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INTRODUCCION

Los seres vivos son. en el periodo de
la cima de su desarrollo, aparentemente
constantes desde el punto doe vista de la
practica de todos los dias: parecen inal-
terables durante periodos relativamente
largos. La longitud del cucrno del hom-
bre adulto. su peso. los colores de su
piel ¥ pelo. su modo de andar, de hablar,
no es diferente hoy de lo que era ayer.
¥y e supone que no cambiard sustancial-
mente durante los dias o semanas veni-
deras. Es del dominio pablico que lag
llamadas constantes fisiologicas oscilan
en general dentro de limites muy 2stre-
chos. Sin embargo, la constancia de los
parametros anatomices y fisiolagicos es
sélo aparente. Cuando mas profundiza-
mos en los fendmenas fisioldnicos y pe-
tolégicos. tanto mas argumentos convin-
centes encontramos gque compouebon
gue en el fondo de los fendmenc; ena-
tomicos y microestructurales, ficiologi-
cos y patolégicos van desarro!! ndoze
cambios ininterrumpidos, v las llinadas
“constantes” no 30N otra cosa cJe re-
sultantes de fuerzas de acclones opuos-
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tas. y en realidad se trata siempre de
astados de equilibrio dindmico. Son me-
ras funciones de muchos acontecimien-
tos que se desarrollan en el organizmo,
respectivamente de las acciones reci-
procas muy intrincadas entre el organis-
mo y el ambiente." ¥

Estos pensamient0os no Son nuevos,
Sandor Kordnyi,' uno de los tundadores
de la diagndstica funcional, reconocido
a traveés de todo el munde —hace como
40 afios y refiriéndose a un fildsofo grie-
go de la antigiedad— comparo la vida
con el torbellino del ric y la llama de la
vela. La constancia de ambos es solo
aparente. El que trata de penetrar de-
hajo de la superficie de los fendmenos.
puede convencerse facilmente de que
en el torbelling van cambiindose sin
cesar lag moléculas de agua, ya que
abajo se wvan y estan remplazadas por
otras provenientes desde arriba. En la
vela, las particulas de la parafina derre-
tida llegan a la temperatura de la incan-
descencia seqgan el lugar que ocupan en
el volumen ¥ la posicion de la llama vy,
una vez guemadas, se esfuman en for-
ma de CO. invisible.

Sé6lo el espectador superficial puede
suponer que el torbellino o la llama son
cosas constantes, bien definidas, cuya
materia es siempre la misma. También



la constancia de los seres vivos es solo
aparente. El que contzmpla los fendme-
nos con mayor atencion, pronto se con-
vencera de que el organismo y cada
célula que forma parte del mismo. se
cambian ininterrumpidamente y no son
constantes su materia ni su estructura.
Si hay algo que puede considerarse
como constante, esto es el hecho de los
cambios. Recientemente se ha compro-
bado —por la incorporacion dz amino.
dcidos trazados por isdtopos radiacti-
vos— qgue la existencia de aminoacidos
del epitelio intestinal, del higado, pero
en menor grado también de otros drga-
nos va cambiandose con una celeridad
agsombrosa, sin modificarse mientras
tanto, en dichos drganos, las concentra-
ciones de las sustancias ensayadas.

Sabire fas relaciones materiales entre
el arganismo y su ambignte

"De modo que hemos llegado una vez
mas al modo de contemplar el mundo
del gran fundador de la filosofia griega,
segan el cual toda la naturaleza, desde
lo mas pequeno hasta lo mas grande,
desde los granos de arena hasta los so
les, desde el protista hasta el hombre,
todo se encuentra en perpetua forma.
cidon y decadencia, en flujo constante,
en movimiento vy cambio ininterrumpi-
do” Engefs.'

La conservacion de la composicion
del cuerpo en los organismos desarrolla-
dos ¥ su aumento en los organismos
que se encuentran en proceso de desa-
rrollo, dependen naturalmente de la can-
tidad y calidad del alimento incorporado,

La intensidad y la calidad de la asimi-
lagién son, entre otras cosas. precisa-
mente funciones del alimento. Sin em-
bargo. es un hecho bien conocido que
aumentando la cantidad del alimento,
aungue se traie de una optima composi-
citn del mismo, no se logra siempre un
aumento del peso del sujeto. Esto quie-
re decir que las condiciones cuantitati-
vas vy cualitativas de la alimentacion.
constituyen solo uno de los factores del
avmento del peso: el otro factor indis-
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pensable lo constituyen determinadas
condiciones del organismo, entre otras:
la tolerancia de los alimentos, el apeti-
to, el estado sano del organismo, pres
teza en la restructuracion de la materia
del organismo. respectivamente a au-
mentar la misma, etc. En general. se
llama a estos dltimos, factoras intrinse-
cos. Son en general las condiciones ex-
trinsecas las que determinan el modo
de satisfacer las demandas puestas por
ellos: se consideran estos Gltimos como
condiciones externas, ambientales de!
mantenimiento o aumento de la materia
del cuerpo. En el proceso del metabo
lismo, las materias ambientales se con
vierten en intrinsecas, propias del or-
ganismo; al mismo tiempo, las materias
propias del organismo sufren transfor
maciones sustanciales: en el proceso
de la desasimilacion se transforman en
materias inservibles, guedan eliminadas
del organismo; con otras palabras. se
transforman de intrinsecas en extrinse.
cas. Mas adelante se volverd a aste
problema.

De otra parte, no es facil decidir inc-
quivocamente, cuando v como la mate-
ria exterior se convierte en interior y
viceversa. Se podria suponer que cual
quier alimento, al llegar al tubo digest-
wo, se transforma automaticamente en
sustancia interna del organismo. Esto
puede ser verdad desde el punto de vis
ta del individuo, pero no en el aspecto
del metabolismo intermedio, aungque én
el aspecto del metabolismo esto reviste
importancia primordial. En dicho aspec-
to. el contenido del tbo digestivo es,
sin duda alguna, materia extrinseca.
Considerando la funcion fisiologica del
oxigeno, éste no puede calificarse como
“intrinseco” mientras se halle en los
alveolos pulmonares o en la sangre del
sistema arterial. En el aspecto de su
utilizacidn, el oxigenoc cobra “cardcter
intrinseco”’ Unicamente cuando penstra
en las células o, mas precisamente, en
las mitocondrias, al lugar de la fosfori
lacion oxidativa, para reaccionar con las
enzimas incorporadas en ellos que tie
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nen a su cargo la funcién respiratoria,
en primer lugar, con la citocromoxidasa.

