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cado por canales circulatorios o atravesado por los capilares.
Aqui de la figura pintoresca del rebafic de ovejas que abreva en
lag margenes de un rio. Toda alteracién quimica del plasma que
consista en la presencia de principios con tropismo vegetativo,
impregna el sistema y lo exeita, lo deprime, lo degenera o fun-
de, creando un desequilibrio consiguiente a la ausencia de un sec-
tor esencial de la vida somdnica.

Las consecuencias son locales o generales; las vegetatonias
entorpecen funciones motrices limitadas o locales o constituyen
condiciones neurovegetativas generales que cambian radicalmente
la constitucién.

Con estas nociones respaldadas por la gran autoridad de
Roussy y Mosinger, no nos parece inexplicable ni misterioso o
esencial este modo de constituirse la patogenia de sindromes tan
distintos como los que hemos escogido para justificar nuestra
doctrina, de que habitualmente hay venenos dispépticos que de-
ciden de la fisiologia anima! en todo el curse de la vida, desde la
época embrionaria hasta las edades mas avanzadas, Al contrario,
creemos que ningitin otro sistema de explicacién sea tan satisfac-
torio como el que he aceptade con tan fuerte conviecidn para res-
paldo de las ideas que a mi propio riesgo he venido sosteniendo.

)
El papel de la quimica en los progresos de la bacteriologia
en los iltimos 20 afios, *

Por el Dr. JOSE ZOZAYA .

Agradezeo en todo lo que vale la alta distincién que me hace
eata H, Academia al admitirme entre sus miembros, ccupando un
gillén de Microbiolegia, distineién a la que corresponderé ponien-
do todo lo que esté de mi parte para servir con mi humilde con-
tingente, de la mejor manera posible, en todo aquello que me sea
encomendado. '

Quizds algunos de ustedes estén extrafiados de que mi tra-
bajo de presentacién no sea la exposicion de un problema expe-

#* Trabajo de ingress, como académico de nimere, lefdo en la sesion del 20
da abril de 10341,
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rimental; pero con toda sinceridad ereo que es de suma impor-
iancia hacer un analisis del papel que hs tenido la quimica en
los progresos de la- moderna bacteriologia. .En esté analisis me
concretaré tan sélo a Jos dltimos veinte afnos, por ser éstos los que
he pasado dedicado a mi especialidad ¥ que, por lo tanto, puedc
juzgar segin mi propia experiencia..

Como la mayoria de los aqui presentes, estudié y aprendi la
bacteriologia septlin los métodos referidos en los libros de texto,
métodos en los cuales se daba capital importancia a la clasifica-
cién bacteriolégica hasada en coloracién, morfologia y aspecto cul-
tural, que venian a ser lo que bien pudiera llamarse una clave
para la identificacién de los gérmenes. Hecho este primer diag-
néstico, se pasaba en seguida al estudio experimental en anima-
les, ¥ asi surgieron log conocidos postulados de Koch. Mas tarde,
Ia observacién clinica y el cultivo cuidadoso de los gérmenes pa-
tégenos justificaron el descontento de los estudiantes de bacte-
riologia, apareciendo pronto los primeros investigadores del com-
portamiento bioquimico de los organismos segin las diferentes
téenicas para su cultivo, llegandose por fin a la conelusi6n de que
de éstas dependia en gran parte la forma adoptada por un ger-
men, pues cuando las condiciones eran adversas, o simplemente
diferentes, daban como resultado formas que podrian llamarse ati-
pitas, causa esta de la confusién y errores que entonces reinaban,
Y asi, poco a poco, fué perdiende su autoridad el concepto mor-
folégico, en tanto la adquirfan los nuevos descubrimientos a que
en seguida me refiero.

