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cos. . . todo esto lo vemos siempre de modo distinto, también hoy. Pero la falsa des-
magizacién ha puesto sobre los hombres el velo de una ceguera psiquica.

En tercer lugar, los fenémenos del mundo son cognoscibles. Dondequiera que la
investigacién penetra se evidencian, hijos del asombro y provocando asombro.
El auténtico saber se conforma, avanzando en lo infinito, con indagar lo posible
dentro de los limites que se le han impuesto.

En la existencia humana el mal empieza cuando lo conocido cientificamente es
considerado como el ser mismo, considerandose inexistente lo que para el conoci-
miento cientifico es inasequible. La ciencia se convierte en supersticion de la cien-
cia y ésta, con el ropaje pseudocientifico, maniobra el acarreo del monton de
necedades en el que no encontramos ciencia, ni filosofia, ni se cree en nada.

La diferenciacién entre ciencia y filosoffa nunca habia sido posible con tanta cla-
ridad, y nunca la verdad la habia exigido como hoy en que la supersticion de la
ciencia parece tener su gris florecimiento y la filosofia parece cosa perdida para
esta supersticion.

MAYORES DETALLES SOBRE FORMAS Y LEYES DEL. METABOLISMO

por el prof. WALDEMAR KUTSCHER

Director del Instituto Fisiologico-Quimico de la Universidad de Heidelberg

El metabolismo es el fundamento de la vida. Como se sabe, se entiende por tal el
fenémeno en virtud del cual todo ser vivo —animal, planta, célula inclusive— ab-
sorben del mundo exterior determinadas substancias nutritivas, elaborandolas in-
teriormente y eliminando del organismo escorias y residuos.

Este trastrueque de substancias es el que hace posibles todos los procesos vitales,
la génesis de nuevos seres, €l desarrollo de los distintos organismos y las multiples
funciones y actividades de que todo ser vivo es capaz. El metabolismo es, por lo
tanto, una de las mds universales manifestaciones de la vida. Los procesos funda-
mentales del metabolismo son, por tal motivo, semejantes en todos los seres V1VOS,
con numerosas metamorfosis y modificaciones, ciertamente, que necesariamente
han de darse segn la peculiaridad de los procesos vitales de las distintas especies
de seres Vvivos.

Deberemos, pues, estudiar las leyes fundamentales del metabolismo, considerando
sus particularidades s6lo en raros casos de excepcion. Estas particularidades, por
su parte, no son muy importantes, especialmente si nos restringimos al reino ani-
mal y a los mamiferos singularmente. Las diferencias en el metabolismo entre los
mamiferos del reino animal y el hombre al cabo son sélo de naturaleza secun-
daria.
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Todo el metabolismo puede subdividirse en los procesos de absorcién y asimila-
ci6n en los humores somaticos —Ia llamada resorbcién— y en lo intermediario en
el metabolismo: la elaboracién de Jas substancias de la nutricién en el interior del
organismo, en sus células. Finalmente podrian considerarse, como esfera propia,
los procesos de eliminacién de las escorias del metabolismo, pero éstos se sittian,
por asi decirlo, en el borde exterior del metabolismo propiamente tal.

Los procesos de la absorcién se inician en todo el reino animal con la ingestién de
los alimentos. En el estomago e intestinos o en las cavidades somdticas del ser vivo
la alimentacién es digerida en virtud de procesos quimicos relativamente simples

y linfa—y ser elaborada en virtud de un proceso interno. Nuestra alimentacién, tal
como la consumimos —Ppan, grasas, carne, queso, etc.— es insoluble en agua, no pu-
diendo, por lo tanto, atravesar las membranas que ocluyen y defienden a los orga-
nismos y sus células contra los influjos del mundo exterior. La digestién desme-
nuza las substancias de la nutricién convirtiéndolas en los elementos constructivos
simples por lo general solubles en 4gua o que pueden ser convertidos en una for-