Loz hidratos de carbono. las proteinas
y grasas, después de su desdoblamiento
y resorcién, penetran en las corrientes
sanguinea y linfitica respectivamente y
desde alld a las células: asi van a de-
sempenar una funcién en el metabolis-
mo general del organismo. No deben
considerarse estas sustancias exclusi.
vamente como portadoras de energia y
limitar su importancia a las modificacio-
nes inherentes a la desasimilacion. Di-
zhas sustancias participan. entre otras
cosas, en la sustitucion de las materias
“propias” desasimiladas de las células,
para el restablecimiento de los defectos
estructurales, en los procesos de des-
toxicacion y también en la sintesis de
enzimas, dcidos nucleicos, anticuerpos.
ctc,

Echese ahora una mirada al destino
multifacético que corren las moléculas
de glucosa que se desprenden del almi-
don después del consumo de una por-
cion de arroz. Por glucdlisis anaerobia
pueden transformarse en dcido lactico o
pueden oxidarse a didxide de carbono
y agua. La energia liberada por esta al-
tima reaccion se conserva en forma de
ATP o en otros enlaces macroenergéti-
cos, importantes reservas de energia de
la célula, o en la llamada oxidacion di-
recta (shunt de hexcsamonofosfato) se
produce NADPH. sustancia indispensa-
bie para los procesos reductivos en la
célula, asi, entre otros, para la conserva-
cién del glutation en su forma reducida
(GSH). Este ultimo es, por ejemplo. el
que asegura la cifra constante de la he-
moglobina en los glébulos rojos, norque
la protege contra la oxidacion a metahe-
moglobina (hemiglobina). Hay que ana-
dir que la molécula de la ribosa, impor-
tante parte del RNA y DNA, es también
uno de los productos de la reaccidén pro-
movida por el shunt hexosa-monofosfa-
tico. Es conocida la funcién realizada
por ¢l RNA y DNA en la sintesis de pro.
teinas y enzimas, y también en la heren.
cia. Otra posibilidad es que la molécula
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de glucosa se transtorma en galactosa.
aztcar acetilaminado o fucosa (6-des-
oxihexosa) y como tal se incorpora en
alguna mucopolisacarida, convirtiéndose
asi en parte constituyente dec los anti-
genos de los grupos de sangre Ao B, 0
toma parte en la constitucion del gluco
geno de los osteoblastos y, a traves de
ellos —cuando se trata de organismos
en desarrollo—, toma parte en el creci-
miento longitudinal de los huesos y de
todo el organismo. En su calidad de im-
portante fuente energética de las célu
las nerviosas, la glucosa puede desem:
penar su funcion en la sensacion o en
la formacidn de les impulsos motéricos
o en la conduccién de los mismos, o
bien, en forma de galactosamina puede
participar en la formacién de los gluco-
lipidos cerebrales. y como tales, en la
realizacion de reacciones. las cuales. a
través de la creacion de enlaces condi-
cionados. asequran el funcionamiento
de la llamada actividad cerebral superior
(memoria, asociacion, conclusiones, for-
macion de juicios. etc.). Si llegs a las
células hepaticas. en forma de glucosa.
1-fosfato, éste se transforma, con la in-
tervencion del UTP en UDP-glucosa. ésta
se oxida a acido UDP.glucurénico. com-
puesto indispensable en la destoxicacion
de los fenoles, la bilirrubing, los estro.
genos, esteroides, etc.

Ya esta concisa revista hace constar
la multitud de reacciones en las cuales
la glucosa absorbida por el organismo
puede participar. durante los procesos
fisiolégicos.

Los fendmenos fisioldgicos se basan
en procesos metabdlicos, y éstos. en
reacciones enzimaticas. Durante mucho
tiempo se pensd que las leyes del meta-
bolismo se refieren Gnicamente a los
sustratos. a las materias alimentarias y
que las enzimas sélo catalizan dichas
reacciones sin sufrir cambios estructu-
rales, de composicién o de actividad
mientras tanto. Sin embargo. ha sido
establecido recientemente que en la
evolucion de los procesos bioquimicos
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sex meselifreiny o safo los sostrilos, s
tambicn las enzinnis.

El ensayo de enzimas trazadas por
isdtopos ha comprobado que también
las enzimas tienen su metaholismo, tam-
hién ellas se construyecn y destruyen,
funcionan y se desgastan.

Durante el andlisis de las causas de
las enfermedades y procesos patologi-
cos, surge a menudo la pregunta; en
que medida estan determinados por fac-
tores endogenos y en qué medida deben
ser atribuidos a influencias nocivas pro-
venientes del ambiente. Muchas veces
se resume la primera categoria como
disposicién y la segunda como exposi-
cion. La literatura médica inglesa con
gsidera ambos [actores, hace ya mucho,
y emplea las palabras nature-nuriure

Las cbhras de patologia enumeran mu-
chos factores patdégenos: mecamcos. fi-
SiCOs. QuIMicos, agentes patogenos vi-
VOS —mMICrorganismos y macrorganis:
mos. Asi se menciona el frio y el calor.
2l somido, la luz, la electricidad, los rayos
ionizantes, productos auimicos y toxi-
nas; infecciones virales. bacterionas vy
parasitaring, etc. Pero ciertas enferme-
cdades pueden ser provocadas tambien
nor ¢fectos numerosos y complejos in-
herentes a la convivencia social: pue-
den resultar en psiconeurosis reactivas
y hasta de numerosas enfermedades or-
génicas. La insuficiencia cuantitativa o
cualitativa del alimento, por lo mismo
su abundancia excesiva, oueden ser
fuentes de enfermedades. Podrian enu-
merarse, practicamente sin fin, los fac-
tores patdnenos, Cuyo esnectro es suma-
mente multicolor.

Sin embargo. entre estos factores nm-
bientales que ocasionalmente pueden
provocar enfermedades, pricticamente
nd hay muchos que en tizmpo e intensi-
dad limitados tendrian incondicional-
mente efectos nocivos. Quizds son sdlo
los rayos ionizantes y algunos venenos
!os que tienen efecto patdégeno incondi-
clonal, pero no todos los expertos estdn
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de acucrdo con esla excepeion. En cam-
o, fa gran mayoria de los clectos pato.
genos que causan danos en una situacidn
dada —suponiendo intensidad, posologio
determinadas— son acompanantes casi
nturales de nuestra vida cotidiana. Mas
aun, si pensamos en la alimentacion. en
los pulsos luminosos, sonoros y tactiles
0 a los efectos sumamente complejos de
la convivencia social —trabajo, distrac-
ciones, actividades culturales—, hay que
decir que estos electos son, siempre en
¢l tiempo y formas adecuados, en canti-
dad oportuna, respectivamente en inten-
sidad conveniente, condiciones casi in-
dispensables de nuestro desarrollo fisico
y memlal, de la preservacion de nuesira
witla.

