BIOTL.OGTA.

Origen de las antitoxinas segtn la teoria de Erlich.

La circunstancia de haberse observado que la inyeccién de
cierta cantidad de toxina, en condiciones especiales a animales
susceptibles, da lugar a la produccién de una cantidad mucho
mayor de antitoxina, por ejemplo, que una unidad de toxina
puede producir 100,000 unidades, demuestra que el proceso de
formacion de la antitoxina nio es un fenémeno de simple neu-
tralizacién o de transformaci6n, sino de orden biolbgico anélo-
go al proceso de secrecién interna, debido a la acci6én de las cé-
lulas vivas cuando gon estimuladas por una substancia orgéni-
ca apropiada; los modernos estudios de la composicién anaté-
mica de la célula y desus funciones, asf como el conoci-
miento quimico de las substancias capaces de excitar la pro-
duceion de anti-cuerpos en las células permiten, intentar una
explicacion del proceso de formaci6n de las antitoxinas.

Sabemos que la célula tiene una complexidad quimica y una
complexidad histolégica. Independientemente de las inclusio-
nes diversas (vacuolos digestivos, masas de sustancias de reserva,
particulas minerales, etc.) se puede reconocer en las células la
existencia, en ciertos momentos, de una masa central de sustan-
cia viscosa que parece separada del protoplasma ambiente como
el mismo protoplasma estd separado del medio exterior. Se da el
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nombre de ndecleo a esta masa central y se reserva el de cito-
plasmo al protoplasma que lo rodea; en el ndcleo mismo se
encuentran una o varias masas distintas que se han llamado
nucleolos.

Hay una relacién entre la composicién quimica de una cé-
lula y los elementos anatébmicos que la constituyen, dandole la
forma y la vida elemental con que se nos manifiesta.

Existe en el ndcleo una red de substancias més o menos re-
sistentes, formada por un filamento enrollado, spirina, forma-
do de grinulos como Jas cuentas de un rosario. Ksta reticula
tiene también una divisién lorgitudinal; Jas mallas de la red
nuclear estin llenas de una sustancia més fluida llamada jugo
nuclear. La sustancia de esta red es bastante &vida de los colo-
res de anilina y esto facilita distinguirla en las preparaciones
histologicas; a estas redes las han designado con el nombre de
cromiticas y Weismann ha localizado en ellas las propiedades
de la herencia,aun que sin ningdn fundamento cientifico hasta
ahora. Se da sl nombre de cromosoma a cada poreidn del rosa-
rio y en el nidecleo celular de algunos animales suelen encontrar-
re hasta cuatro cromosomas dobles. Se designa con el nombre
de cromomero a cada grinulo de los cromosomas.

En el citoplasmo que rodea el nticleo se observarin de prefe-
rencia dos clages de substancias, un pequeiio granulo lamado
centrosomo, rodeado de una esfera yalina que se ilama centro-
esfera o esfera directriz. Durante el periodo kariokinético de la
célula, este centrosomo se divide en dos, que se rodean de la
otra de las substancias que hemos dicho rodean al nieleo. Esta
segunda sustancia llamada anfiaster y figura acromética, por-
gue no se colora por las anilinas, resulta de la distribucién par-
ticular de los 4tomos y del citoplasma al derredor de las esferas
direetrices.

Si he recordado ligeramente los principales elementos de que
1a célula esta compuesta, es para entender mejor la teoria de
Ehrlich que supone que las antitoxinas provienen de los ele-
mentos moleculares y atémicos: Ehrlich pretende que cada cé-
lula tiene dos funciones: la primera es la funcién fisiol6gica
(secretoria en el caso de una célula de las glandulas, conduecto-
ra en el caso de una fibra nerviosa, ete.), y la segunda funcitn
es la de la nutricién, necesaria para reemplazar la pérdida o
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gasto que se efectda constantemente. Supone una constitueién
similar para cada una de las moléculas complejas del proto
plasma vivo que forma la célula; en cada molécula existe uns
porcién que desempefia la funcién especifica de 1a célula., Este
funci6n es la més importante, y Ehrlich la denomina el centre
activo (leitungskern).

La seganda porcién a la que concierne la nutricién, es més
importante en su relacién coni la inmunidad. La considera
como teniendo dos funciones, toma meléculas apropiadas de las
sustancias alimenticias existentes en la sangre o en la linfa en
que estd bafiada, y fas altera en tal forma que las transforma
en material vivo que puede formarse en la molécula del proto-
plasma, a fin de reponer la que ha sido empleada en la vida
de la célula.