Arkwright, en 1921, fué el primero que cuidadosamente es-
tudié y describié los eambios culturales sufridos por gérmenes
del grupo tifico-paratifico-disentéricos en los diferentes medios
sélidos y liquidos y entre éstos y aquélles, llamande “Smooth” o
“3” a las colonias lisas y “Rough” o “R” a las rugosas. Estos
cambios resultaron ser transmisibles, pero a su vez, con métodos
especiales, reversibles, y tal descubrimiento sirvié de base y apli-
cacién para aclarar los diferentes grados de virulencia que pre-
sentaba una misma cepa en idénticas condiciones, hecho hasta en-
tonces inexplicable., Se supe también que esos cambios se podian
provocar facilmente, sometiendo los gérmenes a determinadas
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condiciones adversas, afiadiendo substancias como- el cloruro de
sodio en el medio de cultivo, o alternando el pH.

Conocido ese polimorfismo bacteriano, de origen meramente
cultural, se ocuparon de su estudio muchos investigadores, entre
Jos cuales Mellon, por sus trabajos, es el mas importante, logrando
hacer produecir esporas a gérmenes no esporulados, transforman-
do los cocos en bacilos y viceversa, dando de esta manera el pri-
mer golpe al dogmatismo de la morfologia bacteriana.

Entre las contribuciones mas importantes en la prevencién de
las enfermedades estdn, sin duda, los descubrimientos de Ramon
acerca de la anatoxing diftérica, después de los deseubrimientos
de Glenny, Pope y Waddington acerca del valor inmunizante de
una toxina modificada, el cual estaba en relacién con la dosis flo-
culante (Lf), y, por tltimo, el descubrimiento de Glenny del toxoi-
de diftérico precipitado con alumbre, que obtuvo asi un antigeno
eficaz para la inmunizacién contra la difteria. Este conjunto de
trabajos ha modificado por completo la morbilidad de la difteria
en todos los paises en donde se ha usado y pronte podremos ver
en México, por la inmunizaci6n en grande escala que se estd lle-
vando a cabo, notablemente modificada nuestra cifra de morbili-
dad en esta enfermedad., :

Con estog mismos métodos, y con magnificos resultados, se
estéd estudiando la inmunizacién activa en contra del tétanos, de
tal manera que la mayoria de los ejéreitos europeos, en la actual
contienda, inmunizan a sus soldados en esta forma.

Un descubrimiento importante en el conocimiento de la qui-
mica de las bacterias, fué el que en 1917 Dochez ¥y Avery hicieron
al reconocer en la orina v en la sangre de log enfermos de neu-
monia, una sustancia soluble, especifica del neumococo. Poco des-
pués estos mismos autores la encontraban en los cultivog liqui-
dos del germen. Y mis cuidadosamente estudiada por Avery ¥
Heidelberger, se identificé como un polisacarido especifico del
neumococo. Los estudios de estos autores, que profundizaron y afi-
naron en sus téenicas hasta llegarse a aislar en estado puro esta
substancia y la de otros tipos de neumococo, estableciéndose asi
un nueve dato y revelando que la reaccidn especifica seroldgica,
¢s debida a estos carbohidratos, los que obran como antigenos per
ce u orientando el estimulo antigénico de las protefnas conjuga-
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das, tanto como su exquigita accién como haptenos en presencia
de cuerpos homélogos inmunes, Los mismos investigadores, -con
ia cooperacién de Goebel, aislaron del neumococo una nucleopro-
teina que resulté ser especie-especifica, y no tipo-especifica como
los carbohidratos. Las reacciones cruzadas que se observan con
el bacilo de Friendlander se pudieron explicar con Iz identifica-
cién del polisacdrido de este germen, que contiene parte de su mo-
lécula semejante a la. del neumococo. Esta substancia especifica
pudo aislarse en la edpsula bacteriana.