productos de la digestién pasan a la sangre. Esta distribuye en los distintos tejidos
y células las substancias absorbidas, La “resorbcidén” —y en general toda penetra-
c16n de substancias a través de las membranas de las células— es un complicado
proceso insuficientemente conocido aln, ya que no sélo nos encontramos ante sim-
Ples procesos de difusién, sino ante Procesos biolégicos especificos. Pero ambos
procesos —digestién y absorcién— son sélo de naturaleza preparatoria y por lo tan-
to de secundaria importancia. El valor tisiolégico-nutritivo de la alimentacién no

cias nutritivas con todo su contenido de energia. La sangre distribuye los productos
de la digestion de los alimentos en todas las células y tejidos. Aqui se inicia la ma4s
Importante, y, por su extensién, la mayor parte del verdadero metabolismo: Ia ela.
boracién de las substancias nutritivas en virtud de multiples procesos quimicos, el
llamado metabolismo intermediario.

medida.

El metabolismo constructivo consiste cn el hecho de que todo ser vivo toma y ela-
bora del mundo exterior aquellas substancias de que esta constituido un organis-
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mo completo. Los procesos de la elaboracién constructiva de toda la substancia so-
madtica bioquimica, que consta esencialmente de albiimina, con particulas de li-
poides y otras substancias, cobran su mdxima magnitud en la juventud de todo
ser vivo. El desarrollo y madurez predominan en la temprana juventud sobre to-
dos los demas procesos vitales, disminuyendo luego gradualmente para llegar al
cabo a un estado constante en el que aparentemente nada mds acaece y el organis-
mo, en toda su magnitud y extension, se mantiene invariable durante largo tiempo.

En el ser humano llamamos a esto vejez. Sobre el ejemplo del hombre podemos es-
tudiar especialmente los procesos de las nuevas formas de la substancia somatica,
es decir, el crecimiento, en su extension y su importancia, en la juventud y la ma-
durez. El pequerio lactante humano crece con tal intensidad y rapidez que en tres
0 cuatro meses, si s sano y esta bien alimentado, duplica su peso. Y lo triplica al
cumplir el primer afio. Se evidencia la rapida disminucién en el heho de que para
alcanzar los tres kilos y medio s6lo necesita cinco meses, mientras necesita ano v
medio para pesar tres kilos y medio mas. Hacia los veinte afios el crecimiento cesa
por completo y el tamaio del cuerpo humano se mantiene constante durante déca-
das. Pero con ello no se pierde la universal capacidad constructiva de renovar todas
las partes, respectivamente todas las células del cuerpo, sobre la base de la alimen-
tacion ingerida. Se ha establecido un equilibrio sencillamente. S6lo se rehacen las
células de diversa naturaleza gastadas y destruidas por los procesos vitales.

Desde la introduccién de los is6topos radiactivos en la investigacion sabemos que
nuestros tejidos y células se encuentran en un permanente proceso de reconstruc-
cion, siendo muy diversa la rapidez de reconstruccion de las distintas clases de te-
jidos: el proceso es de la mdxima lentitud en la musculatura y es muy riapido en
las gldndulas de secrecion. En todo caso en el transcurso de un afio queda total-
mente renovado todo el caudal vivo de albimina de nuestro organismo.