Es pues mas correcto si no se dividen
los estimulos externos en patogenos e
inocuos, si no se consideran los efectos
exteriores, seglin su duracién e inten-
sidad y segun las condiciones del orga-
nismo expuesto a ellos, sequn su edad
y tolerancia, como nocivos si sobrepasan
un nivel determinado. En cierta gama
deben considerarse como tolerables y
en ciertas condiciones como impres:
cindibles, Asi, respecto a todos los es-
timulos externos pueden establecerse
onamas que corresponden a la tolerancia
del organismo dado y donde un exceso
provoca signos patelégicos de intoleran.
cia. En el modo de pensar de los pedia-
tras el concepto de la toleroncia tradi-
cional, asi conceptuada, cobraba un lugar
importante. Puede afirmarse igualmente,
fque no solo los organismos primitivos.,
sino también los macrorganismos deosa-
rrollados ponen exigencias frente a su
ambiente en lo tocante a agentes y es:
timulos, 0 sea su existencia. su salud,
asi como también su desarrollo fisico
y mental dependen de la calidad y can.
tidad de las sustancias indispensables
y de los estimulos. Hay que subrayar
finalmente. que la clasificacién de cler-
tos efectos en las categorias de !a de-
pendencia, tolerancia. necesidad o daflo,
depende no sdlo de la intensidad de los
factores ambientales, sino tamblén del
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diesorrodlo del organisme gue reaccion:
frente a effos, de su edad vy madurez y
sus condiciones individuales actuales.

Estructura v funcion

La interdependencia de la estructura
v la funcion es un problema que preo-
cupa hace mucho a los expertos practi-
cantes y tedricos. Estructuras celulales
y de tejidos determinados estdn asocia-
das con funciones correspondientes vy
viceversa: la funcién contribuye al de-
sarrollo de la estructura adecuada.

Abundan los ejemplos para compro-
bhar lo dicho, tanto en la filogénesis
como en la ontogénesis. La modifica-
cidn de la estructura tiene por resultado
obligatoriamente, el cambio de la fun-
cion y al revés: la funcion modificada
influye sobre la masa y la estructura
del 6rgano interesado. En un trabajo de-
dicade a este tema se lee: "La interde-
nendencia de la funcidn y de la estruc-
twra llama mas la tencidn si se toman
en consideracion no solo los fentmenos
visibles a simple vista, sino también los
que son objetos de investigaciones mi-
aroscopicas luminosas o electronicas o
zon del terreno submicroscopico y son
del orden de magnitud donde la estruc-
tura y la funcion se2 funden En efecto.
es verdad que la estructura vy la funcion
se funden al nivel molecular.

La transformacion de la materia en el
organismo. independientemente de su
complejidad, no puede ser identificada
con fos fendmenos fisioldgicos o pato-
I6gicos, sino forman sélo el substrato
bioguimico, la base material energética
de estas dltimas. La sustancia viva y
los fendmenos de la vida son dos cate-
qorias cualitativamente diferentes en
todo sentido, pero estan en unidad indi-
viglble. El movimiento es el atributo
de la materla o. dando un paso mas en
adelante en el campo de la biologlia: la
vida es la forma de la existencia de los
cuerpos proteinicos,

En otro lugar, la obra citada mas arri-
ba desarrolla la idea de que extendiendo
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el analisis a capas sicmpre mias profon-
das. el investigador corre el riesgo de
perder el contexto entre lo entero y lo
parcial. "Con la introduccion de los me-
todos modernos la capacidad de la pa-
tologia va en aumento considerablz.
Aunque bajo el microscopio electronico
el campo visual se estrecha aun mas. la
atencion del investigador esta capiada
por detalles siempre mas finos y esta
expuesto, mas que nunca. al peligro de
caer en la trampa del objetivo propio:
el reconocimiento de la unidad ave exis-
te entre la estructura y la funcion del
organismo nos protege de dicha trampa -
Estas palabras cobran actualidad espe-
cial en nuestros dias, cuando se impone
siempre mads la tarea de sintetizar los
conocimientos multifacéticos, Las es-
tructura macro y microscopicas forman
la base del funcionamiento especitico de
la célula. No es casual gue 'as estructu-
ras de las neuronas y de las fibras mus.
culares estriadas son tan diferentes en-
tre si. como sus funciones, Pero existe
esta misma diferencia entre los iejidos
gseo y glandular, entre la construccion
de las diversas glandulas, sobre todo
entre las de secrecidn externa e interna,
pero también entre las diversas glan-
dulas endocrinas. Hay diferencias entre
las estructuras de las clandulas saliva-
les v sudoriparas y hay diferencias subs-
tanciales entre las estructuras de tales
glandulas endocrinas como son la tiroi-
des. la hipofisis y la suprarrenal. Seria
muy larga la continuacion de tales ejem-
plos. Hay que tomar nota del hecho que
no s6lo se han diferenciado diversos
drganos, seglin su estructura y funcion,
sino gue dicha diferenciacion sigue de-
sarrollandose dentro de un mismo gru-
po. Mas adn, va cambidndose la cons-
truccion y la fisiologia de un drgano
dado. Por ejemplo, durante el desarrollo,
la corteza suprarrenal cambla de estruc-
tura v de funcidn:; desde el nacimiento
—zona X que produce andrégenos—. es
diferente a la edad de medio ano. en el
nifio. en el adulto v en el hombre entra-
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do en anos. Mo es facil en todos los
casos delimitar las funciones de las
gléndulas endocrinas.

Los carcingides del intestino produ-
cen Sserotoning —5S-hidroxitriptamina—,
perg esta misma sustancia queda en
likertad al desintegrarse los tromboci-
tos. La conduccion de los impulsos a
través de la unidn neuro-muscular pre-
cisa de la presencia de ATP v acetilcoli-
na. Con motive de la excitacion de los
nervios simpdticos se libera noradrena-
lina en las terminaciones nerviosas sim-
paticas y con motivo de la excitacion de
los nervios parasimpaticos, acetilcolina
en las terminaciones nerviosas corres
pondientes. jEs licito considerar dichos
drganos, durante el funcionamiento de
los cuales se producen sustancias de
accion especifica, como glandulas endo-
crinas? Probablemente es mas correcto
tratar dicho problema, en su conjunto,
cn el marco del metabolismo general.

