
758 ,\ NALES DE LA HEAL ACADEMIA DE FARMACIA 

cuentes y Henns de carillo y ""raLitud a B ·paña, por ta· rep reseni a
c iones de las lJniver idades de Madrid y bantiago. 

Más tarde, por Ja noch e de este m ismo día, en la recepción ctad~L 
por el Excmo. Sr. Reclor en la Universidad, quise d'ar le las gra
cia$, d'e una manera privada, por las frases verLi-das en solemnt~ 
. e íón·, y conocí enlonces ar hombre afabl<e y sencrno, al profeso.!'· 
penetrabl e y acogedOt', c0sa nada sorpr nrterite ya, pues en toctu · 
nuestra estancia en el acoged'Or y hospitalario pais recibimos mt1es- ' 
tras inequívocas de fraternal yaríño. 

Los. p;i0c0s dfas pa.sad:@s en - 'Ortugal fueJ?On los su:ftei.e.Iol¡OOs· -para 
qu e p-udié-ramos actmir, l' Sl<J,S beHos paisajes: el rnaüesttt0-so e&tua-
1·io de! Tajo,_ la fragosidad de la costa en. Cascaes, la soh1:-ie€l.'i:Jt.(i d~l 
f :as tino de los Templarios de 'l'omar, con sus bonitas aiiqltite~ras 
manuefü1as en el in~erior de su recinto; el venerado Camp-0! de la 
Vírg·ea de b'át ima, los extensos '~:¡¡>inares" que acosan. c-e-nte-ltárins 
r, upuJHeras ta.u cargad:as.: de años como. de· pl.aatais epifüas, &:u~ so
berbios; jardines hotánieos-, la. est~fa. fri .lisboeta, con ae:h~ch0..S R.r
bóreos,,_ que se ap~ecialil .}a,ud!i;X!L s- de ensue.a0>;. 11 fin, la ~tplfesca 
Alcobasa y tantas bellezas iuo~v~dables ... ; pera- <llW!lGJ¡Ue- es;t°' r~pre-
s nte mucho en nuesLl'os grat:os recuer·d'os,. no son tt-aGl_ia. e'li). c0$pa·· 
rac ión eon eh que guardam-os d·e 1'.0s hijos de esa n.ob1"- ~- r~ ; y 
hoy, a.testar de regreso en nuestra .querida Pa.t ia, nos danlt:> <'G'._l:lien- · " 
ta de haber perdido. a lgo: un trozo de· nuestros cor~o:ia.es; -ello$: ·que
claron pava siempve relen.idos en esa nació-111., así: com<!l : dos. 
miembros más de la preshgiosa Sociedad Bro~e.dan.a. 

• -¡)•_ 

$iner9ismo entre biocatali:zadores 
metálicos y vitaminas · 

Confere ncia 

Por Luis PALACIO P _E1.LE'ro:.1 

/ 
/ 

t-i. iiores Académicos. t> eñora . Scflore ·: 
Es l. con fer en cia la doy movido poi' un interé ierltíílco n prii -

mer lug-ar. Pero adcmá hay en mi mm inquietud d ntro de la.s Afl· 
ione periodísticas que he u ltivarlo siempr , y e,' el afán de 00· 

menta 1· la act.ualí.dad , y en esta oca ión do noti ia· publicadas por 
la pre11 a, ' que o voy 1 er ahorn , me on encieron de que baMá 
un m-0vimiento d invest.ig·ación int 1' santc en torno a lo pequefl.T.: 
- irnos oligoel mcntos de qu e no hab la Bel'trand n ll trabajos 
rsto irH imos años; ere mo quo e tú 11 r iendo una rtu vu mod1t
lidad en e l art d curar i siguen inv Liga ndo lo proce o· bio· 

<J:U írnico en que intervien en e to· biocatalizadores, y que pucdrn 
J.raer rd eampo d la terapéut i a una n rdad era 1· yoluc ión. 

IA1s noti cia on la igui cnte : 

El clorw·o de magnesio r:om l1atc r.l cánce1· 

1-'Alll8 , 2.- EI pro re. or Del bel, cuya lahor e iuvcH tígacion •s contra 
·e l cance1· son unlversalm nte conocida ·, lla h cho Ja. sigui ntes rl ecla
racione a un repre en tan Le del Echo lle la F1·anca: 

"~n 1 tra tamiento de la llaga. de u rra ti emo len ido ocasión d 
€nsayar el c loruro de magnes io, que produjo, acl em{t de rcsn l ln.dos es-
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per a.dos, erectos in ospeellados. Así como un cabello blanco cont iene 
memos magnesio que un cabello joven, y para pigmentarlo ba ta frotar~ 
s u bulbo con cloruro de magnesio, yo mi mo, que tenía excrecencias 
cons ideradas como precancero a., que ,·otvieron a crecer de. pués de 
ser ext irpadas, las vi desaparecer después de injer ir . ales ha lógenas 
de magnesio. Las exper iencias hechas sobr e ra tones han dado re ulta~ 
dos análogos. El cúncer se desarl'olla cuando hay carencia de cloruro. 
de magnesio, del que nue lra alimenlac ión carece progre iva menle .. 
¿Gu:'il es la cau ·a? A.nt cs de la guerra e ext.rn ía et magnesio de la sal 
para hacer ·s:.i l-e's refinádas, ' lo cual .. es 'ltn " cri irie-n ": En segundo l ugar~ 
también e · cau.s~ de es ta careneia el hecho de que el cloruro de mag
nes10 no es. utilizado .como abono, ya que la síntes is clorofíl ica puede 
rea11zar·se sm magnes io. I~a co lum bre de . 1 a ~ amas de casa de hacer 
blanquei~r las verom as es lamb i ~n una gran falta. E , pue , po ibl'e 
d1stIJ.m,u 1r el: cáncer .. i:ln. l.a ·proporción- de cma tr._o a uno n:o: p ermi:t iendQ> 
que l ~s suelos empobrecidos . sean abonados sin magne io, no arrojando 
la primera agua de la cocción de Jas verdura y haciendo conservas. 
sin hlanquear las verduras. "-EFE. 

N u eno tra lmnie11 l o d r: l cáncr:r 

l:'AlUS, 24.-Un n uevo trata.m iento de l cñncer ha ido descubierto, 
por un joven profesor de la Academia de Medicina, miem bro del Ins
li luto An tropobiológiro de Par ís . . Es ap licado en forma de inyecciones. 
el.e meta les, c~mo el cobalto, el cinc y el níquel. Las experi encias :rea
lizadas han sido concluyentes, incl uso en lo casos que parecían deses- · 
pera.dos. Alg':1nos ellfermos que esperaban la muerl de un momento 
~ otro experimentaron con e tas inyecciones una mejoría sen ible, que· 
luú seguida de pués de su curación completa .- EFE. 

Estam os 
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mana qu e en el p-criódico dej á is de leer noticia a len tadoras para 
ros en Jermos. 

Yo, que he \i vid.o vario a ños el m ovimien to cient ífico dentro d~ 
uno de los prim eros periód icos que se han p ublicado en E pafi a , sé 
bien a qué atenerm e acerca de estos noliciones s n sac iona les, lle
nos de optimism o p ar a las genl es. ' ivíam os en aq u lla. época 
que m e refi ero en una angus tia políLica onstante, empuj ados poi· 
Jas corr ieq tes nul agónicas d los ba ndos que rn ás ta rd e s había n 
de enfrenta r en el campo de batalla. Y recuerdo qu e la ons la n tc 
preocupación de nu stro di rec tor era. el bu, car a un lo qu e desvih 
sen un poco Ja atención d las gen tes, a tacadas por mm p icosis 
aterradora . . Kn aquellas gr andes páginas de cultura q ue p ublicábl3.
mos !os domin o-os, íbamos desintoxicando a Jas "'entes de Ja fi ebre 
partidista qu e envenenaba a nuestra Pa f.r ia. 

Y apar te de los .traba.jos del pro feso r Delbet, d bem os citar Jo 
que exp uso el profesor francés J avilliére sobre Ja in flu encia del 
~agnesío en los procesos vitales, n la Sociedad de Quími ca Bioló
gica de P arís, en ,varias cbn fe1·encias m agis trales . Ha blaba el pro
fesor Javilliér e de " El m agnesio y la vicia" , " F,l rn ag ne. io, ah no, y 
el magn esio, al im ento". A g ra ndes rasgos en focaba el probl em a o
bre et uni.versa l reparto del m agnesio en los ere v ivien te , su 
necesidad para. el cr ecimiento de los orga nism os y s u equilib rh) 
fisioJóo-ico, su intervención en un a serie de pmcesos bioquím icos, s u 
utilización eventual a título de, abono p a r;t aum entar las ' OS · has, 
m ejora r su ca lidad y enriquecer en m agn e io lo. ali m entos <1·1 l 
hombre y de l ani m al. 