A este respecto quiero recordar que tuve la fortuna de tra-
bajar con Heidelberger en la época en que se estaban logrando
tales descubrimientos, los que me estimularon para contribuir con
méas de veinte trabajos sobre estudios de polisacarido de neumo-
coco y con otros tantos sobre los polisacaridos de diferentes gér-
menes, Alentado por estos estudios presenté una nueva teoris
sobre ‘“‘antigenos”, la cual resulté ser semejante a la de Wils-
taetter, quien hablando conmigo me explicé la suya sobre la ae-
cién de las enzimas, relacienada con el problema que chservamos
en los polisacaridos, presenténdose en la naturaleza el hecho de
que la celdilla bacteriana esté formada por un cemttro proteico en
donde se absorben los carbohidratos especificos que dan al orga-
nismo su virulencia, especificidad, etc.; pero de tal manera, que
el nicleo no tiene que ser necesariamente un proteico, sino que
bien podia estar reemplazado por un coleide, como el mismo Wils-
taetter lo habia comprobado en las enzimas. :

Esta teoria, aunque bastante revolucionaria, fué comprobada
por algunos investigadores serios, y no obstante haber quedade
bajo la censura de mi amigo Landsteiner, él mismo, poco después,
ha dado a conocer experimentos que mucho lo sostienen en prin-
cipio, - y

Los estudios que siguieron a estos descubrimientos, y que
también han tenido una importancia enorme, fueron los de Goe-
bel, Avery y Tillet, quienes conjugaron p-amino-fenol-B-glueésido
vy para amino-fenol-B-galactésido eon globulina de sueroc de caba-
llo, haciendo lo mismo con la albimina de huevo, demostriandose
por estudios inmunolégicos posteriores que cuande dog derivades
de carbohidratos diferentes se unian a la misma proteina, los nue-
vos antigenos formados presentaban espeeificidad. inmunoldgica
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distinta, ¥ que cuando el mismo radical de carbohidrato se con-
jugaba con proteinas quimica v seroldgicamente diferentes, las
dos proteinas de azieares asi formadas adquirian una especifici-
dad serolbgica comtin, demostrande que dos isdmeros, giucosa y
galactosa, en donde varia solamente la configuracién de un dto-
mo de hidrégeno vy un oxidrilo, esto es suficiente para orlentar
la especificidad de la misma proteina.

Goebel y Avery, por fin, terminaron estos egtudios hiciendo el
importante descubrimiento de un éter del polisaciride del neumo-
coco del tipo III con para-nitro-monobenzil ¥ acoplarlo con la glo-
bulina de suero. Este complejo artificial de un carbohidrato es
pecifico con una proteina, podia inmunizar conejos contra el neu-
moecoco virulento del tipo II, v el suero de los conejos asi inmu-
nizados contenia anticuerpes tipo-especificos que precipitaban
con el polisacarido natural del tipo III, aglutinaban el neumococo
del mismo tipo y especificamente protegian ratones contra una in-
feceién neumocdcica de ese tipo.

Los trabajos hechos por mi sobre el poder inmunizante de los
polisacaridos “per se” fueron los primercs en demostrar que se po-
dia proteger un ratén con dosis pequefiisimas del polisacarido con-
tra miles de dosis mortales. FEstos estudios fueron comprobados
méag tarde por Felton, Wadsworth, Brown y otros.

El neumococo normal contiene en su capsula un polisacaride
que sirve para distinguirio de otros miembros de su especie. Es-
tos carbohidratos complejogs varian en su contenido de nitroge-
no, fésforo v posiblemente de otros elementds. El carbén, hidré-
geno y oxigeno se combinan con porcientos variables de radicales
de carboxyl-acetil o con algin otro radical, y la presencia y pro-
porcidén de estos grupos quimicamente combinados con los dife-
rentes azdecares, que sirven para identificar el tipo especifico wme-
rolégico a que perienece el neumococo.

El polisacarido capsular varia en sus afinidades Acidas y bé-
gicas, tanto como en su relacién ai plano de la luz polarizada, La
proporcién de estos carbohidratos fluctia en los diferentes tipos,
e hidrolizando las spbstancias se obtienen cantidades diferentes de
diversos productos de desintegracién, tales como glucosaminas,
acidos y azilcares gimples. Con la proteina comin y los carbohi-
dratos somaticos como nticleo, serd factible, tan pronto como otros
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polisacaridos se hayan aislado, reconstruir bésicamente los 32 ti-
pos de neumococos, y- posiblemente otros que atin no se han des-
cubierto.