La funcién de “tomar” moléculas de alimento de los tejidos
circundantes, impliea una facultad seleccionadora, pues no po-
demos imaginarnos que todas las moléculas que circulen en la
sangre y en la linfa sean apropiadas en toda ocasi6n a todas
las células, Ksta seleccidon aparentemente inteligente de mate-
rial apropbsito, es naturalmente en el fondo un proceso quimi-
co; 1a molécula alimenticia se adhiere a alguna poreién de la
célula, para la cual tiene una afinidad quimica. Ahora bien;
Ehrlich supone que esta afinidad para las moléculas alimenti-
cias, estd en ciertas porciones de la molécula del protoplasma,
en ciertos grupos de 4tomos, a los que denomina “ecadenas la.
terales, receptores o haptinas.” La molécula del protoplasma
posee numerosos grupos de Atomos, cada uno de los cuales tie-
ne una afinidad para cada uno de los cuerpos que circulan en
los liquidos del cuerpo, y que es necesario para la vida de la
molécula en cuestibn.

Seglin esta teorfa, la nutricién de la molécula se efectia de
la manera siguiente: Una molécula de la sustancia nutritiva
apropiada, en el liquido que circunda la célula, se pone en con-
tacto con uno de los recepiores, para el cual tiene una afinidad
quimica, y ambos se unen. Este es el primer paso en el pro-
ceso. El alimento “ancla” en la célula por medio de un recep-
tor para el que tiene una afinidad combinante especifica, o,
usando las mismas palabras de Ehrlich, enhcaja como encaja
una llave en su chapa.
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Ei segundo perfodo del proceso envuelve en ¢f un periodo
que se ha comparado al de la digestién, por medio del cual la
molécula alimentadora es alterada de una manera profunda, y
después es absorbida en todo o en parte por la molécula del
protoplasma. :

Lo mismo se produce cuando ge envenena una célula; para esto
se necesita que la molécula de la toxina contenga un grupo de
atomos que se unan especificamente a los Atomos o cadenas la-
terales de una de las células del cuerpo. Se ha demostrado que
esta molécula de toxina contiene un grupo haptéforo de 4tomos
que pueden combinarse con la antitoxina, y un grupo toxéforo
del que depende su accion téxica, pudiendo decir que el primer
periodo de la intoxicacién de una célula por medio de una ver-
dadera toxina consiste en la unién de un grupo haptéforo de
4tomos de la toxina a un receptor de una molécula del proto-
plasma, siendo este receptor uno de los que ‘““‘encajan como en-
caja la llave en la chapa.”

>ada molécala del protoplasma tiene una cantidad inconta-
ble de receptores, de los cuales sblo cierto ndmero es apropési-
to para esta toxina; en este primer paso la molécula de la toxi-
na queda “anclada” a la célula viva, y en el segunde periodo
entra en accién la radicula tox6fora de la toxina. Podemos con-
siderar este grupo tox6foro, como ejerciendo una accibn més o
menos parecida 4 la enzimética, en el protoplasma, a través del
grupo haptéforo y el receptor por medio de los cuales estd uni-
do.

El resultado es qus el protoplasma ha side'envenenado. Si se
unen s6lo unos cuantos de sus receptores a las moléculas de las
toxinas, el envenamiento puede ser ligero, en tanto que si que-
dan ocupados unos mée, el centro de funciones de ia molécula
quedari afectado, presentdndose signos marcados de destrue-
cibn, y si ge unen afin mis moléculas de toxina, la molérula
del protoplasma se muere.

El punto esencial en este proceso es exactamente anélogo a
la nutricién natural, solo que en un caso el receptor se une a
2 molécula que ataca, puede decirse, la célula, en tanto que en
otro se une a una molécula que se asemeja a la molécula ali.
menticia, pues tiene un grupo haptéforo con afinidades quimi-
cas similares. De ahi que la infozicacién con toxinas bactéricas
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seq un proceso esencial de nutricion; pero pervertido en sus Gl-
timos perfodos por la naturaleza del grupo toxo6foro de la toxi-
na,

Si la molécula del protoplasma es atacada por un nimero de
moléculas de toxina insuficiente para producir la muerte, un
ndmero asimismo considerable de receptores gerdn comidos por
las toxinas, y debemos por lo mismo considerar estos recepto-
res como intGtiles. Sin embargo, el protoplasma necesita de es-
tos receptores, y esta necésidad puede hacerse atin més urgente
desde que estd envenenado, v pueden efectuarse cambios meta-
b6licos mas rdépidamente, y de ahi que sobrevenga una necesi-
dad mayor de una nutricién renovada, Deben formarse por lo
mismo nuevos receptores y Ehrlich compara su regeneracion
al ingerto de nuevos tentculos de la hidra, para reponer aque-
llos que ge han perdido.