No qu eremos dar a esta conferen cia clem as iada exl.cn ión, y rn ~
nos tratando de llam a r la a tención cxclus i\·a m ente h ac ia el m ag
nesio, cua ndo ten emos que h a bla r r.l e lodos los oligoeleme nlos. 

Lla maba la atención a Jos ingeni eros ag rónomo obr el a ná -
hsis de las tierras y la con veni encia de inve li gfl 1' soh1·c lns caren
cias en m agnes io de lo cereales, principn lm enl e pn1·n. nbonar l o ~· 
terrenos con sales de magnesio inso lubles, qu e ol ra rí.an como bio
ca tal izadores, mejora ndo las cosecha y Ja calid ad de Jo g ra no , 
pues después de las poderosas r azones de orden bioqu ím ico riel 
p rofesor J avi llie re, quedaba dem ostrada la influe11 c ia del m agn c>s i · 
en Ja m ejor vita lidad de la s pla ntas . Sobre Lodo a l d ·rib ir su in
flu encia en la :función cloro lili an a. 

LI 

El año 1930, y en sta mism a Corporación, J1re enlábamos nu s lr~ 
comunicación, prim era de las es tudiadas en B pañ a obre las sales 
halógen as de m agnes io. De en to nces acá hemo eguido co n un inte
rés extraordinar io todo cuanto se re lacion aba r.on la impor ta ncia rle 
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tos m elales y ni e laluid es en lus Je uóiu e uu:; biológicos. Y r epasando en 
f'Stos momentos aq uel.lo es tudios, vem os cómo siguen un ca.min11 
r.n da día más inle l'esanle, pues entonce se d ecía con duda: ¿Pue
d en eso e lem ento , que entra n (111 cantidades pequeñísimas en lu 
materia viviente, in fluir en la vida v,egelal .o animal? S eguían mu
chos au~orf's a firma ndo 11ue se trataba de una impureza. 

Pe ro ya Berlrand hablaba de la Ja asaoxidasa, encontra<Ja e11 
numerosos vegetales (remolachas, zanahorias, trébol, patatas, etcé
Lera ), y qu e co11!.i en e manga n eso e n pequ eña · cantidades. Y que 
_pl'ivada deJ manganeso es inact.ivn. 

Y De lczenn e, estudia ndo e l ven eno d las serpientes, demuestr;\ 
<p.1c es ta nto m ás .venenoso c·11anLo más cinc conti en e, no pudiendo 
obra r e n rn ancra algu na como Yen e no químico, si no como ca.talízai
<:lol', que nc fiva la ponzoña. Existe un paralelismo en l a funció 1 

e nzimática d 0I manganeso con Ja del cinc en este caso. 
Se ha bla también, por Dubard y Voisinet, de la r elac ión enlr,~ 

las en zimas digestivas y su contenido e11 m agn esio. Otro cata:~i-
.za dor. · 

En· ·J úllirn o Congr<'so Int ernac ional de Quími ca, cf\lebrado en 
.Bru elas, e presentó uu 1·apv01·l notabi lísimo, del prMesor Be.r- . 
trn nd, uno de los má te naces defensores d e es t.a curiosa teoría d'e 
la influe ncia de indic ios de m eta les y metaloides en la materia vt
vic n le. J le r ecogido lo m ás inle resante de su t.rabajo para dárnsll) 
a onoce r, pues es toy casi seguro de que en E paña son descono
c ida s, o conocidas por co11Ladisimas person as, estas últimas in:ves
liga ionc de Be rtrnncl . 'l'nmbién c itaré rapports in teresantísimos 
de los profc~s1wrs Si1· Willi a m Pope, Mr. Karrer Szent-Gyorgy, Pin
ku., Polonowsk i ~' Youmn.ns. 

J\l.e encuentro e n es to· mom entos en un p eríodo de un a curio.:;a 
ex p <' ri n in . obre e ·to lrabojo , y de la qu . o daré uenta en 
u dia. 

1 

dondr. 

111Jlnill' ima lc 
li nrlo obrar d 

J () 

hi rro- obr 
p r ,n Lació n 

ilam in n e e n un 

a meta-
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conocemos· la acción antagóoica del cobr ~obre l á ido asf:órbico: 
A~ión verdaderam nte destrucLi\ a. 

Las nuevas teorías vitami n as a sociada s a metal e hnn llev 'l-
do de modo mús r acion al en los Estados Unidos. Couo mn un p r0-
ducto p erfecto, prep a rado hnjo la <l i recció il del ilustre profosor 
.l<'unk, como todos sabéis, descubridot• de la vitaminas. Van sep:1-
rados en distintas gragea las vitaminas y m etales biocatalizod1) 
res. Y así, solamente s e reúnen en e l mom ento d ser inj e ri<hu:., 
c uando empiezan a actu ar en los proce os b iológi os. Contiene, pne 
una p arle, _v itaminas A, B, U, ]) y E, y por o l.ra, los minerales ca lr. iu , 
fósforo, hi erro, cobr e, yodo, manganeso, mn.gnesio y c inc. 

Y éste es el ca mino que debemos seg11ir a l estudiar nu e tros com
puestos vitamínicos. Protege rlos cont n1. ln. oxidación, para que ac
túen con toda su potenriri si los libramos de ln ac ión desl.rurtnra 
de los rn eta les. 

Vamos a leer seguidameuLe lo que hemos podido r eunir ac<'i ·r:: t 
de los trabajos de Bert.rand y sus co lahoradorc~ s. así como a lgunas 
experiencias nu est ras sobre ólígoelem enl.o . y querría m os que c·st.a 
conferencia fuese un p unto d e pnrtida para despertar 0 11 España 
una clirios~dad científica para seg\Jir in., e ti 0 -¡:indo. H emo de · feli
citar a los · Dres. San tos Rniz y Com enge, fJll C a.b ,mo lahornn <~ n 
este sentido con gran acie rto. 

11 l 

Aprovec hando Jo re ullactos d el a náli . i pM comhu t.ió n en •1l 
oxígeno, que Lavoisi.e r imaginó hace un siglo y m edio , llegó f1 l~ 
·iguiente ron c lu s ión: el c uerpo d e las p lanta y d<' lo 1111 i m n l 1~.· 
está fornH1rlo por la un í n del carbono, hidróge no oxí .~p·110 i·on 'l 
nilrógeno, y p.rohahlem e nl e con 1 fó foro. · 

Las numerosas inves tiga iones srguid as I or qu 1rn1 o y fi sió·
logos desd e esta é poca, han confirmado este co ncep to fundamcn lrd 
d e Lavoi ier, pero h a ido am pli ado al des ubrir p co a poco en 
Jos o rg1rn i. rn is la rrr r ncia d e 1111 gra n . número rle mrl11lfli le. y 
d e m el al rs. r\ pesn 1· d e torio. los progrP. os en e. te sent ido IH111 irl<> 
mu y l nto .. . 

T a nto es os í, qu e a prin !":ipio d ' ('sfo ig lo In m ayoría de J1i • s1!

bios qu e e iuteresaban po i· est.a ene ·tión a firmaba n qu e 'I u. t.ó 
elem en tos , combina do en diversa. formas . era n . uíicientes J !1.t'c\ 

cons tituir el cuerpo de las p ln.n la , de lns 1111 im1:1l0s y dPI hmnbr·~ 
Esta opinión era corriente, y e Ja eri co nl.rabn. r.xp1'<' . nda < ~ n IH .' · 
obras lásica . En r ealidad había irJ\'fJS ligadol'(' , r¡ u¡· s<'ifolu bun en 
a lg uno casos un pequ ño núme ro dr. o l1·os elcrnrn/os. P ero . e !r -
11í <1 n e t,o r e 11ltado 1 or 11cci.de nl alcs ~' si n irnpnrlí111 1· in p111·a lo. · 
proce o fi. io lóp·ico 

, 
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Hoy el aspecto de la cuestión ha cambiado. Una re.visión crfü~a 
de los trabajos relativos a la composición elemental de la materin 
viviente nos perm ile ad milir como demostrada la existencia en todr;s 
los organ ismos ac lu a lrnente es tudiados, vegetales y animales, de 
i3 m eLa loidc. y el e Hl metales, que son los siguientes: 

Al r> laloidus 

Carbono, Flúor, Hidró
geno, Bromo, Oxígp11 0, 
Yoclo, Nitróge no, Bor\1 1 

Azufre, Arséni co, Fó.5-
fo ro, Silic io, Cl01·0. 