- Tal conoclmlento gistematizado de la composmwn quimica de
un organismo sirvié de ejemplo para el estudio de muchos otros,
aclarandose la mecdnica de sus relaciones inmunolégicas.

-~ En conexién con los progresos que se han hecho en el ais-
lamiento de las substancias quimicas componentes de diferentes
bacterias, tenemos los polisacéridos obtenidos. del bacilo de la tu-
berculogis, por Massuc1 Heidelberg v Johnson, Coghill ¥ Renfrew,
qulenes.a_lslaron proteinas de varios tipos, como Acido nuecléico,
y por ultimo las ceras, fosfolipinas ¥y un complejo de 4cidos gra-
gos por Anderson, lo que ha abierto un nuevo campo.a la investi-
raciébn en manos de la Doctora Sabin y sus colaboradores en el
Instituto ‘de Rockefeller, quienes con su experiencia citolégica han
podido ‘estudiar los efectos de cada una de estas substancias en
log animales. El conjunto de reacciones éxplican claramente la
patologia del tubérculo, unidad patolégica de la tuberculosis.

La reaccién pura de las fosfolipinas se caracteriza especial-
mente por las celdillas epitelicides. Las ceras del bacilo tubercu-
loso gon intensamente acido-resistentes ¥ de un peso molecular
elevado. La reaccién celular de todas estas substancias es serme-
jante: son excelentes estimulantes para los monocitos, que en vez
de transformarse en celdillas epitelicides, se unen para formar cel-
dillas gigantes del tipo de un cuerpo extrafio. En estag celdillas
gigantes las ceras pierden su propiedad de Acido-resiastentes y fi-
nalmente descomponen el material en finas particulas, en las que
el citoplasma ya no estd vacuolado. Los mismos cambios se ob-
gservan en. conejos. inoculados con cepas virulentas del bacilo tu-
perculoso,

Los complejos de &cidos grasos, solubles er acetona, produ-
cen las reacciones celulares méas complejas gque se han estudiado.
Este material estimula la produccién de monocitos, fibroblastos
y macréfagos, causa también la formacién de celdillas epitelioi-
des y celdillas gigantes, ocasiona hemorragias y estimula la for- -
macién de bandas de tejide fibroso. La proteina insoluble pro-
‘duce un estimulo a la formaeién de monocitos, ¥ ocasionalmente
celdillag epitelioides y gigantes. El polisacirido es marecadamen-
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te quimiotéctico a los neutréfilos, dafidndolos en tal forma, que
son fagocitados:por log clasmatocitos o macréfagos.

Todas estas reacciones se encuentran como respuesta a la in-
feccién de cepas virulentas. Pero ademis estas cepas producen ne-
crogis, la caseificacién, que se diferencia de la producida por las
fosfolipinas, en que ésta causa la muerte de todos los tejidos ¥
provoca una degeneracion del esqueleto fibroso del tubérculo. Ha-
ce ya mucho tiempo que se sabe que las reacciones celulares de
la tuberculosis se pueden producir tanto por hacilos muertos co-
mo por vivos, ¥ que también son causadas por otros erganismos
Acido-resistentes no virulentos‘; pero las lesiones producidas por
organismos avirulentos retroceden, mientras que las producidas
por organismos virulentos al huésped progresan.

Las cepas muy virulentas para un huésped susceptible de-
muestran no sélo una reaccion celular compleja y progregiva, si-
no también una necrosis téxica de los tejidos del cuerpo. Lag reac-
cioneg celulares probablemente se deban a los produetos del ba-
cilo, porque todas lag que se encuentran en la enfermedad han po-
dido ser reproducidas por fracciones quimicas aisladas del bacilo;
pero solamente los organismos virulentos producen esa necrosis
toxica en los tejidos.