Evidentemente, en el curso de cada
celula se produce CQO., sustancia que
es capaz de modificar considerablemen-
te el funcionamiento de arganos distan:
tes. Sin embargo, a nadie le ocurre con-
siderar el CO. ¢como hormona,

Aungque la experiencia de todos los
dias parezca comprobar la influencia
determinante de la estructura de las
células y de los tejidos en lo que a su
funcidn se refiere, hay que subrayar el
cardcter doble, reciproco de sus relacio-
nes. Es indudable que tanto en el desa-
rrello de la onto, como de la filogénesis,
no sélo la estructura de los drganos
tiene una importancia decisiva sobre
la funcién, sino también la funcidn tie.
ne una importancia sobresaliente en la
evolucion y la modificacion de las me-
didas, formas. construccion de los or-
ganos y miembros. Indudablemente, du-
rante la evolucion de las especies los
movimientos libres v su aptitud para el
trabajo se hizo posible dnicamente des-
Fués de la ereccidn del cuerpo en direc-
cion vertical y solo sobre esta base fue
posible el desarrollo de la mano huma-
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na. apta para manipulaciones siempre
mas complicadas. La practica de esta
funcion diferenciada v la practica de la
misma por espacio de muchos lustros
en forma masiva, ha contribuido a la
formacion de estructuras siempre mas
finas: el desarrollo cuantitativo y cuali.
fativo de la estructura y de la funcion
se suponen y realizan mutuamente.

Es bien conocido que la mano huma-
na esta caracterizada no sélo por la fun
cion diferenciada y la estructura fina,
sing también por su e)xtraordinaria de
licadeza. Es una antigua experiencia mé-
dica que existe una correlacion entre
el mode de hablar ¥ la funcién de la
mang dergcha v sus lesiones ocurren
muchas veces simultdneamente. Se sabe
que la inervacidn del habla v de la mano
derecha esta localizada en puntos ve-
cinos del cerebro. Indudablemente, la
correlacién entre la estructura vy la fun.
cion es la mas complicada en el caso
del tejido nervioso. Desde lo mas sen.
cillo hasta lo mas complicado. el tejido
nerviose es el substrato material de
toda actividad nerviosa. Pero el desa
rrello de los elementos nerviosos en
los aspectos anatdmicos e histolégico,
no significa en todos los casos el de-
sarrollo completo de las funciones, La
condicién previa de la actividad nervio-
sa, de orden siempre mas elevado, es
la maduracion, la diferenciacion y —lo
que reviste importancia especial— una
multitud variada de estimulos extero—
e interoceptivos. También en el aspec:
to fisiologico es valido el proverbio: “La
practica crea al maestro”. Los cordo
nes nerviosos funcionan bien gracias a
la Frecuente repeticién de los estimulos
por ¢l ejercicio de las distintas funcio-
nes. Apenas si hay otra clase de tejido
mis. que tenga tales capacidades de
Masticidad y de apropiar nuevas funcio-
nes. Por esto, el sistema neuro-hormo
nal es el drgano méds importante de la
adaptacion y del desarrollo de los seres
vivos.

La deteccion de la correlacion que
existe entre la estructura v la funcion
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entré a una nueva etapa gracias a la
ampliacidgn asombrosa de los conoci-
mientos en el terreno de la bioguimica,
Las actividades celulares se basan en
procesos bioquimicos. S5e ha compro-
bado hace tiempo que ciertos procesos
quimicos. caracteristicos de la levadura
—por ejemplo, la fermentacién alcoho-
lica— se desarrollan también en el jugo
prensado de levadura, libre de células.
es decir, en un ambiente gque contiens
las enzimas, pero carece de estructura.
Este descubrimiento fue un rudo golpe
a la teoria de la vis vitalis y contribuia
grandemente a la explicacion de cier-
tos fenomenos bioldgicos. Sin embar-
go. mas tarde se puso en evidencia que
hay otras reaccionss enzimaticas que
no pueden ser separadas de las células
o de ciertos organelos de las mismas.
Es de importancia decisiva para el me-
tabolismo energético de la célula, la
fosforilacidn oxidativa, la cual permite
a la célula el aprovechamiento organi-
zado. entrelazado y gradual de la ener-
gia liberada por la oxidacion, respecti-
vamente su almacenaje. Este mecanis-
mo de importancia extraordinaria &3 uno
de los éxitos mas diferenciados del me-
tabolismo intermedico y es, por consi-
guiente, también el mas delicado. Esta
reaccitn esta ligada a2 la actividad de
las enzimas de naturaleza lipoproteide
que se ubican en las mitocondrias.

Estas enzimas estén fijadas a Ian es-
tructura celular y no pueden ser separa-
das de la misma. La fosforilacién oxi-
dativa es un proceso econdmico de
gran efecto que se superpone a la gli-
colisis anaerobia primitiva gue suple
muche menos energia. En el ambiente
ligquido, exento de estructuras, solo se
desarrolla este ultimo proceso de pobre
rendimiento.

Pensando que los procesos metabdli-
cos de la célula se desarrollan exclusi-
vamente en &l fluido que se halla entre
las estructuras, en la red de soles que
se encuentra entre las ramificaciones
de proteinas en estado de gel —"cor-
pora non agunt nisi fluida”— se perde-
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ria de vista la esencia de los procesos
que se desarrcllan en el organismo vivo.
La estructura del tejido vivo se distin-
gue fundamentalmente de las estructu-
ras no vivas, porque en el primero se
encuentran los sistemas enzimdticos
mas diferenciados, multipfemante entre-
lazados, coordinados y regulados y es
en parte la solidez relativa de la es-
iructura la gue asegura ef orden fisio-
iggico organizado de las reacciones qui-
micas en orden de cadena. Sin embar-
qo, dicha esfruclura no es constante en
fo gue a su materia se refiere. ni es
constante la cadena de enzimas incorpo-
rada en ella, porque para ambas rige
fa ley de la sintesis y desdoblamiento
continuos, mientras subsiste la vida,

JComo se hacen valer las leyes de la
fisica y gquimica en la célula viva?

“Vida y muerte. Ya hoy dia no puede
considerarse como cientifica la fisiolo-
gia que no concibe la muerte como un
evento importante de la vida, la cual no
enticnde que la negacién de la vida esta
comprendida en la misma vida, d2 modo
qgue la vida es inconcebible sin su re-
sultado necesario, que se cobija en ella
en sus gérmenes, la moerte. En esto se
condensa la concepcion dialéctica de la
vida. Pero para quien entiende esta ver-
dad, deja de existir toda clasz de char-
lataneria sobre la inmortalidad del
alma.”" Engels.’