Metales 

Calcio, Cobre, Estaño, Magne
sio, Níquel, :Molibdeno, Pota
sio, Vanadio, Coball-0, Sodio, 
Manganeso, 'r i ta no, Hierro, 

Aluminio, Cinc, Plomo. 

Se han · eneon trndo además, empleando el método espectral, los 
siguientes rn elntes: 

H ubidio 
Cesio 
Litio 

Bnri o 
Esl1·011cio 

Plata 
Cromo. 

Si en .l ugar de buscar simp !em enL la presencia de elementos 
nos ap li en mo. a valorar sus proporciones, trabajo laborioso, sobro 
Lodo cuando P trata de obra r sobre organismos de gran volum en, se · 
encuenlra qu e, representando casi el 100 por 100 del peso total del 
cuerpo, lanlo en los vegetales como en los animales, el 99,05 por 100 
de los meta les y m etaloides que entran en la m al.ería viviente son 
lo s iguiente·: 

Cn1·bouo 
Hidrógeno 
O. iµ- no 
Nil rúg no 

Awfr 
Fú. fo ro 
Cloro 

Cal io 
Magn io 
Pot n io 

dio 

bn r , O,o- por tOO hay que bu ca r los otros el m ento que. he
rno. c ilndo más arriba. 

'f\' 

vivientr. · I carbono, el hidrógeno, el oxí
no, ni lr g no, azufre ' fósforo cnlran, orno se a.be, en la com
ic ión rl , las m mbrana celul a re de l prot.opla m a y de los nú

' el In u tan ia de reservn. En e l hombl'e, y en gran núm•"
ro d anirnn lc , el calci y el magn e io, pri nr.ipa lmente bajo la for 
ma d arbo1rnto y fo fa to , mi nernlizan y .on ol idan el esqu<>letu 

INERfH . :\10 e:-;TnE OIOCAT 1\ L! ZA DO OE !'l MET,k :co:;: . ETC: . 765 

i nterno y el caparazón o· Ja concha. En la p lan tas, el alcio, on 
par te ál menos, está. combinado a las ma teria · pécticas, unidas ellRs 
1~ism~s a la celulosa en cierto Lej idos. El cloro, el poLasio y el so
<11.0, disu eltos en el jugo ceh ilar y los líquidos del organismo, con
tribuyen al m antenimie nto el e la presi6n osmótica v a la. turges-. 
-cenc ia de los tej idos blando . Eslos elemento ejerce r~ as í u na fun·· 
-ción que podemos calificar de "plástica". · . 

~o s uce9e lo mismo con lo demás elemént:os, c uyo conjunto no 
p uede alcanzar -más qu e el 0,05 por 100 ; eJJ consecuencia, no pue
<len existi r de ellos m ás qu proporcione. muy pequeñas. Hay que 
h aéer excepción con e l flúor y el sil ic io en alguno casos partiru-
1ares. · 

El flúor está acumulado en los h ue, o ; en el e rri. lte dentario . , 
baJO la form a probable de "apatita.'', da al di ente una gran· resis-
tencia química y llena p lenam e nl e su papel de protección. 
· El silicio se comporta de' 1rna manera análoga, aunque a l esfnrlo 
<le sílice o sili cato mineraliza el caparazón ele lo infusoríos, de Jas 
<iiRl.mn eas-, .las espículas de ciert.as e ponjas o la epidermis de !as 
g-ramíneas, ciperáceas y equisetáceas. 

El'-yodo está a menudo combinado co n complej os prol.eid icos, y 
entre r llos, bajo la forma de yodoqueratinas, en el e qu leto de di
ve·rso aniniales inferiores, esponj a., etc. 

En los tejidos orgáni cos del orgn. ni smo : esm aU dentario, cap1-
razón de infusorios o di atoin eas, epidermi s de divet· o ve,C"e tal es, 
-esqueleto orgánico de la esponj a, ele., el flúor , el silicio, el yoclv 
está'n presentes en proporciones not ables e inLervienen como ele
m entos plásticos. No toman forma de mi croelem entos, o m ejor ele 
oligoelem entos, más qu e cuand o e Jos dos ifi ca con re ferencia al 

·peso total del cuerpo. 

V 

El in terés se concentra, a f in de cuen tas, sobre lo olro mt>la-
1oides y m etat e , qu e no e los ncuentra m ás qu n proporciones 
muy reducidas, aun en cantidades inlluites im ales. 

El más antiguamente conocido ele estos elementos , el primero 
·d el cual nos hemo dado cuenta de u imporL1rncia biológica, es l 
'hi erro. ~ en rea lidad ef más abunrlante. En el r.uerpo de un hom
bre acluilo, po~ ejemplo, hay n.proximn.damenl e :1,l> g ramos, o . ea, en 
número r edondos, 0,005 gramo JlOr JOO. ·o h n.~ mucho menos Pn 
tas p lantas verdes. 

Por debajo del hierro. por la p roporción, se coloca rl inc; en r. I 
hombre est.a proporc ión fl lea n za aproxim adamenle la mitad del hie
l'l'O, unos 0,002 gramos por 100. ne p 11 és viene el cobre, con 0,000/i 
:0 Tamos por 100. 

Las proporciones baj an para. la m ayor pnrlc de lo olros olíW•-
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elem entos. No hay en el hombre m ás de. 0,0000:> 0 Ta.mos de mn:i
ganeso por 100. Las proporc iones di m i1rnyen. para el r1iquel, r.o- · 
baltó, a.tumini o, litano, boro, yodo, arséni co , ele ., de los c ua les n e; 

existen m ás qu e déci mas de centigra m o, y has ta m ilés imas de m i-
ligramo por kilogramo. · 

La esc11.Ja eua nlita tiva de decrec imiento de los oli g:oelemen~os H O· 

es la misma en las plantas que eo los a nimales. De una n::ianera f.! •-
neral, l ~s prim eras son más ricas en m a uganeso, en níquel, en a ltl
minio, tita no, boro, y m ás pobres cu hi erro, cinc y cobre. 

Hespecto a s u reparto e n los diverso órg anos, h ay que re!eOt!r
el f) cc ho de qu e en el homb re y en Iris a n imales es el higa.do, con 
otras g lá t1d11tas, e l más rico e n oli goe lem entos. 'l'ambién se fijan 
' ll los tejidos qu era tínicos. La g- lá ndula tiroides presenta, como es 
sabido, l carác ter excepcional de localiza r gran p a rle d~l yodo 

En !.as plantas se fij a n espécialme rite e 11 las hoj1ts verdes, en !as. 
em.i ll as , y sobre Lodo en los embriones .· 

\ 1 

averigua!' ahora s i lo: m etaloid e pro-· 

1 u 
nrn a ociació n de m 51ouo , r drbc la primera dP, -

mostración de la importancia biológica del m anganeso y Ja razón 
de incluir también el c inc, el níquel y el cobalto en la lisla d(I !os. 
maCeriaies eJett1enlales de la matel'ia viviente. . 

. Se puede tat.nbién recurrir al método sintético para. ob!.ener In 
prueba bloló{fica de la irnpor la ncia de un elemento. En ste métod1~ 
sfi cons ti tuye, con compuestos químicos determinados , perfec tanw n
le pur~s , un a. mezcla nutritiva con cuya ayuda una planta o 1m 
:irtim:at pu eden alcanzar s u máximo desarrollo. Suprimiendo en se
g uida uno a uno de aquellos elemen tos de la mezcla, e juzga, p·:w 
el medio de reaccion ar la planta o e l a nim al, el grado de utilid, d d 
Jos elementos de la experiencia. La ap ticar.ió n de es le método PS 

difícil, particularmente en el caso de los anim ales. Consagrando. 
mu cho tiempo y cuidado , se ha He 0 ·af.lo a obtener feli ces p1·ecisi 0-
tles. Algu nos ej emplos lo pndrán demo!':Lra r. 