Tales estudios demuestran que entre las reacciones celulares
mas importantes estd la de los monocitos. ‘Esta celdilla tiene un
papel importante en la fagocitosis del bacilo tuberculoso, aunque
estos gérmenes también sean atacados por los neutréfiles. En las
lesiones producidas por cepas avirulentas o atenuadas, es proba-
ble que el monoeito mate al bacilo, en tanto que en las cepas viru-
lentas sucede lo contrario. Estos brillantes estudios ponen en evi-
dencia el adelanto alcanzade en el método cientifico en los estu-
dios histopatolégicos de una enfermedad tan compleja como la tu-
berculosis, y abren las puertas a otras aclaraciones de similar im-
portancia en diferentes enfermedades.

Como ofro ejemplo de un estudio sistematizado, podemos re-
cordar los trabajos de Kaunffman y White en las salmonelas,
pues aun sin haber aislado las substancias quimicas responsables
de las diferenciag inmunolégicas, si pudieron, con métodos pura-
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mente serolégicos, establecer los distintos tipos y las variaciones
entre un tipo y otro,

Tal método se estd aplicando al estudio de otros grupos de
gérmenes, con la mira de lograr de una manera cientifica, la dife-
renciacidén de los diversos tipos. .

Siempre fué uno de mis objetivos de experimentacién el po-
der usar los polisaciridos como antigenos para la inmunizacién
profilactica, y actualmente veo con gran satisfaceién los experi-
mentos de vacunacién profilactica en contra de la neumonia, usan-
do como antigeno los polisacéridos especificos del neumococo, El
ejército americano tiene a este respecto planeado un experimento
en gran escala.

Un capitulo de.gran interés practico, y aun filoséfico, es el
referente al estudio de las enzimas bacterianas, que abre asi un
gran horizonte a la explicacién de sus reacciones bioguimicas,

Las escuelas de Stepheson y Quastel en Cambridge, Inglate-
ira, y de Klyver en Holanda han contribuido con estudios intere-
santisimos demostrando que hay bacterias como la Escherichia
coli en la que Quastel observé més de 51 reacciones enziméticas.
No se puede menos de pensar en las innumerables posibilidades
de reaccién que pueda haber en las sustancias de los medios de
cultivo o en el campo de accién de los varios tejidos.

Pero se presenta otro problema més interesante aGn, y es el
del concepto teleolégico de las bacterias. Los hechos demuestran
que no existe la idea de “finalidad” en las bacterias. No obstante,
algunos gérmenes facultativos anaercbios tienen enzimas por me-
dio de las cuales pueden utilizar los nitratos para oxidacién anae-
rébica y asi obtener energia para su desarrollo en ausericia del
oxigeno. :

Otro ejemplo es el Azotobacter, organismo que posee €] po-
der oxidante mas alto encontrado en una celdilla o tejido. El te-
ledlogo indudablemente buscaria una propiedad fisiolégica extra-
crdinaria a la que este fendémeno estwviera casualmente ligado.
Pues bien, cuando este germen leva la vida convencional de un
anaerobio en amoniaco o nitrato, no hay nada extraordinaric en
la velocidad de su desarrollo que explique a su vez la velocidad
anormal de la oxidacién. Preséntase la posibilidad de que su alta
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capacidad oxidante pueda estar asociada con otra peculiaridad
guimica, esto es, su poder de fijar el nitrégeno atmosférico.

Sin embargo, log eéxperimentos demuestran que la velocidad
méaxima para fijar el nitrégeno no se presenta en las condicio-
nes de maxima regpiracidn, con un diez a un guince por ciento de
oxigeno, sino en una atmésfera con un cuatro a cinco por ciento,
en cuyo caso la respiracién ya no es méaxima, siendo entonces la

- *eficiencia de fijacion” o sea la velocidad de la fijacién del ni-
trégeno con relacién al oxigeno consumido, mucho mayor.