Premisa de todos estos procesos de crecimiento es el hecho de que con la alimenta-
cion se ingiera el suficiente material constructivo o sus elementos, es decir, una su-
ficiente cantidad de albuimina o sus elementos constructivos —unas veinte clases
de aminodcidos—. Por eso la albimina en la alimentacién es para el hombre y pa-
ra todo otro ser vivo de vital importancia. En la alimentaciéon humana se encuen-
tra la albimina en la carne, en el queso, en los huevos y en los vegetales. Ahora
bien, s6lo necesitamos en realidad los veinte aminoacidos de que esta constituida
toda albumina y que se generan en el estémago y los intestinos como resultado de
la albumina ingerida con la alimentacién. Pero ni siquiera necesitamos los veinte
aminodcidos: nos bastan diez, los llamados esenciales, suficientes para satisfacer
toda la necesidad de albiimina, pues los otros diez aminodcidos de nuestro cuerpo
pueden generarse sobre la base de otras substancias. Si ingerimos los aminodcidos
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esenciales, podemos, pues, simplificar extraordinariamente nuestra alimentacion de
albumina, reduciéndola a cantidades notablemente inferiores. Ahora bien, esto no
es posible por motivos més bien psicolégicos y de gustos, pues el ser humano se
alimenta de carne, huevos, queso, etc., y no de substancias quimicas.

Todos los procesos de crecimiento y renovacién de células exigen la ingestion de
considerables cantidades de energia. Llevandonos por la fantasia podriamos imagi-
nar que el infante se encuentra desamparado durante tanto tiempo, sin poder man-
tenerse en pie, ni andar, porque en los primeros meses de su desarrollo debe cana-
lizar hacia el vertiginoso crecimiento toda la energia producida en su cuerpo por
las combustiones, queddndole poco para los procesos de esfuerzo mecinico. Po-
dria presumirse también que el complicado proceso bioldgico del envejecer que al
cabo pone fin a nuestra vida, tiene algo que ver, en parte por lo menos, con el he-
cho de que la enorme potencia de la renovacién del caudal de albiimina de nues-
tro cuerpo disminuye con el transcurso de las décadas de vida y finalmente no re-
siste el ritmo de los procesos de desgaste. El equilibrio entre desgaste y renovacion
de las células, propio de la adolescencia y la madurez, en la vejez se ve perturbado
probablemente.

Nos lleva esto a considerar la energia del metabolismo. El contenido de energia de
nuestra alimentacién es expresado en calorias y necesitamos esta energia para los
multiples procesos vitales propios de un ser vivo: para el esfuerzo corporal en todas
sus formas, para mantener en 37° la temperatura de nuestro cuerpo, para la activi-
dad endocrina de nuestras glandulas, entre las que se incluyen también los rifiones
que realizan un considerable trabajo en la eliminacién de la orina, y finalmente
para el trabajo intelectual. La necesidad de energia para estas actividades multi-
ples es muy distinta. Necesitamos la méxima energia para el trabajo de la muscu-
latura, Curiosamente la necesidad de energia para el trabajo intelectual es muy
pequena.

La energia de las substancias de la nutricién, quimicamente concentrada, se des-
encadena por la combustién de las mismas. La combustion es una reacciéon quimica
por la que el carbono y el hidrégeno se combinan con el oxigeno en los productos
finales acido carbdnico y agua. La combustion es, por lo tanto, una oxidacion, por
lo que se llama también a la oxidacién en el organismo vivo “oxidacién biologi-
ca’. Todos nuestros alimentos estdn constituidos sobre la base de carbono y de hi-
drégeno, a lo que habra aun que afiadir en la albumina nitrégeno y pequenas can-
tidades de sulfuro. Todos nuestros alimentos son de facil combustion, especialmen-
te los hidratos de carbono y las grasas. Nuestra alimentacién de hidratos de carbono
—pan, papas, etc.— consta de almidén, que es un polisacarido constituido por mu-
chos cientos de moléculas de glucosa, asi como de celulosa, elemento cardinal de la
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madera. La madera es un buen combustible, liberando mucho calor y algo de luz
(llama) , quema como 4cido carbénico y agua, utilizando oxigeno del aire.

La combustién del almidén en el cuerpo animal es en principio idéntica: las célu-
las de nuestro cuerpo absorben oxigeno del mundo exterior, con cuya ayuda la glu-
cosa, es decir, el elemento constitutivo del almidén, quema también como acido
carbénico y agua, con lo que el contenido de energia es liberado. De modo funda-
mentalmente similar se verifica la combustion de la grasa y la albiimina.