Si se separan por una membrana de
celofdn dos soluciones de NaCl o de
azicar, de diferentes concentraciones.
las moléculas o iones migraran del lado
de mayor concentracién hacia la menor
concentracion, hasta el establecimianto
de un equilibrio, Este corresponde a la
probabilidad estadistica. Solo en tal
caszo chocaran contra la membrana en
ambos lados igual nimero de iones. De
otra parte —es un hecho conocido—
dentro de las células la concentracidon
de los iones de potasio es de 130-160
mEg/l v en el liquido extracelular sélo
4.5 mEq/l. En cambio. dentro de la cé-
lula la concentracién de los iones de

229



000 es muy baja —en las fibras mus-
culares 1015 mEq/l y fuera de las cé-
ivias es de 140 mEqg/l o mas. Pasan
noras, dias, anos y decenios y esta si-
tuacidn queda invariable, Sdlo el cese
de la vida pone fin a este desequilibrio
de les jones, cosza inconcebible en la
naturaleza muerta, en cambio ley en la
naturaieza viva. Es una condicidon pre-
via de estz fencmeno fisioldgico que
las céivlas dispongan siempre de la
cantidad de energia suficiente para ven-
cer las fuerzas de ia difusion, para ha-
cer aue sean inefectivas. Se ha puesto
an evidencia gue las ceélulas precisan
ue ATP para manitener este desequili
ario biologico caracteristico. El ATP es
producio de la fosforilacion oxidativa.
La merma del voluman o de la eficien:
cia de los procesos oxidativos —hi-
poxia, acidosis— priva la célula de esta
hase energeética. hecho que tiene por
resultado la salida de potasio de la cé-
lula al espacio intersticial v luego al
plasma v la dilusion de iones de Na vy
H a la céiuiz, Este es el mecanismao
de la peérdida de potasio por el organis-
mo en caso de toxicosis o hipoxia. En
tales casos los rinones eliminan el ex-
ceso de potasio que hay en el plasma,
mientras que sean capaces de cumplir
con esta funcion., Durante mucho tiem-
po se desconocia el efecto danino del
sodio penetrado a la célula. sobre las
funciones de la misma, Esta importante
cuestion sigue parcialmente desconoci-
da. pero se sabe que una de las enzimas
importantes de la glucdlisis, la piruvato-
cinasa. la cual cataliza la reaccion de
fosforo-enol-piruvato ADP vy acido
BirOvico ATP, es una enzima alosté-
rica y esta activada por los iones de K e
inhilvida por los de Na. Pero se consi-
dera segure que la composicién idnica
de la célula tiene importancia también
en otros aspectos. Es evidente que la
ley de la naturaleza muerta es valida
para la difusion en el organismo vivo,
pero dicha ley se manifiesta en forma
opuesta bajo las condiciones modifica-
das y mas desarrolladas.
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Se observan correlaciones interesan
tes también al investigar la homeoter-
mia de los seres vivos. Es una ley en
la naturaleza muerta que en diversos
cuerpos de diferentes temperaturas.
eésta va igualandose dentro de relativa
mente poco tiempo. Esto se desprends
de la ley expresada en la primera tes's
principal de la termodinamica. Es un
hecho conocido, de otra parte. gus =
temperatura de los organismos homeo
térmicos e3 mas elevada que su am
biente, durante todo el curso de su vida
De modo que la importante loy de la
fisica, citada mas arriba, pierde su vali
dez para los organismos vivos v da paso
al prevalecimiento de otra ley: los pro-
cesos metabodlicos aseguran que el or-
ganismo tenga tempsratura conslanc,
independiente del ambiente. Se cono-
cen los procesos metabolicos goberna
dos por mecanismos neurcohormonales
complejos que aseguran una tempera
tura mas alta que el del ambiente, en
gran mayoria de los organismos vivos

Algunos problemas de o reactividad
y la adaptacion’

Todos los procesos metahdlicos gue
ze desarrollan en el organismo vivo
501t reacciones enzimdticas. Las oozl
mas de alta especificidad estdn produ
cidas por células y tejidos determinados
en el marco de la sintesis general de
proteinas. Podria suponerse que diche
funcion es resultado de capacidades in
natas de ciertas células. Se dieron a
conocer. sin embargo. algunos hechos
dificilmente conciliables con dicha s
posicion. En el tracto intestinal del re-
cien nacido no hay amilasa; en dicha
edad existe sdlo la presteza a la pro
duccion de dicha enzima. Depende en
forma decisiva del alimento que aparez-
ca la amilasa en los jugos pancreatico
e intestinal, Aparece mds tarde, cuando
el alimento no contiene fécula y mas
pronto. si el alimento contiene harina u
otro polisacarido durante la corta edad
del nifio. Es decir, fa produccion de
la amilasa se convierte de posibifidad
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en realidad, bajo el efecto de estimu-
fos externos especificos.”

Eszs un hecho conocido hace tiempo
que los grupos sanguineos estan deter-
minados genéticamente y en el plasma
se encuentran las ispaglutininas corres-
pondientes. En el gruoo AT anti-B, en
el arupo "B anti-A, en el AR nada y en
el “07 anti-A y anti-B. Hnsta la fecha
hay gente que considera dicha correls-
cion como determinada en forma intrin-
seca, aunque Doupont haya mencionado
hace como 30 afos las causas exirinsn-
cas de la aparicion de los anticuzrpos vy
luego Kabat® y otros han comprobado
que ellos se forman bajo el efecto dol
estimulo de antigenos gastrointestina-
les. Manteniendo pollos Leghorn del
grupo A con alimentos estériles, no se
detecta en ellos el antigeno B. Pero si
dichos animales estan puestos en con-
iacto, aungque solo una vez, con £, cofi
N 86, su titulo de anticucrpos B aumen-
ta muy rapidamente al nivsl de la nor-
malidad. Es interesante igualmente,
que el titulo anti-B de lactantes de los
grupos sanguineos O y A aumenta cn
caso de enteritis causada nor E. coli
086,

Maturalmente, o mismo no sc nota
cn los lactanies de los grupos B v AB.
Hay que sacar la conclusién de lo dicho
que s0lo subsiste la posibilidad de pro-
ducir ispanticuerpos —cuyo antigeno ho-
mologe no se encuentra en el organis-
mo—. pero la produccion de los anticuer-
pos es una respuesta adecuada a impul-
s0s exteriores: los estimulos especili-
cos o no especiflicos, deben intervenir
LE O mMEs veoes.