Por otra parte, la presencia de hidrogenasa también presen-
ta dificultades para los creyentes en la teleologia bacteriana; exis-
te un grupo enorme de organismos que la posee, pero que ade-
més tienen un sinnimere de enzimas que oxidan ofras muchas
substancias, sin tener la necesidad, por lo tanto, de oxidar las pe-
guefiisimag cantidades de hidrégeno que algunas veces se encuen-
tra en su derredor.

Un organismo, encentrade por Dooren de Jong, en la tierra,
es capaz de oxidar T8 diferentes substancias orginicas, pudiendo
vivir en cualquiera de ellas. Pero no es facil explicar segiin ba-
ses teleoldgicas la habilidad que presenta para oxidar el Aacido
alfa-B-bromopropiénico y el acide bromo-succinico o de benzila-
mina. '

La misma diferencia enorme que existe entre las. enzimas
bacterianas y las tisulares se presenta como variabilidad en estas
filtimas. Estd bien reconoeido que las bacferias patégenas re-
cientemente aisladas de los tejidos de su victima, son con fre-
cuencia, cuando se reinoculan en un nuevo huésped, mis patégenas
que la misma cepa cultivada en el laboratorio por algin tiempo
en medio artificial. Y claramente estid demostrado que lag bacte-
rias que se conservan en medios artificiales, contienen un siste-
ma de enzimas diferente al que se obtiene de los tejidos vivos.
Adn mis: se ha comprobado que las condiciones del medio en
donde se desarrolla una "bacteria influyen considerablemente so-
bre la actividad enzimética de la misma, existiendo dos tipos de
enzimas, las adaptativas y las constitutivas, variando la canti-
dad de unas u otras sepdn las condiciones de desarrollo, entre las
que estd incluida la presencia o ausencia del sustrato, de otras
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substancias y su grade de aireacién. -A'si, el poder glicoli'tico de
la Escherichia coli con respecto a la glucosa, varia entre 50 y
1000}, segln sean las condiciones de cultivo,

Otras enzimag importantes para la vida de las bacterias son
las relacionadas con la respiracion celular, las catalasas. La des-
composicién del peréxide de hidrégeno por las plantag y los te-
jidos animales se debe a la catalasa, cuya accién se traduce en
la formacién de agua y oxigeno, el cual se libera en forma mo-
lecular inactiva. En el metabolismo de las bacterias tiene esta
enzima un papel muy importante, pues su falta altera Ia viru-
lencia y las acciones bioguimicas de los organismos. ]

Son muchos los estudios recientes que se han hecho sobre
esto; mus el tiempoeno permite entrar en pormenores, y aqui tan
#lo los menciono, ya que més adelante debo citarlos de nuevo y
_detenidamente en relacién con las modernas teorfas de quimio-
terapia. _

Después de los estudios ya relatados sobre la compesicion qui-
mica de los neumococos y de otres muchos gérmenes, se des-
perté un gran interés en la preparacién de mejores sueros tera-
péuticos con la nueva orientacién que habian dado los estudios de
los polisacaridos. Esto acontecié especia}mente con el suero anti-
neumécico, en donde las investigaciones deé Felton propor-
cionaron un método practico para purificar la atraccion de
las proteinas del suero que contenian los anticuerpos especificos.
Sabiendo que el polisacarido especifico se une a su anticuerpo,
el estudio de la fracciébn que confenia este anticuerpo fué faeil
de determinar. : _
~ Heidelberger y Kendall, mis ayudantes y yo, fuimos los pri-
meros en establecer un paralelismo entre la prueba de precipita-
¢ién y la potencia del suero, disefiando un método prictico para
esta determinacién, el cual fué aceptado por muchos laboratorios
de los. Estados Unidog y de Europa como procedimiento de ruti-
na en la standarizacién del suero antineumocédcico. Aqui en Mé-
xico, Varela hizo un estudio comparative con el de titulacién en
el ratén y encontrdé grandes ventajas en su uso. E]l método de
Heidelberger se basaba esencialmente en lo mismo, solamente que
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determinaba la cantidad de proteina (nitrégeno) en el precipi-
tado del lavado de la reaccion,