Supongamos ahora gue una dosis nueva de toxina llega a la
célula y que nuevos receptores son atacados por la {oxina; pero
no en ntimero suficiente para matar a la célula. El mismo pro-
ceso ocurre; los receptores quedarin indtiles y una siembra nue-
va de la misma naturaleza da margen al nacimiento de nueva
semilla igual.

Ahora bien; de acuerdo con las bien conocidas leyes del en-
trainement, en virtud de las cuales una parte del cuerpo puede
irge acostumbrando gradualmente a efectuar una funcién difi-
caltosa al principio, pero que con el uso va haciéndose més y
més ficil, la molécula del protoplasma va adquiriendo gradual-
mente la facultad de producir estos receptores més y més ficil-
mente, debido a dosis bien determinadag de toxina, Si éstas se
repiten en cantidades apropiadas y a intervalos adecuados, la
célula ge habitda, por decirlo asi, 4 producir estos receptores, y
puede ultimadamente hacerlo en exceso y mucho més all4 de
gus exigencias fisiologicas, y si estos receptores est&n formados
en tal exceso gue no puedan permanecer adheridos a la célula,
algunos son empujados, por decirlo asf, por los més jovenes y
nuevos, que van creciendo para ocupar su lugar, y pasardn li-
bremente a la sangre. Como hemos visto, estdn constituidos de
tal manera que se uhirfin especificamente con la toxina parti-
cular inyectada. Estos receptores empujados constituyen la anti-

toxina, y la formacién de la sustancia se debe simplemente ala
T. VIL. 36.
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sbparacién patolbgica de los grupos de 4tomos en virtad de I
cual la molécula de la toxina se une o agrega al protoplasm:
vivo. Todo el proceso se explica como uno de nutricién per
vertida. '

Resulta que moléculas de determinadas células son el “sitic
de produccitn” de los anticuerpos. La idea original de Ehrlict
acerca de este punto, es la que ya dijimos, que las aftitoxinas
se producfan de aquellas células sobre las que actuaban especf
ficamente las toxinas, es decir, en las célulagsusceptibles. Comc
por ejemplo: &n el caso de tétanos, supuso que la antitoxina se
formaba por las células en el sistema central nervioso, y expli-
caba la gran dificultad de inmunizar 4 los animales contra es-
tas toxinas, sefialando la gran susceptibilidad de las células s
a la accion de este veneno. Es sdlo en las células de sistema
pervioso central, en las que se forma la antitoxina, y estas
células son en extremo fAciles de matar por la toxina, y son
necesarias para la vida. La evidencia principal en favor de es-
ta teoria, se deriva de los experimentos hechos por Wassermann
y Roemer.

La circunstancia de que los receptores del protoplasma celu-
lar tienen una marcada afinidad especifica por las proteinas, ha
hecho pensar en que la naturaleza quimica de los grupos hap-
t6foros serfa una proteina que tenga como accibn principal la
producci6n de log anticuerpos. Se comprende el inmenso al-
cance que tendria esta observacién; pero si se confirma, fieil
seria en el futuro encontrar el cuerpo especifico de las protei-
nas y probar cuando se quisiera la produccién de las antitoxi-
nas.