VI I 

ll a.uHh , en s us clásica experie nci.as obre e l moho negn> Asper
f¡ illus <.nigm· o Stei"i{Jmatocys tis nig1·a, h ab ía reconoc ido lo. huenos 
t> fectos de una adición de hierro, as í com o de c in y de ili cio, a sus 
medios de cultivo. P ero no había enconkado a.e ión a.l~u na n et 
manganeso. P or un estudio metictiloso del problem a adquirimos la
cbnvicción de que el frar.a so de Ha ulin con el rn a ngan esb era cle
bidb, de un a parte, a que las necesídade~ en manganeso del Aspet 
_qaltt.s on ex.trern a dam f> nl e r <lucid as, y por otrn , a que él ten ía 
bastante m an ganeso como impureza en el m edio nulr if i\o p ara cu 
brir !ms necesidades. La reacción del moho a l m ela ! es lan se nsib l 
que no pueden utilizarse ni s iqui era apa ratos de vid ri o p ut· n. p u r i
fi car l a su. lanc ia nutr ilirn . o p1tra r t>a lümc· el c ull ivo; .-1 \'idrio 
cede manganeso en cn nl idad ufici ente para fal ear lo. resu ltad•) 
de la investigac ión. 

Sirviéndonos de m alerin l r u p la lin o y r n •tia.1·zo fun dido, , . pu·· 
rlllcaron s uficientemenl la sn lcs y lo procl 11 to orgániro. nulri i
YOs, para demos trar que una cienmillonésima d m a nga rwso os1~~ 
gur a la evolución del m oho; qlie un a dosi diez vece , . hasl n. c ie n 
Yece m ás pequeña, acusa loda.via u presenc ia por a.umNdo de.l 
desarrollo. ~~ n 1in, q ue en lo 7 ce ntigram os do : ulfato frl'l'O. o aílo.
didos por Ha u lin, 1,:> ele u m edio nulri l lVO podía lc ner ya Ot'r.(} 

impureza de cien 11 mi l veer la. dosis rlr mn ngano o r-.apnz rl 1 ~ p1 ·0 ·· 

duc ir lo· mismo efe to faxorabl es que e n mi e:xpr. ri en in . 
·u n hecho dé ,!!"ran impol' ln ncia ha sido oh .. Prrndo <'ll l' I '"111·so d ' 

las expe riencias so bre el mnn~an eso . Cuando se nñnc.len do is c r·e-
1·ienles, parlien do de pequ cii í. im a ca ntid a cl e d t> m eta l , al m d in 
d cultivo, encuenl rn un a. co 11 ccn l. ració n q ur. JH'r'miln un mugn í
lico de arroll o dr. I 'm icf' lli um ", p r.ro que no rs s ullcionlc pa ra Ja 
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formaci.ón de Jos órga 11 os r eprodu clores. Si se añ ade en tonces' una. 
·nueva cantidad de manganeso, el '·micellium ", que p e1·manecía. 
blanco, y,, por con. iguiente, es léri1, ennegrece, cubriéndose de coni.: 

--chas. Así, e l manganeso ob1'a sobre el Aspergillus _al menos de dos 
maneras diferentes, se~ún su concentración. Es preciso mayor can
tidad de metal para asegurar Ja reproducción que para permitir el 
-desarrollo de su organismo. Un hecho a ná logo ha sido r eproduridu 
más tarde empleando el cobre. 

\'Hl 

EJ método sinlélico ap licado a los animales ha dado respecto al 
inc a lgunos re ullados de gran interés. 

La experiencia ll evada a ca bo hace unos quince años por Ber
lrand ha consi sliclo en comparar dos lotes de ratones, nu tridos !os 
unos con alimen tos desembarazaclos de cinc y los otros con k 1s 
mismos a lim entos ndiríon ados ele una canf.id ad eonocida y muy 
p·equefla de es le mela l. 

Después de reR li za r ti lg- un os a ná lisis, se compro bó que un r~l.ón 
:adul to no conlien e rnú q ue algun as décimas de m iligramo de eme, 
de ·las cuales el 1 O por 1 on, a proximadament.e, las tienen a su na
-cimi nto; e ve qu e la necesidades e n cinc de este a ni_mal son pe
queñisimas, y e comprende que In primera d ificultad q ue hemos 
tenido que resol.ver es (como en las experiencias del Asperf]ill·us) el 
preparar alim entos ña ·1n.nle puros para no proveer de proporción 
apreciab le de ci nc al lote curenciado durante Ja duración de la ex
periencia . 

nn Lid p11rifll:adó 11 ·011 isLió e n l tt . u Lrncc ióu r n i Lota! de 
o fo. l re nlim nti io , d naturaleza entonce de conocida (e1·a. 

n rn2 ... - rn- ·'i ), c¡n e lo.- de igna on el nombre d . vilaminas. 

., 

htgndo, 
in . 

pod n o uiio.dir e lo fnc lo1·e a lo alimentos pu
in introdu cir al rni mo ti m o 11nr1. a ntid ad apreciahlc 

,·it nmin n H. . con el 
pa rle de e ·Le m~tnl; 

r. rveza y u exlrncto acuo ·o, 011 id erndo · orno n111y 
In mi mrt vil mina , c.:onti ,nea c i.11 , en cantidad 

f 11 nl d vil-a minn. de or.i g .n nnimal, orno el 
1 corazón , r¡11 . on 1 órgano más rico <'ll 

BL R eilc d higad ct bacalao la m nte a d va , bien conil-
p 1· u riqu za en vitamina A y D, ontien en lamhi n a0-

tubl proporc ione de C'in . No otro hemos en nkaclo una cifri\ 
w dia de > mili~rnmo. d r. l m eta l por kilogr mo de aceite dt! 
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1'lÍgado de baca lao, y hasta 8 miligramo§ por ki"lo,,.ramo de mant1-:
-ca de vaca. 

Nos hemos der.írlido a some ter los a nimales a un r ·gimen p :n ·
ticularmente carenciado, con todos los riesgos de terminación fa
tal, que es ineludible. Después de un período variable-según et 

:stock de vitaminas heredado de Ja madrrlos ratones mueren, c11:i.t
-qu iera que sea el lote a l que perlenecet1, con los mismos síntomas 
de parálisis progresiva ascendente que se observan, cuando . se ex
perimentan regímenes desprovistos de vitaminas. Felizmente, n 
J>esar de esta di1lcult.ad, el objeto que perse,,.uíamos fué p1onarnenfc 
:a lcanzado. 

Los ratones se acomodan fác ilmente a un rég·ime n forma lo do 
granos de trigo y agua. Hemos tomado este rég im en como tipo y 
Jhemos constituido aparte una mezcla en la cual las principales sus-· 
'trancías nutritivas, especialmente las que se coiocan hoy en la se
·rie de los glúcidos, lipoides y ·proteídos, existen con las sales y el 
·t ramo intestinal casi en las mismas proporciones que en el g rano 
-de trigo. 

Esta mezcla tenía la composición siguiente: 
<.. 

~'écula de patata. ······ ······· ········ ·· ····· ·· 7:1 
Caseína de feche de vaca ..... .... ... ...... 1 :1 
Celulosa deJ algodón .. ... ........ ..... ...... 5 
'Lactosa ···· ······ ··· ·· ···· ······· ····· ·········· ····· 5 
~Man leca de coco 

. 
2,50 ···· ··· ········· ········· ·· ·· ·· .. Lactato de calcio . .......... .. ... ... .. ....... ... 2,60 

J.1'osfato monopotásico ··· ·· ···· ······· ·· ·· ···· íl,3() 
Fosfato bisódico crist. ···· ·· ···· · · ··· · ·· · ·· · ·- 0,75 
Cloruro de calcio anhidro .... .. ..... ... .... 0,10 
8ul1"ato de m agnesio Cl'i t. ... .... ......... . 0,2rí 
.Alumbre férrico amónico . ... .... .. .... ... .. 0,090 
Alumbr a luminir.o po lá Í(',( I . .. . . . . ······· o OOIL 
J1'luoruro de sod io ···· ···· ··· ···· ···· ··········· 0,001 
8ulfato de cobr e cri l.. ··· ······ ····· ····· ···· 0,002 
8ulfato de manganeso crisl. ··· ·· ·· ·· ··· ··· 0,002 
Yoduro de potasio ···· ····· ···· ··· ··· ··· ····· ·· o,ooo:; 
Bromuro ele potasio ··· ···· ···· ····· ··········· o,ono:-, 

grnmo ,, 

" 
" 
" ,, 

" 
" ,, 
,, 
,, 
,, 
,, 

,, 

" 
" 

Ln p urificación de todns Ps i. ns sustancias fr1 Á muy minuciosa '! 
·exigió ha s lan lC' tiempo. Cuando la considcrn.mo. sufici ent e, tanto 
que no se podía encontrar 0,05 m g . de cinc en 100 grs., se mezcla
ron y ama saron . haciendo peq ueño p anes que se cocieron al hor
no. Se ha preparado paralelament.e otra serie de pequ -í'ios pane 
conten iendo en otr a. m ezcla un ce nligram o de sulfato de cinc r1·is ~ 
t.a hzado. do. is correspondient e a 2 mg . de este mc1 al, por 100 ~r ~ 
mos de pan ec illos. E aproxi madam ente la. cantidad de cin r. cine <'n -
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conlra m o e n los gTa ti os d1 ' lri g·o qu e . c r vínn pa ra Ja alim enLaci lirit 
habitual de los a nima les <.l e labol'alo r io. 