Estos estudios se fueron perfeccionando y diferentes jnves-
tigadores aumentaron nuestros conocimietitos sobre la naturale-
za de los anticuerpos. Heidelberger, trahajando en el laboratorio
de Svedberg en Upsala, estudié la proteina asociada con el anti-
cuerpo especifico del neumococo, usando de la supercentrifuga y
el aparato de cataforesis para la determinacién del peso molecu-
lar y la composicién quimica de esta sustancia, encontrando que
era una globulina con un peso molecular de aproximadamente. ..
70,000,

Con métodos tan precisos; por vez primera tuvimos la opor-
tunidad de estudiar un anticuerpo en su estado puro, pues antes
gélo existian acerca de ellos un ginnimero de teorias, pocas de
Jas cuales valen la pena de ser desarrolladas, siendo las ideas ‘de
Ehrlich las que por mucho tiempo prevalecieron como la tnica
explicacién dada en escuelas y libros de texto.

El resultado préctico de todo esto fué la purificacién de los
sueros, disminuyendo de una manera notable la proporcién de pro-
feinas no especificas. _

En Inglaterra Pope v sus colaboradores, deseando purificar
mas alin los sueros antitdéxicos, descubrieron que la fibrinolisina
obra sobre la seudoglobulina que contiene esencialmente log an-
ticuerpos antitdxicos, disgregindela en componenteg proteicos de
diferentes propiedades fisicas y quimicas. Otras enzimas proteo-
liticas poseen las mismas propiedades y el tnico cuidade que hay
que tener, es evitar que se hidrolice o se digiera la fraccién es-
pecifica, lo que se logra con el control del pH, de la temperatura,
ete. ’

Asi se ha podido lograr una antitoxina diftérica que puede
precipitarse completamente con toxing diftérica. Este método, ya
perfeccionado, se usa en los laboratorics comerciales para la pu-
rificacién de los sueros antif6xicos. .

Los progresos de los procedimientos fisico-quimicos nos han
permitido penetrar més en los fenémenos de inmunidad, Me re-
fiero especialmente a los estudios que Rideal y Schulmann, con
quienes tuve el honor de trabajar, estan llevando a cabo en Cam-
bridge, Haciendo uso de una técnica desarrollada por ellos para
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+el estudio de las capas moleculares en la superficie de los Ngui-

dos, han podido conocerse mas a fondo fenémenos como los de
aglutinacién, los sistemas hemoliticos y las reacciones entre an-
tigeno y anticuerpo. ’

Estos mismos progresos en fisico-guimica han contribuido al
esclarecimiento del problema que representaban los virus filtra-
bles, en cuyo terreno hemos podido apreciar quizas el mayor
progreso logrado en log ultimos 20 afics. El método de estudic es-
téd definido y los resultados son alentadores. Entre los trabajos
de Stanley, quien en 1933 aislé de plantas enfermas una sustan-
cia cristalina con las propiedades del virus del mosaico del tabaco,
#s de citarse el descubrimiento de que de este material en su for-
ma cristaling, se obtuvo un veinte por ciento de nitrégeno y un
uno por ciento de cenlzas siendo la infecciosidad y composicién
quimica de esta sustancia cristalina, constante aun después de
varias recristalizaciones. La dosis infecciosa de estos cristales,
es de un centimetro ciibice de una dilucién al uno por mil millo-
nes. La enfermedad producida por esta dilucién y por otras maés
fuertes, eg tipica del mosaico del tabaco, ¥ el suero de animales
inoculados con este virus precipita cuando se mezela eon una di-
lueién al uno por cien mil. El suero de animales inyectados con
log cristales presenta la precipitacién con una solucién de los cris-
tales mismos, asi como con el jugo de plantas infectadas, no sien-
do activo en plantas sanas. Esta proteina se obtuvo por preci-
nitacién con sulfato de amonio y es de naturaleza globulinica.
‘Stanley cree que su proteina es pura, o bien que sea ung solumén
s6lida de proteinas.