Por 1o mismo es necesario determinar si todas las sustancias
que dan lugar al nacimiento o a la produccién de anticuerpos
al ser inyectados, son proteinas. Debemos admitir desde el prin.
cipio que esto en muchos casos no puede ser demostrado. La
constitucién quimica de las toxinas, ezimas y muchos otros an.
tigenos, es hasta la fecha desconocida. Mas en aquellos casos en
los que la composicién quimica de la sustancia prima estd ase.
gurada, vemos que invariablemente es de naturaleza proteina,
as{ pues, las soluciones de cuzlquiera de las proteinas coagula-
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bles, daré lugar 4 la produceién de aglutininas, las que son por
i mismas de naturaleza proteina, y dardn lugar, al ser inyec-
tadas en animal apropbsito, a la formaciéon de antiaglutininas;
los constituyentes de la proteina de los corpidsculos rojos de la
sangre y las sustancias que forman su estroma, producen la for-
macién de hemolisinas. Pueden contarse otros casos més. Pue-
de tomarse como definitivamente establecido el hecho de que
cualguiera que sea la naturaleza del antigeno y se considere en
uno de los grupos conocidos, ese antigeno es una proteina.
Acerca dela naturaleza de los cuerpos de constitucién descono-
cida, que forman anticuerpog, como por ejemplo las toxinas, las
enzimag,etc., nos debemos preguntar si estos no son en realidad
proteinas, a pesar de su falta de produccién dereacciones protei-
nag, como aceptan generalmente los quimicos, y podemos definir
las proteinas como sustancias que se unen en forma especifica, el
haptéforo con el receptor, con la molécula viva del protoplas-
ma. Podemos admitir que las toxinas y las enzimae, cualquie-
ra que sean sus reacciones qufmicas, y sean o no son sustah-
cias alimenticias para las células, se combinan con el protoplas-
ma en la forma que es caracteristica de Ias proteinas, y deben
ger consideradas como proteinag, si se consideran desde este pun-
to de vista. Y no debemos olvidar que muchas de las sustan-
cias que consideramos como toxinas, son en efecto de valor en
la nutrici6n del animal que las forma y que 86lo obran como
venenos en otras especies. Asi por ejemplo, la antitoxina del
suero de la anguila, debe alimentar las células de la anguila,
pero es una toxina poderosa para casi todas las demés especies.
Si cualguier animal puede utilizar la toxina del tétanos, la to-
xina de la difteria, ete., como pébulo celular, es dudoso, a pe-
gar de que hay algunos experimentos que se han efectuado y
que tienden a demostrar que tal es el caso. Aef pues, la rata es
relativamente inmune a la toxina de la difteria, y no presenta
sintomas algunos después de la inyecci6n de una cantidad que
es letal para muchos conejos, ho debiéndose esta inmunidad a
la presencia de una antitoxina. Siendo esto asi, desde luego apa-
rece claro que la toxina de la difteria desaparece de la sangre
de la rata en virtud de formar una combinacién con las células
del animal, sin lesionarlas, y podemos saponer cagi con seguri-
dad, que es de algdn valor en la nutriei6n, si bien esta suposi-
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cibn, como es natural, no presenta una prueba directa y franca.
En una forma similar, desaparece la toxina del tétanos de la
sangre de los escorpiones, sin formarse ningdn anticuerpo.
Podemos definir las proteinas como sustancias que cuando se
inyectan en animales apropiados, causan la produceién de los
anticuerpos,

Debemos considerar ahora la cuestién de los animales que son
apropbsito para Ia produceién de anticuerpos. Las experimen-
taciones con precipitinas demuestran que las sustancias protei-
nas existen en el'suero de cualquier especie de animales, y que
estag son diferentes de las que se presentan en otros. Debemos
considerar la molécula de la proteina de cualquier tipo (por
ejemplo una globulina), como de gran complejidad y capaz de
varias modificaciones ligeras que son inapreciables en los anili-
gis quimicos en globo, pero que son evidentes en las eélulas ani-
males vivas. La globulina humana difiere de la globulina del
caballo, y la de éste de la del carhero. Ademés, algunos hechos
tienden a demostrar que existen diferencias entre las proteinas
de animales de Ias mismas especies, y que las proteinas en el
suero de un hombre o de un caballo, no son exactamente las
mismas que en otro hombre 6 en otro caballo. Estas diferencias
se presentan, como resultado del dltimo paso en el proceso de
la digesti6n; los materiales alimenticios son destruidos y trans-
formados en cuerpos més simples en el canal alimenticio, sien-
do formados de nuevo al pasar por las células epiteliales, que
estdn a lo largo de la estructura, y en este proceso, adguieren
ciertos caracteres distintivos, peculiares a la especie 0 al animal
en cuestion.