A lln cJe co loc¡:¡rno. e n las condic iones más favorables, los ra
toncitos s e separa ron de s us m adres a la edad de tres semou as . Es. 
porque n este m om ento, según nu e tras investigaciones, su conte -· 
nido en ci11 c a lca nza e l_ m_íIJimo. Además se han elegido ratones de· 
la mism a época de nac1rn1etlto y del mismo peso: 

Los ra tones pesados ·e coloca ron en grandes Trascos bocales pl'o
vistos de cubierta perforada de vidrio para facilitar su respiración .. 
EL ag ua se Jes suminis tn1ba m edi ante una pipeta. El empleo de re
cipientes de hiFw1 o ga lvanizado o m adera hubiera fal eado Jos re~ 

ultados a l roer lo a nimnl es las par d es. 
Se empica ron 20 ra l.011 es , divi didos e n cinco sel'ies. 
Gracias a las precaucion es tomadas· el resultado gen era l de esta1 

investigación sobrepasó las espera nzas. En cada serle los anima
les que rec lbi.e ron cinc en su alimentación han vivido más tiernv<> 
que los qu e s e les privó de c i.nc. Su vitalidad en los que recibieron 
c inc fué de 2~ a ;'10 por 100 más la rga qu e los care nciados de est~· 
metal. · 

Des p11é de la é poca de es tas expe t·ien c ias , ·muy irnpol'La 11les pro-
0Tesos se alcanza ron en el campo de la s vitaminas. Gracias a las 
inv stig a iones de Willst a l.te r, Dr ummond , von Euler, I<arrer, Steem
hook, "nosemhc im, J-l eess, Windaus, 11'urtk y SzenL-Gyorgy, todas. 
es lns s 11 ·1a n cins ha n sido obtenidas e n esta.do definitivo , o al me-
110. e n forma muy conoo ntrada de a lt a ac tivida d fisiológica. ~o ha
bía, pu e , inconveniente e n inl.roduc i1· c in c con e lla s en los regí
m en es s intéticos. 

Se descubre, por olra pa l'le , qu e el i!Íqu J y el cohallo entran a
Jormar pa l'le de Ja m ateria vivient e vege La l y an im al y qu tanto: 
l' I níqu .1 m o el oba ll i rller vic 11 P11 ·on PI r.i nr l hi .l'l'o y 1 rn an -
HH n o •n 1 !im nta ió11. 

1'eni nd n , 11 · nln . tos p rogre o · hc m o p .nsudo que Pl'Íll 
int r a nt rop1' du ir Jn experie nc ias de lfl2 . P ro in trnrlu ri<.' nd<> 

, nfq ue l rohn ll o n ln fórmu la d .l alime n to inléli1·0. 
11; nLonc ra d . 11pon r qu a lcn r1zRda m o. 1·p u ll ndo m uc ho rnú · 
tlt•mos1 1·nti vo: lodadn q1 1c• los q 111' sP ohl11virt'O n con l{I. an ter ior xpe
ri nc i 1· 1 inílu ncia del ci nc Pn In u ul.ri ión d lo auima! P.~ . 

H . tomo.e n : Lº Como vitnmi n1L .. , mejor 0 111 0 fue n te d vi-
tnmi na , l a r r- no .ri taliza do o. J. art ir d la za nnlJ oria; e l ··n-
ro!. 11 0 1 h m d i u .lto n aceite d o liva, dm ini trándol a la 
d i dia ria. d ; OO t ~T. 2.º Com vi tamina I?, 1 erao. lerol frra-
cl iad .n Lu i n n a .eile d olivH · u n a microgot.a le e. ta ol a-

orr p n d í 1 do i din l' in de O 0000 1 de u lan cia ac tiva. · 
: ,• l~n fin , m iL m ina B1 n_, u n rxtr t d leYadurA rlc M -

u · H pr parad p r ' ide ll , y que hn.b iumo e nriquec ido pnr 
d im i nto d , M. J. 'mith . !-<: t · e:drac tn concP 11 lrad o h id• 
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td isLribuído disu eJt.o en agua a Ja dosis de 0,001 gr. por día. No l1t? · 
mos añadido vi.la mina anf,iescorbút.ica al ratón pórque no ti ent! ne
.cesidad de esta sustancia. 

El níqueJ ·r el cobalt.o han sido inlroduc idos a r azón le O 00025 
gramo del primero al estado de cloruro y de 0,0001 del s egundo e.r. 
forma de suJJato, por 100 de m ezcla nutriliva. 

Est.as nuevas experienCias han sido efectuadas sobre 22 anitnA,l es 
p1'b edentes de cinco paridas. Doce de estos anim a les h¡rn sido !W 
metidos al _J'égim en alimenticio sin c¡nr. y diez a l l'égim l:!n alimen-
tic io conteniendo cinc. . 

Los ratones sin cinc han 'i_vido de cato1·ce a v rntitrés (fías, o 
-s a poi· término medio dieciséis días y nueYe déc imas, y los rato
n es con cinc, de cincuenta y cuatro a setenta y cuatro días, o sea un 
término medio de sesenta y cuatro dio s y c uatro décimas. 

Al Hn de las experie ncias s e dosiíl.có el cinr, c.onte nido e n los ca
!Cláveres de las a nimales después de haber va.ciado el tubo digestivo. 
Los doce l'a l.on es del lote alim ntado sin cin c encerra ba n, por ter
mino medio, 0 ,23 mg. de este metal , y los di r.z del lote que recibie
ron .c in c ; O,ll4 mg. Asi, obre :1 m g., lo sumo de mrtnl "pr<>se nte en e l 
-pA.n que · había ron sumido cada ralón de l último lolr , . <> lrn.hi a n fi 
j ado én sus tejidos 0,21 mg. por térm ino m edio. 

Es, pues, sntlc ient.e que los an imales a simila rn do. déc imns de 
milig ramo del cinc contenido en los alim entos pa ra que la vida b:ly 
·sidA de dos a lres s emanas en los animales qu e s e 1 . uprimió e l 
cinc, y de dos a dos m eses y m edio cuando a este mismo r ·gimen 
· e le aftadió 1rna cantidad mínima de es te m l:' l.a l. 

No 1es posible ha-cer una clemo. tración más cla ra de l a infhier. 
-c iu. del cinc en el p.roceso global de la a lim entación. 

En Jos Estados Unidos, varios profesores en Bioc¡uím icu hn.n ren -
Iiza do •experienc ia p ara lelas a és ta con r sullado va riable . Pero 
:al fln 's e ha ll e~ado últimamente a r econocer que el inc es un ele
m e nl.o esencia l para el de arrollo de los a nimale y u . caren c ias 
pued n o asionar trastorno mu y g rav s . 

JX 

¿Cóm o intervien r n el cin c, m ::tn~rn n e o, coba ll.o , n iqu ef, hl J' r'o, 

. .., tcétera, en las experi e ncias que acabam os el e exp oner? i n p r ech~ 
-ser más qu e a titulo de calalizadm·e . Hu s prop orcio ne on t.a n fH !-

·<JUefia que no pueden obra r en los fenómeno. vita l m ás qu i"! de 
nn modo tra n itorio, no entrando, por j mplo, en cierta. reacci•)
nes químicas más qu pa ra inter ven ir m ie n trfl .. e r ealiza n y rn 
-contrarse nueva m ent . n di spo ición ele pre. lar ervfoio nueYo
mente. 1 

" 

Se ha de most rado a nt ri ormen le q u e l mnngan e. o S<' com porln 
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así en las oxidaciones prorncadas poi' la lacasa, es decir, en u-,_. 
gran número de fenóme11os nalul'alcs. La lacasa está represcnlad;1. 
1·squemálicamen!c por la fórmula H Mn, en la cual R es un ion 
orgánico débilmente eleclronPgalivo y coloidal; su acción oxidási· 
ca resultaría de un proceso cíclico, comprendiendo !res reacciorH'S 
¡wincipales. 