La lactosa es d-glucosido-d-galactosa.
La galactosidasa que la desdobla no se
encuentra en los cultivos de E. cofi,
mientras que el medio nutritivo contie-
ne sdlo glucosa. Anadiendo lactosa se
da curso a la produccidn de dicha enzi-
ma —sorprendentemente—  dentro  de
unos minutes. La accion activadora no
esta ligada a la presencia de una sus
tancia especifica. La betametiltiogalac-
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tosida que no se desdobla bajo el efec-
to de la enzima en cuestion, tiena el
mismo efecto de induccidon que la lac
tosa.

Es un hecho bien conogido v revisio
irrnortancia practica que ciertos icror-
nanismos, originalmente sensiales o la
penicilina, producen. despucs do cones
~ontacto con dicho antibiotico. onn en-
zima que destruye la penicilina —paonic
silinass—, cobrando plens resistencis.
Se adantan al nueve ambicnte sinteti-
zando vna enzima. Los ejempiazs mencio
nados compruehan dos cosps: 1) o peos
duccidn de enzimas especificss os une
nresteza intrinseca v es of rosaltado e
factores ambientales. 2) La producaion
de endimas es un importante factor oo
fa adaptacion al mundo exicreior

Fundamentos bioguimicos de la
adaptacién al ambiente™*

Se sabe ocue la mayoria de las enzi-
mas Se componen de proteinas espec
finas ——onoenzima— y de gropos oros-
ieticns adecuados —cofermentos—. [
cnlace del grupo prostétice tiene fooa:
salo en una peguena parte de la super-
ficie de la proteina de la enzima v gran
parte de la superficie gueda librz. E!
enlace con el substrato tiene lucar en
el llamado centro activo de la proteina.

Ailla el substrato se activa v reaccions
con el grupo prostético. Recientemente
s¢ ha demostrado que la activecidn de
las enzimas y también su inhibicion.
paeden llevarse a cabo de distintas ma-
neras. Mo pensamos aqui cn los anta-
ganismos competitivos y no-competiti-
vos, en el primero de los cualzs el
substraio estd remplazado v alejado del
ceatro activoe por un compuesto casi
idéntico en &l aspecto qumico o, a ve-
ces, compuestos muy distintos en al se-
gundo.

En este lugar se hara mencicn de un
importante descubrimiente del ultimo
decenio, los efectos enzimiticos alos-
téricos.
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Jacob y Monod han recibido el Premio
MNobel por esta obra en 1965. Dichos au-
tores han comprobado que las enzimas
poseen, ademas de su centro activo, otra
parte especifica completamente indepen.
diente de éste en otra parte de la super-
ficie de la molécula proteinica. Esta pue-
de activarse bajo el efecto del llamado
efector alostérico o puede ser inhibida.
Estas enzimas se componen dg determi-
nadas subunidades —cadenas polipepti-
dicas— las cuales se aflojan o se estre-
chan bajo el efecto de ciertos agentas.
La actividad de la enzima aumenta si
las subunidades se acercan la upa a la
otra; y merma 0 se extingue si la distan-
cia que media entre ellas se convierte
en demasiado grande.

S¢ ha demostrado que la deshidroge-
nasa del acide glutamico se activa asi
bajo el efecto de ADF y —hecho sorpren-
dente— ciertas hormonas, por ejemplo
loz estrégenos. inhiben su accion. Ac-
tualmente no se sabe aim qué impor-
tancia fisioldgica tiene este hecho. pero
la observacidén &5 nueva en principio por-
aue comprueba que las hormonas pue-
den ejercer acciones estimulante o in-
hibidora sobre ciertas funciones enzi-
maticas. Asi puede ponerse en ciaro
también el problema de como influyen
los cambios del entorno sobre el meta-
bolismo —evidentemente a través del
sistema neurochormonal—, el anabolis-
mo y catabolismo. Facilita el entendi-
miento de las bases bioguimicas de las
funciones fisioldégicas también la obser-
vacidn, segun la cual, la glucosa-6.fos-
fato activa la enzima glucogeno-sintetasa
—la cual transfiere la glucosa desde la
UDP-glucosa— por un mecanismo alos-
térico. La glucosa-6-fosfato se acumula
en las células como resultado de la
absorcion de glucosa o el desdoblamien-
to del glucdgeno: merece atencién que
precisamente esta sustancia es ei acti-
vador alostérico de la enzima especifica
gue sirve a la sintesis del glucogeno.

En la aseguracion de los diversos pa-
rametros del organismo le corresponde
una funcién importante y bien definida
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a la llamada inhibicion por realimenta-
cion —mecanismo feed-back. La ACTH
de la hipdfisis —ldbulo anterior— au-
menta la secrecion de los glucocorticoi-
des y andrdgenos en la corteza supra
rrenal.

En cambio, la hidrocortisona, sustancia
que llega a la circulacidn en mayores
cantidades, como resultade de aste me-
canismo, inhibe la secrecién de la
ACTH. lgualmente, la FSH del lobulo an-
terior de la hipofisis promueve la secre-
sidn de los estronenos y éstos inhiben
la produccidon de la FSH. El misma me-
canismo rige también en el caso de la
hormona tireotropa, cuya secrecidn esté
inhibida por un nivel alto de la tiroxina
en la sangre, y su concentracion sub-
normal la incita.

Actualmentz se conoce un analogo
quimico de dicho mecanismo. La treo-
nina se transforma en isoleucina a tra-
vés de varios productos intermedios,
gracias a una cadena de enzimas. Los
intermedios no tienen valor especial en
¢l metabolismo, pero tanto la treonina
como la isoleucina. son aminodacidos
esenciales. Se ha demostrado que &l
primer paso en la cadena de reacciones
es la desanimacion de la treonina, ca-
talizada por una enzima determinada.
Esta es también una enzima alostérica.
cuya actividad se reduce considerable-
mente bajo el efecto del producto final
de la cadena de reacciones, de la iso-
leucina, El hecho de que el producto
final de una reaccion serial es el inhibi-
dor de la enzima, la cual arranca todo
el proceso, lacilita la comprension de
los mecanismos feed-back mencionados.
Mo es irreal la suposicion de que en la
sintesis de las hormonas tropas funcio-
nan varias enzimas alostéricas. inhibi-
das por las hormonas de las glandulas
efectoras estimuladas por ellas.