El requisito principal de su propiedad como alimento, estf
en jue las moléculas de la proteina debieran poseer hapt6foros,
que se ‘“adapten’ a los receptores de las moléculas de la célula;
el segundo, igualments importante, es el que las moléculas de
lag proteinas sean ‘“digeribles” por la célula. Si el primero de
estos requisitos falla, desde luego la molécula de la proteina no
se une con las células; puede permanecer durante largos perfo-
dog en la sangre, evmo sucede en el caso de la toxina del téta-
nos en la sangre de los orcitos, en la que permanece durante
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meees después de ]a inyeccién,) o puede ser probablemente eli-
minada con las excreciones, 6 en otra forma. En este caso no
puede formarse ningin anticuerpo.

Cuando la molécula proteina inyectada, encuentra un recep-
tor aprop6sito, y ge une con él, o cuando el compuesto resultan-
te no es apropiado para la nutricién de la célula, y por lo mis-
mo no puede ser “digerido” por ella, el caso es diferente. Los
receptores que se encuentran ocupados por las moléculas de las
proteinas son indtiles para la célula, y las condiciones que he-
mos discutido al tratar de la accién de las toxinas, se reprodu-
cen, atin cuando no exista accién t6xica; los receptores son int-
tiles y tienen que ser regenerados y en condiciones apropiadas
pueden producirse en exceso y formar anticuerpos. Existen tres
formas para determinar la propiedad de cualquier animal, para
la produccién de un anticuerpo para una proteina dada, y di-
chas tres formas son las siguientes:

1. La proteina no debe existir natural en la sangre del ani-
mal.

2. Debe poseer hapt6ioros que se “adapten’” a los receptores
de las células animales.

3. El compuesto qué se forma de esa manera, debe ser “indi-
gerible” por las células y debe ser inttil para su nutricién.

Sabemos que las precipitinas no se presshtah normalmente
en la sangre de cualquier animal para las proteinas que circu-
lan en ese liquido; es s6lo la inyecci6n de una proteina extra-
fia, la causa de su produccién. Ademds, entre mis semejantes
son dos especies de animales, menor es la produecién de preci-
pitina cuando se inyecta el suero de uno a otro de esos mismos
animales. Asf pues, para preparar un suero antihumano pode-
rosv, la sangre de un hombre debs ser inyectada en un conejo,
pavo, etc., y no en el mono. Si como parece, es verdad, que el
suero de un animal eause la produccién de precipitinas cuando
ge inyecta en otro de la misma especie, esto no jafecta en nada
el argumento, pues estas precipitinas sblo ocurren en una can-
tidad minima, y sélo demuestran que los liquidos y tejidos de
los diferentes animales de las varias especies parecidas, o de las
mismas especies, no son en realidad idénticos. ]

Esto no tiene nada de sorprendente si consideramos lo varia-
do que son las constituciones y la susceptibilidad de diferentes
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personas. Por otra parte, no es nada raro encontrar auto-aglu-
tininas en la sangre humana, por ejemplo, aquellas substancias
que aglutinan los corptsculos rojos del hombre. Cuando este
es el caso, vemos que estas aglutininas no tienen ni ejercen ac-
ci6én sobre los corpisculos rojos de las personas de las cuales se
ha extraido el suero, pero si s6lo en lce de otros individuos.

El estroma de los corptisculos no puede ejarcer aceién como
antigeno sobre las células con las que se pone normalmente en
contacto. (La forma en que estas auto aglutininas se producen,
y su objeto si acaso lo tienen, o bien su empleo en la economia
del cuerpo, estin hasta la fecha sin explicacién.)

La existencia y formacién de los anticuerpos secundarios,
tales como los ahticuerpos para los mismos anticuerpos, sefia-
lan en la misma direcci6n. Asf pues, & se inyectan bacilos ti-
foideos o sus constituyentes de proteina en los conejos u otros
animales, el anticuerpo especifico, {la aglutinina), se produce
y se acumula en gran cantidad en la rangre, pero no produce
anti-aglutinina. Si se inyecta este sueroc en un animal de otra
especie, y de preferencia uno, que zooldgicamente se encuentre
muy lejano del primero, se verd que ocurre la formacién de
anti-aglutininas. La anti-aglutinina producida en cualquier
ezpecie de animal, debe tener, ademfs de sus propiedades coa-
gulantes peculiares, Ia constitucién getieral de una proteina ca-
racter{stica del animal, y estar entonces exenta del poder de
formar anticuerpos, en tanto que sf lo tuvo mientras se encon-
tr6 en la sangre que la produjo. Fen6menos semejantes se pro-
ducen en la formaci6n de otras hemolisinas (amboceptor.)