Cuando se disuelve la lacasa en una solución acuosa de hidrc.
quinona, de guayaco!, de tanino, de pirogalol o de una sustancia or
gánica análoga, sufre una hidrólisis y el metal se separa al esfa¡fo. 
de protóxido. e 

Heacción L" H .Mn = 1120 = B H~ = Mu O. 
Este protóxido, obrando sobre el oxígeno molecular, se transfor

ma en seguida en bióxido. Si no hubiera otra sustancia presente ta. 
reacción pasaría entre dos moléculas de protóxido de manganeso,. 
Mn O, y una molécula de oxígeno; pero en presencia de uno cual
quiera de. los polif'enoles indicados más arriba puede limitarse a· 
una sola molécula de protóxido de manganeso. 

Reacción 2.• Mn O = 0 2 = Mn 0 2 = O. 
Esta nueva reacción provoca la separación de Ja molécula de O:z

cn dos átomos de O, de afinidad mucho más g·rande; el uno estfa. 
captado por el protóxido de manganeso y el segundo. se halla sobre
la sustancia orgánica, que solamente resistiría a la acción · del o:d
geno molecular. 

El liquido f'n el cual se han verificado las dos reacciones encie
rra ahora: bióxido de manganeso, el coloide electronegatiYo proce
dente de la hidrólisis de la lacasa y un exceso de sustancia oxidable. 

Bajo la inlluencia de esta última, con el calor de oxidación se· 
llega ~ la formación de Ja sal manganosa, según la 1·eacción .;i
guiente: 

Reacción :J.• Mn 0 2 = B 11:: = H Mn = 11 2 O = O. 
f<~l segundo álomo de oxigeno qt1eda así liberado, a expensas de 

In. sustancia orgánica y la lncasn quedn regenerada. El culnlizad•>r 
t'lrganomangauesiano puede, pues, ent.rar nuevamente en el ciclo de 
reacciones sucesivamente inllnidad de veces. 

He observnrá que el protóxido y el bióxido de manganeso nacen 
Pn el seno de una solución coloidal y son a la vez coloidales, lo que 
favorece extraordinarinmcnte la velocidad de !ns reacciones del d
elo oxidásico. 

l~n el curso de estas experiencias han permitido estahlccer \!t 
fundamento de esta interprelnción de los fenómenos naturales re
R'istrados en el contacto del aire con la lacasa: ennegrecimiento det 
hítex del árbol de laca, oscurecimiento de los frutos, manznna, pera. 
easl.afla de Indias. 8e comprobó qüe una preparación ele lacnsa con
teniendo una parte de manganeso por i.000 de ma ter in seca da, · d~s
pués de ' 'einticuatro horas, una coloración rosa muy nPtfl, dehi<lo ie 

Ja formnción dfl tetraguayac()(¡u ini na, cuando se aiiade u na sol u-
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ción de guayaco! al 1 por JOO a la dosis de 1/Zf"l().000, es <leeir, 0,00004 
gramo en 10 c . c. 

En rs!n díl11ci1'1n no había bajo la forma dr larasa más 'lue 
1;2:-10.000.000 de manganeso dis11ello, o sea 0,0000/i en 10 c. c. o un· 
gramo f'n 2i10 metros cúhiros. 

Es inte1·esante señalar que eu los mamíferos, tan pobres en rnn11-
#ianrso, la concentración media es mucho más grande que en esl . ...l 
experiencia colorimétrir a. En el cuP-rpo de un ratón de IO gr., prw 
rj emplo, hay aproximadamente 000 wres más nrn11~·anPso que t'll 
los 10 c. r. del tullo de ensayo donde la reacción ele oxiclaci{m se ha: 
Yerificado de una maner;l tan clara. 

Creo útil recordar estos resultados porque 011.o Wurp-, al que tau 
bellos trabajos se deben y que ha publicado una teoría según la cual 
"' · hierro se comport.aría en el org-anismo como un catalizndor de 
oxidación, no ha crddo admitir, en 1!121, un faclor flsiológieo al 
manganeso ni al cobre, porque él no sabía sí estos metales eran ne
cesarios ,para la vida y porque, Lenirndo en ruenla las cifras q11c 
se habían publicado, se estimaba r¡ue s11 s proporcionrs eran dema
siado débiles para darles imporlancia como faclor<'s de rearción. 
Yo espero que informados de una manera más completa c¡uerrán 
reconocer ahora que el mangan~so, y sin duda tamhilin el eobre, 
dPben ser contados entre los catalizadores de Ja materia viYienlr . 

X 

En cuanto a la capacidad posible de 1·eacción dí' estos metali>s, 
PS preciso recordar un cierto número de ejemplos tomados de 
Ja Química mineral y orgánica, que prueban que la velocidad dP 
acción ·de varios catalizadores que intervienen en una !'!'acción n In 
vez puede ser más grande que Ja de cada u no de ellos y aun d<' In 
suma de sus velocidades respectivas. 

Asi, en la transformación del naftaleno en úeido orlona.ftálico 
por calentan:iienlo con ácido sulfúrico en presencia de diversos me
tales, la mezcla de mercurio y de cobre presta una. actividad supe
rior a la suma de las actividades de los dos catalizadores nñadir!os 
separadamente. 

Lo mismo, el protóxido de cobre y el bit)xido de manganeso mez
clados en proporciones convenientes (Hopcalita) aseguran la o'\ida
ción casi instantánea y sin calentamiento dr.l óxido de carbono con
tenido en el aire, mientras que carecr.n totalnrnnte de acción cuando · 
están solos, a menos que se somef.an a una fuerte calefacción. 

En i!H2 se preguntaban Bertrand y .Javillil~re si el cinc y el man
ganeso, añadidos juntos al medio cultivo del As¡n~rgillus niger, s·~ 
comportarían de otro modo que cuando se les añadía scparadamrn·· 
te. De cada cien partes en peso de medio de cultivo ele Asperqillir ." 
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se <el~vaban las materias construidas en presencia del manganeso 
sólo a 170, en presencia del cinc sólo a 242 y en presencia de JoS. 
dos elementos a 284. Nosotros hemos comprobado en olras exve
ricneias que el champignón había fij ado más manga.neso y otras 
materias min era les en presencia que en ausencia deJ cinc. 

El · ~micellium " del A.spergillus encierra numerosas sustancias 
orgánicas, y no se sabe todavia si el cinc y el m anga neso intervie
nen en sin tesis diferentes o combinan sus actividades en la cons
trucción <le una entre ellas, pero hay ya una primera indicaC'ión 
sobre al papel acoplado de varios catalizadores minerales en Jos pm-
cesos de biosíntesis. . 

Observaciones análogas se han hecho recientemente en tos Es
tados Cnidos. Las investigaciones emprendidas en este país hae~ 
unos die~ año~. especialmente por Cave, Harf, Hugh es, El,vehjem, 

teembook, 'l' itus, ele., sobre la regeneración de la hemoglobina en 
!as anemias, han demoslrado que la introducción de hfo rro en P-1 
organismo no es sulicient.e para realizar la biosíntesis esperada, 
l'li-l'IO que e preciso ailadir otros metales, como el cobre o e·l man~ 
ganes0. 

El edi.Uc·io mo.tecular de Ja hemoglobina es complicado, y se ad
m itirá que yo piense el que no puede ser construído más que des
pués d un a serie de reacciones; falla saber, como en el caso del 
Aspergill'us, s i los diversos m etales que intervienen en la regene
rac ión del p igmento sanguíneo obran separadamente en a lgunas de 
estas reacci on~>s o bien a oci11dos en un a sola de entre ellas. Nue
va· investigacion s son nece arias para resolver este ·problem a. 

. . 
:\ 1 

\''i 
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daramenl cierno tra ti\'o de la - tnergia que deb ex.i tir en tre lo
fac tore de lo cua le dependen lo f nóm nos químico d la vida . 

hxperíencia que demuestran que el cinc y otros m tale o me·~ 
l.a loide pueden con jugar u ac ione no olamente como no otr1r 
lo sabemo a hora. con la dia ta a-, sino tarnbi ·n con la itamina 

las hormonas. Operando obre una levadura rosa· cl asificada con 
e l noml re cientifi o de Rhodot01·ula olulinis, hemos puesto en \'i
dencia un a intervención conjuga.da de la fo liculina y de varios ele
mento mpleado a l lado de indicio (1 mg. por litro de solución 
n utritiva) en el desarrollo del vegetal. La sinergia del catalizador · 
rgán ico y de un catalizador min ra l ha sido particularmente ele~ 

vada en el caso del cinc. 
A í; mientras que un a adición de Joliculioa sola a l m edio pri

mitivo · de culti o no aumentaba la reco lección de un 12 a un Lt3' · 
por 100, y la del cinc ólo en 10 por iOO, la adición de los do r.11-
ta lizadore a la vez ha a lcanzado el ren dimiento de 100 a · 17ü e n 
u n culti vo de cincu r nta y tres horas y a 230 en un culti o de esC' n
.ta y siete horas . 

