepcién del tiempo fisiolégico es correcta,
este reloj vital jamas sera construido, pues dicho tiempo seria el
conjunto de tres factores diferentes, actuando solos o asocia-
dos: la actividad, la energia y el ritmo. Si se trata de comparar
estos factores con las propiedades generales del mundo fisico,
la actividad seria comparable a la velocidad, independiente de
la masa; la energia seria el conjunto de fuerzas de inercia en
una masa en movimiento y el ritmo, considerado para las funcio-
nes individuales o para las de la especie, no seria otra cosa que la
medida, en tiempo sideral, de la periodicidad con que las fuerzas
vitales, acumulativamente, pueden vencer los obstaculos que el
medio opone alimpulso de su libre funcionamiento.

Sirviéndonos de comparaciones obtenidas de nuestras
observaciones ordinarias, podemos decir, por ejemplo, que la
destruccién de un objeto puede darse:
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—  sea por la bala disparada por un fusil, cuya actividad, inde-
pendiente de la masa, es muy grande

—~  sea por la caida lenta de una masa suficientemente pesada

—  obien por corrientes eléctricas de alta frecuencia, donde la
rapidez inusitada del ritmo conduce al mismo efecto.

En la mayoria de los casos, estos tres factores principales,
asi como otros accesorios, condicionan el transcurrir de la vida o
tiempo fisiolégico.

Guyénot, uno de los mas destacados biologos de nuestros
dias, ha dicho: "Mientras el lamarckismo ha envenenado la biolo-
gia, el progreso no ha sido posible”. Tal vez algun dia los bidlo-
gos lamentar4n el momento' en que la concepcidn einsteiniana
del "tiempo como cuarta dimensién" ha venido a cancerizar la
biologia y a dificultar la obra, antes tan esplendorosa, de los
grandes sabios que se han dejado contaminar por las variantes
de estos milagros del espiritu.

Los diversos tejidos de los animales derraman, en el torren-
te sanguineo, lipoides, hormonas y otros productos que, por
ellos mismos, no son capaces de constituir los antigenos. Pero
estos cuerpos que, segun la nomenclatura de Landsteiner, son
antigenos incompletos o "haptenos”, pueden, —por unién con
las proteinas serosas que, en este caso son los antigenos "vec-
tores"—, formar antigenos completos, capaces de desenca-
denar, por inyeccién en animales, la aparicion de sustancias anta-
génicas, bajo las multiples formas que revelan esta reaccioén:
lisinas, antifermentos, diastasas, sensibilizatrices, floculinas,
aglutininas, precipitinas, etc. Estos cuerpos actian como endo-
antigenos y su accion es tanto mas marcada cuanto mas acentua-
da sea la especifidad morfolégica de fa secrecion. Son las glandu-
las genitales harmozénicas las que constituyen los antigenos
mds activos, sin embargo no podemos, siguiendo a Weismann,
considerar al individuo como un complejo formado solamente por
el "soma" y por el "germen", sino, mas bien como un "soma" que
reacciona, por la formacién de sustancias antagonicas, a la recep-
cién de endo-antigenos correspondiente a varios ciclos hormo-
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nales sucesivos, donde los complejos glandulares forman etapas
sucesivas, comparables a las metamorfosis de los insectos. Por
tanto, los principios que regulan la produccién de anticuerpos,
son los mismos que determinan la regulacién mas general del
funcionamiento de nuestro medio interior.

En la serie animal, mientras mas apta sea una especie para
producir aniicuemos, mas sensible es a las acciones de los anti-
genos. Las especies mas diferenciadas entre los vertebrados
son las que producen en mas alto grado las precipitinas antiendo-
crinas especificas. Las sustancias antagénicas que Collip consi-
deraba como sustancias "tapén" por oponerse a la accion de las
hormonas, nNo serian, en suma, mas que auto-anticuerpos.

La produccién de sustancias antagénicas es muy diferente
para cada tejido, asi por ejemplo, las precipitinas del cobayo
adulto son solo de 1/2000 para las células nerviosas o para los
tejidos del corazén; pero, se sabe que los tejidos nerviosos
tienen muchos elementos que conservan su individualidad
después del nacimiento, y lo mismo sucede con el corazén,
donde el tejido nodal persiste con sus caracteres embrionarios
durante toda la vida. En un cobayo viejo, en cambio, las preci-
pitinas antitesticulares se acercan a 1/1000 000. Para compren-
der el resultado funcional final, habria que tener en cuenia a la
vez las actividades glandulares y la respuesta somdtica; esta
respuesta constituye el umbral de sensibilidad, es hereditaria y
condicionada por los genes cromosémicos que actuan de la
misma forma que los organizadores de Spemann.

La dificultad de produccién de anticuemos heterdlogos
durante la juventud y la sensibilidad hereditaria a los antigenos
externos son también comparables a las reacciones que regulan
la produccién de auto-anticuerpos.

El umbral de sensibilidad no solamente es hereditario, sino
que obedece, en los heterocigotos, a las leyes de los caracteres
ligados al sexo ("sex linked") como acaba de demostrarlo Wolff,
con sus pollas hidridas Light sussex + Rhode Island, las que
responden débil e incompletamente a la inyeccibn de an-
drosterona. Nos fue posible conocer la funcién auto-cataliitica de
los cromosomas sexuales, en presencia de harmozonas, gracias
a los polios intersexuados de Mme. Dantchakoff, los que,
solamente al cabo de seis meses, vuelven a las formas de su
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sexo genético, es decir, a la época de formacion de las preci-
pitinas antigénadas.