Refiriéndome a la segunda forma, 1a posesién de haptéforos,
que se adapten a los receptores del protoplasina del animal, al
cual se inyecta, baste con decir, que hasta donde puede seguirse
el proceso, las sustancias que producen anticuerpos desaparecen
de la sangre del animal en un periodo de corto tiempo; unas
cuantas horas o dfas.

La tercera forma, es la que la molécula de la proteina no de-
be ser capaz de asimilacién por el protoplasma al que est4 fija-
da; no es necesaria la existencia de un grupo toxéforo que le-
sione la célula. En este caso la producci6n del anticuerpo no
estard acompafiada por sintomas de enfermedad. La molécula
protoplésmica tendré algunos de sus receptores ocupados v inu-
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tilizados por la proteina extrafia, y tendri que regenerara otros
de la misma naturaleza, pero durante el proceso no seri lesio-
nada en manera alguna. Fsta es la forma en que explicamos
la formaci6n de antitoxinas, como una consecuencia de la in-
yeccibn de toxoides, que han retenido sus grupos haptéforos,
pero perdidn los toxéforos, asf como la formacién de aglutini-
nas (para bacterias no patogénicas), precipitinas, ete.

Pasamos ahora a la otra cuestidon: la de la especificidad. He-
mos visto que las antitoxinas, son por lo general adaptadas s6-
lo a Ja neutralizaci6n de las toxinas que coadujeron a su pro-
duccibn. A esta regla hay que hacerles algunas excepciones,
eales o aparentes. Asi el suero antirobino tiene accibén sblo
gobre la ricina, la antitoxina del tétanos tiene aparentemen-
también cierta accién sobre el veneno de la serpiente, el suero
antivenenoso de la serpiente neutraliza los efectos del veneno
del escorpién, y asi sucesivamente. La explicacién en este caso
es indudable, que es, que los venenos en cuestién tienen gru-
pos haptéforos que se semejan mucho unos a otros por sus afi-
nidades quimicas, si bien difieren de aquellos de otras toxinas.
De ahf que Ehrlich haya sugerido que la robina es Ia toxina
de la ricina, en cuyo caso las porciones combinantes de lag mo-
léculas de amhos serfan idénticas.

En cualquier caso, la teoria de las cadenas laterales, parece
que se adapta bien a ciertos hechos asegurados. Explica la es-
pecificidad; los receptores son los que se unen a 1s3 toxinas in-
yectadas que se producen en exceso, y que por lo mismo for-
mah antitoxinas. Mas, en los cambios complejos de metabolis-
mn que deban efectuarse en la célula envenenada, es ficil ima-
ginar que bajy ciertas circunstancias pueden ‘“formarse’” otros
receptores en un exceso ligero como resultado de la estimula-
ci6n general de la célula, o pueden ser desechados también con
un exceso ligero como resultado del proceso necrético o autoli-
tico que se efectda. Esta serd tal vez la explicacién que pueda
darse a algunas de las excepciones aparentes, y especialmente
a aquellas en las que el susro tiene un poder antitéxico ligero
sobre la toxina quenoha sido inyectada, en tanto que es mucho
més potente en la que ha sido inyectada.

En el dltimo Congreso de Higiene y Démografia que 86 ve-
rific6 en Bruselas, uno de los més importantes asuntos que se
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discutieron fué el problema de la inmunidad; se observé quela
teor{a de Ehrlich que acabo de exponer someramente, tuvo la
oposicién de algunos sabios, entre los que figuraron Bordet y
otros distinguidos del Instituto Pasteur de Paris. En cambio
otros, como el fundador de la doctrina de la inmunidad, R.
Pfeiffer, el distinguido representante del Instituto de Viena, R.
Kraus, y otros, se declararon partidarios decididos de esa teo-
ria. Después se adhirieron otros sabios de laboratorio y lo que
es més importante, muchos fen6menos observados sin explica.
cién satisfactoria hasta ahora, han entrado a figurar como ele-
mentos en favor de esta teoria, encontrindose su explicacién
por medio de ella. Es de esperar que nuevas investigaciones de
los experimentadores, la confirmen o la hagan sufrir las modi-
ficaciones que la ciencia le imprima.

México, junio 14 de 1911.

J. E. Mowiaria.