XTI 

Lo hecho y las ons ideraciones leóricas expues tas en es te mp
po1·t ha n conclucido a dividir los elemen los de la materia vivienl e 
en dos gl'Upos: el de los elementos p lá Li cos, de los cua l s exi Len 
proporciones m ás o menos elevacla en lo organ ismos, y el d lo. 
elemento catal.íti r.os, que se lo ncuentra en cantidade muy pe
q ueñas. 

Es ta división, como cas i todas las que co11 ciern en a fa Biolog ín . 
n o es al: oluta. Lo mismo qu e varios oligoelemento Llena n · n cier
Jo a os un papel plástico, se ha visto cómo l flúor, el ilicio o et 
yodo y otros meta les de carác~el' francam ni p lástico p u ,den ín
tervenü' también romo cata.lizadore . 

Cuan do el ca lcio mineraliza y on olido. el ·quel lo inlerno o 
xterno de los a nimales, o forma parte en combina ión on sns

tancias pécticas de la membt'ana celul ar de los vege tal , ll ena cla
ramente un papel plástico. Se conocen, sin embargo, fenóm enos en 
los cuales el calcio ínter.viene como catalizadol', por ej em1 lo, en la 
transformación de la pretripsina en tri.p ina o de la prclrom bnsu. 
en trombasa. El magnesio es plástico 11 los huesos y juega el pa
pel de catalizador en varios proceso de de lransformncióo de Ios 
o-lúcidos y en Ja asimilación del carbono n Ja plantas. El orlio a 1 
stado de cloruro es un elem ento plástico de Jo anim ales. I·;x retado 

e n forma de bicarbonato por el páncrca , intervien e en la di.gestión 
lrípsic·a. 

Pero en t.odos estos casos el número de á tomos que son activo 
es muy pequefi o con r ferencia la mnsfl. ennrm e a lo cu 1 la 

3 
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fun c ión p lás li c le e ·tá encome ndada. Desde el punto de _vista de· 
su con enlrnción en los med ios 1'eaccionales se los considera, pues~ 
al lado de .lo átomo de l i po cata lltico. 

.\JlJ 

Cuando .,, cre í.a, a principios de es te siglo, que una docena rl e· 
metaloides y m etale solam en te entra ba. en la constitución de las 
e pecies Yeg ta le y animal es, era fáci l pret ndee que Ja reunión 
de es tos eleme nto en condic iones favorables podía ser uf.icientc 
a producir una cé lul a viviente como a formar una "argile " . 
· E;I a lto grado de complicac ión química elerhen Lal que estamos 

oblig-ado a admitir hoy no permite razonar asi, y la generación es-. 
ponlán a constituye un p robl em a difíci l de explica r, lo mism~ poi·· 
ta Química bioló~ica que por la Mi c1·ohiología . Al m enos que ad
mitamos u na e\ o lución de Ja composic ión e lemental de .las esp e-

ies com o una es pee ie de transformación química de Ja m a Le1·ia _vi
viente. Por consiguiente, por la asimi !ación de nu evos elementos. 
que hici sen posibl e un gran número de reaccion q uímicas, las 
esp ·ies primitivas se hubi era n elC'vado poco a. poco a l lrip lr. puntn
de vista de la omposición quími ca, del fun cionam iento fisiológico· 
y del rganismo morfológico. 

La distinción basada en las experien cias de los elem en tos dP. la 
materia viva en e lem ntos p lásticos y Jemenlos ca talíti cos sugiere, 
por otra parte, un a interpreta ión química de la .vida. 

Lo lementos plá ti cos es tán encajado$ en el Ol'ganismo bajo 
formas muy diversas, especia lmente g lúcidos, materias grasas, pro
teído , para no . citar s ino los má abunda ntes. Es probable qu e si 

La Jonna luvifl en ola la vida no ex i. tiría. No p uede con-
bir m una m z 1 el lmid n d li c g no, d gra a , de a!-

, ínn o gl 11t · ll f' ll pr n ia de c loruro de odio o po-
a J á r a o magn iana , pucti ra ntrar 

la t m r tura ordinari , con La fa ílidad qu 
.lanta v n 1 nima l na imi nlo a múltipl . l.ran f'or-

la ~n la otra ' exol rmi ·a . P ro al 

1.'f'

de ol igar-
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quia en la cual una masa inmensa compnesla de elementos plásfi
cos está gobernada p01· una mfrw1·ía de átomo calaliticos. 

XI\ 

OPINIO 1E8 DE ALGUNOS lN\'E8'l'lfiADO RE8 SOBHE 
OLlüOELEM~ 1TUH 

Srn Wru.11Uf POPE.- Ha e treinta a ños a1 roximadam nt uu a P.n 
fermedad misteriosa hizo su aparición en los r eba ño de o.vejas de 

iertas r egion es de Nueva Zelanda. He tra1aba de una especie de 
a nemia que ocasionaba Ja muerl a un ;10 por 100 de los a nim ales 
a tacados, dejando a los supervivientes t.a 11 débiles sin valor· que
no servían para ser sac ri Jica dos en lo maladero . He ho notab le ; 
la enfermedad aparecía en las g ranj a mejore instaladas y se. ih·a 
agravando de a ño e.n año. Despué el e la1·gas invcs t,igac ione e ll egó 
a ·orriprobar que era debida a la a use nc ia com ple la de coba lto cni 
Jas tierras y vegetación de las regiones ataca da . He pudo enlrrn1:e 
remeafar a ñadiendo a la nutrición de lo rebaños can lidade n.í
nimas de cobalLo (c loruro ), y por s u a ión profiláctica y Lerap P.11-
tica los animales .volvieron a un estado le pl na salu d. La adició n 
de la sa l de coballo no ha pasado de un milig1·amo p9r res . poi~ 

día, y es probable _que una dosi más débil 11ubiese ido ufi.c irnte~ 

'MR. BErt'rH AND.- El em pl eo d peq ucñn dosi de coballo e n 
el tratamiento de la enferm edad ll ama da en Nueva Zelanda " Mo.~
ton Main disease ', y debida a.·u ll a insuficiencia del m etal citado 1~n 
el suelo y por consigui nte en la p lantas d las cuale las ovejns.. 
e nutrían. Yo a ii adir' qu 1111 lra larni nlo nnálogo , o ha expt· rim o.l.1-: 

lado on éx ito contra un a en fermedad f)Ue a t.l'lco. 1w a u u a nimal,.. 
in o a una p lanta, ·on tal inLeu iclad, que amenazaba de Lruir . ta. 

g ran riqu eza de la agricultura . S trataba de la n f 'rm dad ll amada 
'de l ora.zón de Ja remo lacha'. Jlespué de la inl n iíl cnció n ri el 

cultivo de remola ha, y a pe ar de nport ar Jo a l ono nece a rio. ,. 
. e perdía aquéJJa . E ta enferm eda 1 e debida a la aparic ión d . un 
ho1)go parásito llamado Phoma /J etar. S hici eron e lud io , demo -
trándose que era debHla a la deficien c ia del u lo en horn. !i'ué u
Jiciente añadir una mínima. cantidad de á ido b6r'ico o de bó ·ax 
para detener el mal. La planta, pobre n boro, no podía r e i lir ~l . 
hongo. He aquí Ja imp rl.ancia que p uede 1 n r para romp r el q111.

Jibrio de la alud la carencia en can liclad s míuima de el m olo . 
ind ispensables para Ja vida orgánica. 

Hay también otra n ferm edade ve elalc deb.ida a _d IJ ~ie n-
c ias m in rales que . p ueden urar e por un l.ral.Anneu to oh go · 111fr
g ico. 'l'al es la. enfermedad holand esa de Ja avena, que pu de com ·-
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batir. e agregando al suelo pequeñas cantidad es de manganeso, y . 
la d l limonero, qu e cede a la acción del cinc. 

M. KARfiER.- - La . cantidades · muy débiles de metales cuya im
portan cia en Biología ha s ido r econocida por Mr. Bertrand, gozan 
de un p ape l importante en los proce os de fermentación. Así, el 
mangan so, el hi erro, el calcio, el c inc , ele., pueden activar c iertos 
fermentos (la catsína, la arginasa, ele.) y producir sobre otros una. 
acción inbibitriz; es posible que en ciertos casos esta acción de las 
sale8 melá licas consi la en mocliJl cn r lo potenciales de óxidorl'educ
ción, lo que no qui ere decir por olra parle , qu e e Los potencia les 
deben s 1· iempre reversib les . En otros casos la activación de 1os 
fermento por los m ela le podría r es ultar de la fo1·mación de com.
binacione más activas. 