Sobre la negacion de la negacion
El évulo fecundizado, pero también las

células de la blastocita formada por la
division de la primera, pueden ser con-
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siderados como unidades integradas que
desarrollan funciones de vida comple-
jas. Dichas células ain no dan signo
alguno de diferenciacién; en cambio.
poseen la capacidad de desarrollar las
mas variadas clases de células y teji-
dos. Practicamente todos los tipos de
la diferenciacion son factibles para ellos,
par lo cual se llama a estas células mul-
tipotentes u omnipotentes. Dichas célu-
las tienen mucha capacidad de multipli-
car y regenerarse,

Los diversos tipos de células, neta-
mente distinguibles en los aspectos mor.
folégico v funcional, por ejemplo. las
del epitelio plano del cutis, el epitelio
de las glandulas salivales, las células
hepaticas, lag neuronas del sistema ner-
vioso central o de los cordones simpéa-
ticos, las fibras musculares de fibra
estriada. los osteocitos, timocitos; los
elementos celulares de la sangre en
circulacién, etc.. son buenos ejemplos
del exento de la diferenciacidn, pero no
debe perderse de vista que la diferen-
ciacion se lleva a cabo a detrimento
de la multipotencia v de la capacidad
regenerativa v las células altamente di-
ferenciadas., de funciones especiales.
son muy vulnerables,

Las células primitivas, comprendido el
dvulo fecundado, desempenan toda una
serie de funciones bioldgicas intrinca-
das en “coordinacién intracelular” con
la division del “trabajo’™ y su integracion
dentro de una misma célula.

La alta diferenciacidn de los drganos
y tejidos permite una amplia diferencia-
cién morfoldgica y funcional, permitien-
do el desarrollo de funciones especiales,
pero la condicidn de la supervivencia
pajo tales condiciones, es la coordina-
cion 2 integracion de todo ¢l organismao.
Tal comg en la célula primitiva todo
desarrolle es inconcebible sin la armo-
nia de los procesos bioldgicos, incluso.
probablemente, la preservacion de la
vida, reviste suma importancia la fusion
en una sola unidad de los organos sepa-
rados que representan valores bioldgi-
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cos especificos, hecho asegurado en el
organismg por las relaciones nerviosas
v humorales. El cumplimiente de todas
las tareas por una misma célula esta
remplazada por su negagidn: la dife-
renciacidon estructural y funcional, en
cambio, este proceso esta seguido, mas
bien acompanado por el desarrollo pa-
ralelo y simultdneo de la unidad de
todo el organismo, la cual significa un
peldaino mucho mas alto de la integra-
cion y conduce a la eliminacidn del efec-
to desintegrante de la diferenciacion
y esnecializacion.

La célula primitiva esta caracterizada
por el "no alineamiento,” la multipoten-
cia. En el curso del desarrolle esta
calidad queda siempre méas limitada. a
la medida que se realiza el "alinea-
miento’’, es decir, la diferenciacidn irre-
versible., La negacidn de esta multipo-
tencia pasa luego, en el curso de la
evolucion posterior, a la formacion de
las capacidades completamente nuévas
de todo el organismo, sobre la base de
la fusion al mivel mas alto de los 6r-
aganaos y sistemas de ¢6rganos: a una
“multipotencia” desarrollada y multila
teral.

Metabolismo y crecimiento

“La vida es el modo de existencia de
los cuerpos proteinicos, con la caracte-
ristica fundamental del metabolismo con
la naturaleza exterior vy con el cese de
este metabolismo cesa la misma vida
y la proteina se desdobla™. Engels'

El organismo en crecimiento desarro-
lla un metabolismo caracterizado por
balance positive. Una condicion previa
del crecimiento es la incorporacion de
alimentos cuantitativa y cualitativamen-
te adecuados. Sin embargo, no basta
gon agequrarlos al organismo si no sub-
sisten las condiciones organicas —endd-
genas— del crecimiento, En tal caso no
hay aumenta de peso aungue se trate
de hipercalorizacion y hasta puede pre-
sentarse la reversion —reaccion paradd-
jica— y wviceversa, en caso de alimen-
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tacion insuficiente en los aspectos cuan-
titative o cualitative no se nota aumen-
to de peso aungue el organismo esté
completamente sano. Con otras palabras.
cuando dispone de buena potencia de
aumentar su peso, el organismo no se
desarrolla en caso de alimentacion in-
suficiente cuantitativa o cualitativamen-
te —carencia exogena.

Se sabe que la digestion, absorcion
y asimilacién del alimente incorporado
es un proceso que se basa en mecanis-
mos complicados, los que redundan en
transformar la materia exdgena para el
organismo y sus tejidos en endogena
propia. Pero esto no es todo. En el curso
de los procesos desasimilativos va des-
integrandose el material propio del or-
ganismo y los metabolitos producidos
asi se mezclan con los provenientes
desde afuera en el espacio intracelular,
de modo que quedan indistinguibles en-
tre si. Las investigaciones realizadas
con substratos trazados por isGtopos,
han comprobado cuan profunda e intima
es la mezcla de las materias endo y
exdgenas y como las enzimas “esco-
gen’ de esta mezcla comun de materias
los substratos especificos que corres-
ponden a su estructura. sin distincion
de su origen. Asi se convierten en un
sistema unico dentro de la célula las
sustancias de origen exdgeno y endo-
geno. asi se realiza la reproduccidn de
fos stocks y estructuras descompues-
tos. la liquidacion de las secuelas del
catabolismo y la creacién de las condi-
ciones para la formacion de nuevas cé-
lulas.

El metabolismo intermediario suple
siempre energia a la célula. El metabo-
lismo material y energético son dos as-
pectos del mismo proceso. En el curso
de su funcionamiento, la célula consume
oxigeno y produce dioxido de carbono,
liberando asi energia de los substratos
provenientes del alimento.

;Como se sustituye el oxigeno atmos-
férico consumido y qué es la suerte de
la cantidad no despreciable de didxido
de carbono producido por miles de mi-
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llones de seres vivos, en el curso de
los espacios casi inconcebibles de la
naturaleza? ;Como se forman los ali-
mentas portadores de calorias que son
las condiciones materiales de la vida?
Estos hechos han sido sometidos al ana-
lisis ya por Lavoisier., pero la solucion
concreta de los problemas parciales ha
sido puesta al orden del dia sdélo en
nuestra época y la solucién de muchos
problemas queda como tarea del porve:
nir. Es del dominio pablico que las hojas
verdes de las plantas sintetizan hidratos
de carbono a partir de didéxido de carbo-
no vy agua. mediante una sustancia muy
parecida a la hemoglobina, la clorofila
que contiene magnesio, utilizando la
energia irradiada por el sol.