Sin embargo, esta semejanza entre la combustién en el mundo exterior inaminado
y la combustién en las células del organismo animal es pura apariencia, algo que
sélo ataiie, por asi decirlo, al balance entre el estado inicial y el final. Tanto en el
mundo exterior como en el cuerpo la combustién se verifica de modo que se utiliza
el oxigeno del aire y por la combustién de las substancias de la nutriciéon es como
se llega a los productos finales dcido carbénico y agua. Ahora bien, en el curso de
los procesos de la oxidacién y en el modo de liberacién de la energia no se mani-
fiesta ninguna coincidencia. Si hacemos abstraccién de detalles bioquimicos, po-
dremos resumir las diferencias fundamentales de ambos procesos de oxidacion de
la siguiente manera:

1 El proceso de oxidacién en el organismo es de cardcter estrictamente especifico
en el sentido de su limitacién a muy determinadas substancias y rigurosamente
delimitadas clases de substancias. Los dcidos grasos naturales, por ejemplo, se que-
man sin dificultad. Todas las demds substancias de constitucién semejante, por in-
significante que quimicamente sea su diferencia entre ellas y los acidos grasos, prac-
ticamente no se queman en el organismo. En cambio en el mundo exterior no solo
se verifica sin dificultad la combustién de los acidos grasos, sino la de todas las de-
mas substancias de similar constitucién quimica como los carbonos hidrogenados, los
alcoholes, benzol, etc.

Algo semejante ocurre con los hidratos de carbono: el material combustible del
organismo es la glucosa, el elemento constructivo del almidén, un azicar de seis
4tomos C. Pero ya en todas las demds hexosas la parte que puede ser quemada en
el organismo es sélo una fraccién. Las pentosas que sélo tienen un atomo de carbo-
no menos que la glucosa no pueden substituir al azucar de uva como alimento, pues
el organismo es incapaz de quemar grandes cantidades de esta substancia. De las
muchas azlicares naturales que se conocen, una sola es capaz de quemar el orga-
nismo o la célula viva: el aziicar de uva.

9 La combustién en el mundo exterior se verifica a altas temperaturas, de unos
1.000° o mas. El oxigeno se combina con los dtomos del carbono y el hidrogeno del
material combustible directamente y sélo pequefias cantidades pueden ser aplica-
das a otros usos (luz, por ejemplo) .
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En el organismo, en cambio, se verifican los procesos de combustion a la tempera-
tura de 379, la propia del cuerpo. Se verifican a través de una multiplicidad de
reacciones quimicas y fases intermedias, todas ellas practicamente reversibles. La
substancia combustible experimenta, pues, una gradual desintegracion, cada paso
sufre la catarsis de una enzima o un fermento especifico. Ahora bien, la dispersion
del proceso de combustién en una cadena de reacciones quimicas reversibles tiene
una muy importante ventaja quimica: el desencadenarse de la energia quimica es
regulable en cada fase y se verifica segtin la medida de la necesidad de las distintas
formas vivas. El organismo vivo no quema, pues, todo el material combustible que
podria ofrecérsele, sino solo unas pocas substancias biolégicamente adecuadas y no
desata la energia en forma tempestuosa y practicamente desordenada, ‘sino a traves
de numerosos y reducidos procesos quimicos que le permiten adaptar la energia, en
cada fase, a la verdadera necesidad. Puede, ademas, regular la combustion de modo
que gran parte de la energia encuentra aplicacién como trabajo ttil, con reducciéon

de la produccién pura de calor.

Todas nuestras necesidades de energia son satisfechas, en lo esencial, por la com-
bustion de hidrato de carbono y grasa. También la albumina es combustible, pero
ello ocurre, normalmente, s6lo en medida subalterna. S6lo en casos de hambre, es
decir, a falta de hidrato de carbono y grasa, se dispone de albumina en gran canti-
dad para satisfacer las necesidades de energia.