M. 8zE T-GvoRGY.- El hec ho de qu e indic io de cierto m eta 
les son indispensables a las species :vivientes contemporáneas, ¿ no 
estarú en re lación con la compos ición química de la mar arcaica de 
donde las es pe ies tien en sµ origen 'l. En cuanto al modo de acción 
d e las sustancia,s minerales, s trata necesariamente de un verda
dero s ínergísmo. Se onoce n ejemplos ele sus ta ncias importantes 
desde el punl.o de vi ·tµ biológico f1.ue no pueden ejercer su acción 
en ausen cia de otra . u tancin determinadas. Así, en a usencia de 
vitamina A, Ja vitamina. A y e son cas i inactivas y esta ú ltima es 
.indi. p nsable para qu · tenga actividad Ja vitamina P. Puede tam
bién ser indi pensable la pre encía de metales para que tenga n 
mayor activ idad ca.si toda las vitaminas. 

fa. BEll'l'HAND.- H ay qu e examinar con ciertas r eser:vas · to.das 
es Las v1U'iac ion . po ib les de la aomposición del medio y de 
aa species vivientes a través ele los tiempos. Esl.o en cuanto se 
"' JJ ,t' a la compo .íción química del flgua d mar. En cuanto a Jó 
qu n i rn al m e a.ni mo d Ja a ciones s inérgica 1u he Ae
fia l d a propó ito d a lalizador mi n rale en pr encia 
d vitam i11 u h rm na , o no pn do dar un a xplica ión ·on

n un p l'iodo d ex¡ · rimentación que no llevará a 
qu xp li a rá di cho m ca.ni mo . Por Jo ¡ ront no 
n e r más los h cho mpr bad de a 1 ivación 

r il l ntr i rlo c L · liza.dores m lá li las 
ido a órbico y hi e rro o cobre) . 

·de UlH\ 

ejerre 
co-
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nocen ya ciel'las acciones tóxicas de m etate n an tidade peque-
ñísimas sob re los hongos bacterias (por ejemplo el cobre). 

MR. BERTnA. o.- I-Tabiendo citado las dosis pequ ña d boro 
empleadas, no parece posible consid erar un a acción tóxi a del 
boro sobre el hongo. Hay que pen ar 1116.s lóg icam ent , en qu ien 
do la remolacha una pla nta rica en boro, juega un papel alimenti
c io de este elemento, aumentando la r esistencia de la planta. 

M. PoLo º "•'SKJ. - Son muy inter e a ntes las aporta ione d~ 
_Sir Willia m P ope y 1r. Bertrand sobre el papel catalizador de los 
elementos minetale en las carencias que provocaron la epizootia 
de las ovejas de Nueva Zelanda, la enf rrnecl ad d l coeazón de la 
remolacha y la enfermedad holandesa de la a v na; debemo s er 
m uy circunspecio obre la validez de la definición mi ma d las 
vitaminas tal como se ha n dado en e l rappoi·t de Mr. l< arr r . Po
demos conservar en Lodo su r igor una cli tin ci.ón ah oluta entre 
" sustan cias cuya carenci a provoca u11 a a ll e ración d 1 e Lado nor
mal del organismo " (que olamenlc entra rían en el cuadro de las 
vitaminas, y aquellas "qu e pu ede n cmar un n. en ferm .ciad provo
cada por infección , ven eno o mani fes lació n srni l ". P ero ha y que 
considerar qu e vernos a hora elem entos min ern le. cn. pncr de re,
ponder a estas dos condic ion e 

Muy escasa es la bíbiiografia médica qu e encon tra réis sobre 
oli'goelementos. Y es qu e has ta a hora , fu rn del producto de 1• unk. 
en _los Estados Unidos, y d a lgunos ensayos en Espa ña, con hie
rro, cobre vitamina C, donde más e trabaja e en l terreno <le 
Ja bioquímica experimental. 

Lo m ás reciente es del año 43, en un a obra d -1 profe or nortü
americano Youman , tra lu ida del ingl é al pañol, por i rlo de 
una man era muy pintoresca. Se titula la obra Deficiencia nulrili
vas, y no ha bla e n la sección corr . pond ie nLe, d "el m ent tra
zas", traducción del inglé /l'a cr:s, ''indicios" "v Ligio " . Cuando 
tan fácil hubi ese ido, de ha ber estado cnl rado el traductor, qu 
debe ser tolalm nl . pPofano r n ia mat.el'in., haber 11 0.hl a clo de oli~1i
elem entos o mieroelementos. 

YouMANs.- Elcmenlos lra:;as .- Sr. incl11ye11 r nlt' és to. lr infa y 
inco o cuarenta m inera le , la m ayo r parle el los cual . ·r. P n ·uen 

Lt·a n en cn nlidade i11 ignili ca nlc en Jo nlimcolos y en Jo . tejidos 
d c ierto unirnale y del hombre. y cuya . defl c ie ncia · da n lu¡rar a 
·e tado carencia les eo n definid o cnnd ro '"líni co. 

El flúor ha ido .de o-r n int.eré clínico como . 11 l.an cin~ tóxi1:a 
c uando se ha lla n g ran concentrac ión en e l nguu ele h<' hid a, por 
protiuci r manc ha eu el m all e de nt a l n rluorosi ._ f l 11 a i11 ign iíl -
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~ante cantidad, como <•s la de uno por millón en el agua de hPhi
<:la, produce la enfermPdad si el agua se loma de ronlinuo desde que 
8P- establece la d entadura permaneute. Por otra parte, recientes es
tudios sugieren la idea de que son indispensables ciertas mínimas 
~antidades de flúor para la formación del esmalte denlal. · 

1'~1 robre se halla relacionado con el mecanismo íntimo funda
mental de la oxidación in1racelular, por lo que no cabe duda que 
·es indispensable para la salud y para la nutrición. Este punto de 
visll1 se halla fundamentado en la elevada concentración en que i:; (:, 

,encuentra Pl cohre en el hígado del niño poco antes de su nacimien
to, y en el paralelismo metabólico que existe entre éste y el hierro. 
Los e¡.;ludios realizados acerca de las necesidades drl cobre demues
lran que éstas oscilan de l a 2 miligramos en la infancia y de ~-l 

miligramos en el adulto. 
1Jlm1!/<tnt!so.-Se habla de su influencia en la esterilidad mascn

lina. Es un elemento necesario en la dieta humana, si bien no se 
·conoce ningún síndrome alrihuíbl e a su deficiencia. 

El cobalto es un elemento importante en la alimentación y se 
-conoce una enfermedad del ganado lanar y va1·11no debida a su ca
rencia. 

La disminución en el orgnnisrno de su contenido en magnesio, 
·demostrada por e l estado dr su co11ernlración en la sangre, cuarido 
llega a límites det.erminados produce irritabilidad, taquicardia, con
vulsiorws, y puede lle1za r a producirse la m 11rrte. 

Cierlns variaciones rn las canlidades de cinc, rslaño y arsénico 
{'tl algunos órganos, así corno en drlerminadas secreciones, sugie
ren ciertas funciones específicas de estas suslnncias en la nulrición 
animal. 

Y así sigue citando los demás oligoelementos, sin que hayamos 
(•ucontrndo nRdn notnhle Pll lns C'itns darlns rn esta ohra. 

Y 1HplÍ l<'rminn mi c'onfert>ncin. quP ha sido JH'O\'ncada por la in
t.rrnsnnllsimn comtmiración rl11 n11<'stro compníil'rn Dr. Comcn~e. 1.•n 
·cr.lahorar.ión r.on rl proft'sor Dr. Sanlns Huiz, sohrr nli~ol'lement.os 
t•11 las plnntns, qmi yo he querido amplia!' cnn 4'slos Pnsayos, cnsi 
dll!wonoridos en .t<:spañn, y <'11 los <Jllf' <'stamus Pll estos monll.'nlos 
1r tbajundo en nuestro labornlorio. 

1 n vilo, pu os, a nut>stros r¡uerirlos com pn fieros aradémirns a r¡uc 
11ns nmplicn f'!!t.as experie11C'i11s, pm•s Yitlc la pena d<' ocuparsr dt> 
t'llas, ya que han lh'~udo al eampn dt> la ternpéuti1' n eon lodos los 
ho1101·1•s, llevadas por el ~t'llinl i11n-sli~ador profpsor Punk. 
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