En el curso de esta reaccion fotoqui-
mica se produce oxigeno que pasa a la
atmosfera. Gracias a la energia de la
luz solar se producen las sustancias va-
liosas —hidratos de carbono, oxigeno—
las cuales vuelven a reaccionar entre si
en el organismo animal poniendo en li-
bertad la energia acumulada en ellas.
El sol emite 9 x 10* calorias de energia
por sequndo, en forma de rayos. Sdlo
una fraccion insignificante de esta enor-
me cantidad de energia llega a la tierra,
y las plantas no aprovechan mas del 1%
de ésta para la fotosintesis.

Es un juego extranc de la naturaleza
que la sintesis de los hidratos de car-
bono que se lleva a cabo en las plantas.
pasa por los mismos productos interme-
dios que se producen en el curso de
la llamada oxidacion directa del azdcar
en los glébulos rojos y las células he-
paticas. también bajo condiciones fisio-
ldgicas. Estos son los productos inter-
medios del llamado hexosa-monofosfato
shunt: ribulosa-1,5-difosfato, ribulosa-5-
fosfato. acido glicerinico-3-fosfato, seu-
doheptulosa-T-fosfato, Este proceso re-
viste importancia especial en la preser
vacion de la integridad de los hematies
y de la hemoglobina, porque en el cur-
so de esta reaccion se producen las
sustancias reducidas que previenen la
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transformacion de la hemoglobina en
metahemoglobina —MNADPH.

Resumiendo lo expuesto, pueds com:-
probarse que todas las funciones de los
seres vivos -cudn complejas gue sean-
se fundamentan en una base, cuyas con-
diciones materiales estian aseguradas
por la tierra y las caldricas por el sol.

Sobre ef metabolismo energético de fa
celula.

Ya se hizo mencidn del hecho que las
leyes fisicas y quimicas se hacen valer
en el organismo vive en formas sustan-
cialmente modificadas. La condicidn del
desarrollo y del mantenimiento de estas
leyes de nuevo tipo —biolégicas— es
el consumo continuo de considerables
cantidades de energia. La glucélisis su-
ple sa6lo una pequena fraccidon de esta
energia, produciéndose la mayor parte
de la misma por la oxidacidn intracelu-
lar, proceso altamente organizado.

Esta oxidacion no se desarrolla en
forma explosiva. sino a través de cade-
nas especificas de reacciones, liberan-
dose la energia escalonadamente y no
se echa a perder transformandose en ca-
lor. ni se uatiliza inmediatamente para
asegurar el desarrollo de tal o cual
funcion de la célula, sino que se con-
serva en la célula en forma de "cargas
de energia”, de compuestos portadores
de mucha energia. sobre todo en forma
del ATP. Todas las funciones biologicas
estan ligadas a la presencia del ATP,
respectivamente a su descomposicién
—contraccidn muscular, sensacidn, pro-
duccidn de impulsos, conduccion de los
mismos. secrecidon, etec. La puesta en
libertad de uno o dos radicales de fos-
fato aseguran la disponibilidad de ener-
gia necesaria para el funcionamiento
actual de la célula. En la "fase de re-
poso” van llenandose los depdsitos de
energia mediante la fosforilacién oxida-
tiva, lo que significa la “cancelacion de
las deudas™ del metabolismo energético
de la célula.

La liberacion escalonada de la energia
no se debe exclusivamente a la migra-
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cion de atomos de oxigeno o hidrogeno.
Solo una enzima de la célula reacciona
con el oxigeno molecular: la llamada
citocromoxidasa. Merece la pena echar
un vistazo a la estructura de dicha en-
zima, Su grupo prostético es el hem,
el mismo que posee la hemoglobina.
Solo en el apofermento, en la parte
proteinica, hay diferencia entre la cito-
cromoxidasa y la hemoglobina. El enlace
con la globina trae como resultado que
el atomo de hierro de la hemoglobina
se combina con el oxigeno fisicamente
y —lo que posee significacion bioldgica
especial— en forma reversible. En cam-
bio. la citocromoxidasa sufre. bajo el
efecto del oxigeno molecular. un cam-
bio guimico: el atomo ferroso de su hem
se transforma en férrico por oxidacidn.

Los hechos descritos permiten sacar
la conclusion de que el funcionamiento
y especificidad de tal o cual enzima es-
tan definidos no por el grupo prostetico.
el gue toma parte directa en la reac-
cidn, sino por la proteina de la enzima.
aparentemente inerte 0, Mas precisa-
mente, la unidad de ambos componen-
tes, fundamentalmente diferentes entre
si.

Merece atencion que en el caso dado
la oxidacién de la enzima se realiza en
forma de entrega de electrones. Es pro-
bable que este mecanismo de la oxida-
cion desempena una actividad decisiva
también en los casos, en los cuales
hace tismpo se considerd como esencia
del proceso la ligadura o puesta en li-
bertad de atomos de H u O. La citocro-
moxidasa oxidada, en su calidad de ul-
timo eslabon de la cadena enzimatica
de oxidacidn, recibe un electron del cito-
cromo —C: el citocromo C asi oxidado
recibe un electron del citocromo A, etc.

Segun nuestros conocimientos actua-
les la coenzima Q —ubiquinona— es el
eslabon que conecta el sistema enzima.
tico de deshidrogenizacion con el siste-
ma de transferencia de electrones. En
este Gltimo sistema la migracidn de los
alectrones esta definida por el llamado
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potencial redox normal de las enzimas.
En todo caso la sustancia gue posee
mavyor potencial redox oxida a la de me-
nor potencial redox. Se trata de un pro-
ceso de gran importancia: sélo a través
de él puede realizarse la liberacion es-
calonada de la energia incorporada en
las diversas sustancias.

El presente estudio ha analizado wva-
rios conjuntos de fendmenos, aparente.
mente distantes entre si, en el terrenc
de la biologia v la medicina. El andlisis
hace constar que en todos ios casos
existe interrelacion entre el fendmeno

y la esencia, el contenido y la forma,
la estructura y la funcidn, el arabolismo
y catabolismo, la sustancia y la energia.
Las leyes de la naturaleza penetran en
gl mundo vivo, pero la forma de su
manifestacidn —bajo las condiciones es-
peciales creadas por los sistemas biolé
gicos— se diferencian sustancialmente
de las observadas en la naturaleza muer-
ta. En la biologia vy la medicina es igual-
mente véalida la ley de la unidad de las
contradicciones que domina en todos los
aspectos de la naturaleza y de la so
ciedad,
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