La combustion de los dacidos grasos se verifica en reducidas fases por la disociacion,
en cada caso, de dos dtomos de carbono en forma de acido acético. Ahora bien, el
dcido acético no es liberado como tal, sino como acido acético activado, vinculado
a un activador biolégico de universal importancia: la llamada Co-Enzima-A.

El “acido acético activado’ entra asi en la fase final de la combustion, en el llama-
do ciclo tri-dcido carbdnico o ciclo-dcido citrico y aqui —a través nuevamente de
numerosas fases intermedias— totalmente quemado como acido carbonico y agua.
Ahora bien, en el ciclo tri-icido carbonico terminan igualmente todos los demas
procesos de combustién, el de los hidratos de carbono y albiimina. El metabolismo
de la energia empieza, pues, con la oxidacion de diversas y numerosas substancias
nutritivas, pero termina en la formacion del acido acético activado y su combustion
en un proceso ciclico unico de reacciones quimicas: en el ciclo tri-icido carbonico.
La elucidacion de estas conexiones es uno de los mas grandes éxitos de la bioqui-
mica de las ultimas décadas. Partiendo de aqui se han hecho también comprensibles
otros procesos metabolicos ya que el acido acético activado no sélo puede quemar-
se, sino, en casos dados bioldgicos distintos puede estratificarse también en nue-
vas substancias: en la metamorfosis del hidrato de carbono, en grasa o en la for-
macion de la colesterina, por ejemplo.
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Ahora bien, los hidratos de carbono no sélo pueden ser quemados como las grasas:
pueden ser también desintegrados sin intervenciéon del oxigeno —anaerdbica o an-
oxlobioticamente— llamdndose fermentacién a los procesos de esta naturaleza. Se
generan aqui productos finales de la desintegracién distintos que en la combustion,
mucho mas reducidos, ciertamente, que la glucosa, pero que representan moléculas
aun combustibles que contienen aun vinculada una gran parte de la energia qui-
mica. Productos de la fermentacion de esta naturaleza son, por ejemplo, el acido
lactico, el alcohol, etc. Este tipo de utilizacion de las substancias nutritivas es mu-
cho mads irracional que la combustiéon completa, ya que el producto de tal fermen-
tacion es eliminado y se pierde. Todos los seres vivos poseen la capacidad de fer-
mentar los hidratos de carbono, ademas de la de quemarlos totalmente. Solo los
seres vivos mas primitivos, como algunos niicroorganismos, bacterias, etc., poseen la
capacidad de satisfacer totalmente sus necesidades de energia a través de los procesos
de fermentacién. Todos los seres vivos altamente evolucionados, por lo tanto, ne-
cesitan oxigeno para vivir y queman las substancias nutritivas totalmente en forma
de 4cido carbdnico y agua. Solo en virtud de las mucho mayores cantidades de ener-
gia aqui desencadenadas pueden realizar el esfuerzo y el trabajo necesarios para su
vida. Ahora bien, la capacidad de fermentar los hidratos de carbono no fenece de
un modo total en los seres vivos superiores de sangre caliente y mamiferos, redu-
ciéndose solo a muy especiales funciones, esencialmente al trabajo muscular y ello
por ineludibles motivos biologicos. Las células musculares solo en estado de repo-
so pueden ser suficientemente abastecidas de oxigeno, lo que acaece a través de los
relativamente lentos procesos de la respiracion pulmonar y del transporte de oxi-
geno por la sangre con la circulacién. Ahora bien, la capacidad de trabajo de la mus-
culatura puede ser intensificada en la mixima medida y en brevisimo lapso cuando
es necesaria para la conservacion de la vida o la defensa contra una agresion. Ya en
los esfuerzos de mediano impulso, mucho mads en los de tensiéon mdxima, la respira-
ci6on pulmonar y el transporte de oxigeno por el corazon y la circulacion no pue-
den responder al ritmo de la intensificada necesidad de energia. En el musculo so-
breviene la llamada ‘“‘deuda de oxigeno” y deberd manejar su disponibilidad de
energia para el trabajo intensificado independientemente del suministro de oxige-
no. En un proceso de fermentacion la glucosa es transformada en dcido lactico.
Ahora bien, éste no se pierde como producto final del metabolismo: con la vuelta
al reposo es convertido, en retroversién, nuevamente en azucar de uva y solo que-
mado en una pequefia fraccion, justamente la suficiente para suministrar el azucar
necesaria para reponer la energia. Asi acaba también la fermentacion en los seres
vivos superiores en una combustion completa.
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El altimo capitulo, especialmente importante, del metabolismo, es la transferen-
cia y utilizacion, para diversos trabajos, de la energia desatada por la combustion.
En la naturaleza inanimada la utilizacién de la energia quimica de las substancias
combustibles se verifica por la fase del calor, que provoca la fuerte difusion de los
gases, por ejemplo.