La naturaleza de los endo-antigenos es facilmente puesta
en evidencia pues podemos constituirlos con la ayuda de protei-
nas serosas mas los lipoides no solubles en acetona pero recupe-
rados por el alcohol.

La accién de las precipitinas antigldndulas endocrinas contri-
buye a la floculacién de estos productos y esta floculacion es una
de las causas de senectud, como lo sabemos después de
Ruzicka, Marinesco y Lumiére.

En ciertos casos, un hipofuncionamiento glandular se debe
auna falla de la misma glandula como en el caso de un bocio tubu-
lar infantil, donde las bajas precipitinas serosas serian la conse-
cuencia obligada del déficit hormonal correspondiente. En el
caso de los mixedematosos, desde los primeros afios su suero
revela la presencia de precipitinas antiglandulas endocrinas en
cantidad muy elevada, particularmente para la tiroides y como,
por otra parte, el suero de los mixedematosos ha sido empleado
con éxito para frenar el hipertiroidismo, es l6gico pensar que esta
es una anomalia constitucional, que exagera desde la infancia la
produccién de auto-anticuerpos glandulares que es la responsa-
ble en este caso.

Hemos visto también casos de infantilismo y de criptorqui-
dismo acompafiados de precipitinas anti-testiculares muy eleva-
das, que dejan sin control a la hipdfisis, la que trabaja entonces
como la de un animal castrado. El tratamiento hormonal ha procu-
rado corregir esta falla funcional, haciendo descender las precipi-
tinas a las tasas normales para la edad del muchacho. Con la
colaboracién del Dr. Rotter, hemos demostrado que es lo comun
encontrar, en los hipotiréideos, precipitinas mas eievadas para la
tiroides, en tanto que et hipertiroidismo se acompafia de precipiti-
nas muy bajas para esa glandula.

La edad aumenta las precipitinas del individuo y las
especies con longevidad més acentuadas son las que poseen
precipitinas mas bajas; el ritmo de funcionamiento testicular per-
mite a algunos animales tener precipitinas muy bajas para su
edad; pero estas especies viven mas tiempo que aquellas que
presentan precipitinas constantemente altas, como las ocas, las
palomas, los lagartos. Las hembras, después de los embarazos,
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pierden parcialmente las precipitinas antiglandulas endocrinas,
asi como las aglutininas bacterianas obtenidas con ayuda de una
prolongada inmunizacién experimental. Por ello las hembras
viven, en los mamiferos, mas que los machos.

Es asi que la edad lleva a colocar la coincidencia entre las
secreciones glandulares y los anticuerpos formados en el soma
en niveles que son mas altos en la medida que la actividad o la
vejez aumenta. En un viejo, puede coexistir un buen funciona-
miento glandular, equilibrado por 1a respectiva proporcién de anti-
hormonas, lo que da un resultado nulo, pero, con los desgastes
correspondientes a los esfuerzos que comporta este aumento
de presién, por asi decirlo, este es relevado de un dia a otro por
las estimulinas hipofisarias.

Nuestra concepcién de la regularizacién hormonal y de la
longevidad, por un mecanismo idéntico al de la inmunizacién
experimental, nos permite explicarnos lo bien fundadas que son
| las reglas higiénicas que se preconizan, a tal punto, que a veces

ellas se vuelven parte integrante de las religiones. Tal es el ayu-
no que hace bajar los anticuerpos anti-organicos de nuestra
| sangre, la sobriedad y el ejercicio moderados, que permiten a
nuestra glandula tiroides no quemar nuestras reservas vitales en
pocos dias. En suma, todos los habitos y costumbres pacificas y
regulares, que se alejan de las locas excitaciones momentaneas.

Si tales concepciones reposan sobre realidades objetivas,
como creemos, a los geneticistas les esta reservada la tarea de
buscar las impresiones somaticas que revelen un soma con sen-
sibilidad moderada a las hormonas, como el que es patrimonio
hereditario de ciertas razas o familias. A los higienistas, la labor de
dictar las reglas por las que la regulacién de las hormonas y las
sustancias antagénicas podra ser obtenida, con los menores
gastos posibles en detrimento de nuestra longevidad.

Pero, en condiciones iguales, los inmunélogos pueden
buscar la forma de provocar, con antigenos seleccionados en los
ciclos vitales avanzados de animales de la misma especie, una
reduccion artificial de las precipitinas serosas que dificultan el
libre funcionamiento endocrino.

Los animales que hemos tratado con jugos de érganos
presentan precipitinas muy altas, que son las caracteristicas de la
senilidad, pero, los que han recibido en su juventud suero de
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animales viejos, tienen las precipitinas serosas antiglandulas
endocrinas correspondientes a las de animales mas jévenes. Es
una especie de produccion de anti-cuerpos. En todos los casos
gque hemos relatado a lo largo de estas lineas, el sujeto responde
conlareaccioninversa.

Una contribucién a 1a lucha contra la senectud y en favor de
la onobiosis puede ser la de prevenir, mediante vacunaciones
serosas apropiadas, las disarmonias que corresponden a la inva-
sidn de los diversos ciclos hormonales y de poder asi preparar,
por un ciclo vivido normaimente, el buen funcionamiento del
ciclo venidero. Los mas viejos pueden ofrecer, en favor de las
nuevas generaciones, no solo la experiencia de las cosas que
han aprendido y que se traduce en palabras y buenos consejos,
sino también bajo la forma de un poco de sangre, otra experien-
cia desconocida para nosotros; es la experiencia que ha ganado
nuestro cuerpo, por haber vivido las grandes etapas de los
estuerzos endocrinos y de su regulacién por nuestro soma.

Ellema del viejo reloj de sol era correcto:

VULNERANT OMNES - ULTIMA NECAT
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