En el organismo vivo la utilizacion de la energia se verifica a traves de una substan-
cia especial, el acido adenosintrifosforico (ATp) . En esta substancia estin combina-
das tres moléculas de acido fosforico de tal manera que se disocian facilmente, con
lo que son destadas considerables cantidades de energia. Ahora bien, estas combina-
ciones de fosforo pueden ser también facilmente renovadas, con lo que se verifica
la absorcion de energia de las distintas fases del proceso de oxidacién bioldgica, la
también llamada “cadena de respiracion”. En virtud de su disociacion, el ATp trans-
fiere la energia absorbida de la desintegracién de los hidratos de carbono o de la
“cadena de respiracion” a las fibrillas musculares contraidas y hace asi posible el
trabajo corporal. El ATp suministra también la energia para el crecimiento y la re-
novacion de las células al unirse a los aminodcidos, con lo que se inicia el proceso
constitutivo de la albimina, lo que hace posible el crecimiento del joven ser vivo y
la renovacién de todas las células de nuestro cuerpo. Pero también en muchos otros
trabajos del organismo vivo se verifica la disponibilidad y aplicacion de la energia
de la combustién a través del ATp.

La investigacion y elucidacién de estos complicadisimos procesos biologicos repre-
sentan un admirable logro de la moderna bioquimica, repetidamente recompen-
sado con la concesion del Premio Nobel. Mas no debemos olvidar que falta aun mu-
cho por hacer, que estamos todavia lejos del final de la investigacion de los proce-
sos del metabolismo. Habra que trabajar atin mucho, esclarecer mas sobre todo las
grandes conexiones bioldgicas en el terreno del acaecer total de nuestra vida, o la
participacion de las distintas hormonas y vitaminas y bastantes cosas mas.

ferman anualmente de gonorrea 250.000 jévenes me-
nores de diecinueve afos.

Segun opinién de los doctores el nimero de enfermos
de dolencias venéreas es mucho mas alto, ya que de
cada diez casos s6lo uno es notificado a los servicios
meédicos.

En esta coyuntura han sido objeto de duras criticas las

ENFERMEDADES CON CARACTER
DE PLAGA EN EE. UU.

La propagacién de las enfermedades venéreas en los
Estados Unidos ha adquirido “cardcter epidémico” se-

gun las declaraciones de los médicos norteamericanos
en el simposio celebrado en Chicago. Sé6lo la sifilis
ha aumentado en los ultimos ocho afios en un 3009,
lo que equivale a un millén cien mil enfermos anual-
mente. Y segun los datos de los servicios médicos en-

Facultades de Medicina de las Universidades norte-
americanas, que en opinién de algunos participantes
en el simposio de Chicago no prestan la debida aten-
cién, en sus programas de estudio, al tratamiento y
prevencién de las enfermedades venéreas.
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