Hasta hoy no se ha demostrado gue exista una mezcla con
una parte activa y otra inerte, y se considera que el virus del mo-
saico del tabaco pueda ser asimilado a una proteina autoeataliti-
ca que requiere la presencia de celdillas vivas para su multiplica-
cién. Con Stanley, Loring y Wyckoff han continuado estudiando
las propiedades quimicas y biolégicas de esta proteina,

Siguiendo los lineamientos de esta técnica se ha preparado
¥a, en forma pura, varios otres.virus con una variacién. enorme
en lo-que a su tamafio molecular se refiere, encontrandose en un
extremo virug como el de la poliomielitis y- el ‘mosaico de la papa,
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que son mas pequefios que la molécula de albimina de huevo, ¥ °
en el otro los virus de la vacuna y la psitacosis, mayores que al-
gunos microbios.

La cantidad pura obtenida de estos virus ha SldO ‘fan peque-
fia, que ha imposibilitado los estudios quimicos al respecto. Afor-
tunadamente, del virus del mosaico del tabaco se han obtenido
cantidades suficientes para hacer un estudio detallade, que dé
un mejor conocimiento de su probable naturaleza. .

La proteina de este virug ez homogénea, lo cual es de im-
portancia, pues sugiere su pureza, pudiéndose conchuir que se tra-
ta del mismo virus. Las pruebas bioldgicas y seroldgicas todas
demuestran esa homogeneidad, de donde también se puede con-
cluir gue el virus es una melécula con todas sus propiedades vy,
ademads, con la actividad del virus. Esta propiedad es la que pue-
de considerarse como el punto de partida en el crecimiento del
protoplasma. A la introduceién de varias moléculas o de una sola
del virus del mosaico del tabaco en una celdilla de un hunéaped
_susceptible, se sigue la produceidén dentro de la célula, en muy po-
co tiempo, de millones de moléculas de la misma clase de la que
ge introdujo. - La produccién no se limita a la celdilla inoculada,
sino que se comunica a las células siguientes, y es asi .como no
g6lo una celdilla, sino millones de ellas, participan en -la forma-
cidn de lag nuevas moléculag proteicas del virus,_pbr lo que po-
demos deducir que la molécula del virus se reproduce o crece. .

Sin embargo, cuando se retiene al virus en un tubo o en un
medio sin celdillag vivas, no se reproduce., Bara que esto ocurra,
es necesario introducirlo en celdillas vivas de un huésped. sus-
ceptible. Mas se presenta otro fendreno, y es que al producirse
millones de moléculas, existe la tendencia a formar moléculas li-
geramente diferentes a las inyectadas. La reproduccién de 'estas
moléculas dlferentes forma lo que se llama una nueva. cepa, v .
todo el fendmeno puede calificarse de mutacién. '

Esto se ha comprobado por los sintomas que se presentan
por ser posible aislar estas nuevas cepas. Jensen aislé de una
cepa pura del virus del mosaico del tabaco mas 'de 50 cepas di-
ferentes. Puede argiiirse que estas nuevas cepas estaban conta-
minando a la original, pero toda la evidencia que hasta hoy =se
posee es contraria a csta creencia.
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La propiedad de multiplicarse ¥ de cambiar de forma has-
ta ahora no se habia observado en moléculas ordinarias.

Hasta agui son los hechos experimentales.

Queda abierto el problema para especulaciones filoséficas;
mas por falta de tiempo y para evitar divagaciones de mi tema,
debo abstenerme de tan agradable pasatiempo.

De los estudios mas interesantes hechos sobre virus, debo
mencionar los llevados a cabo en el Instituto Rockefeller sobra'
la influenza, estudios que revelan la enormidad del problema, pues
hasta la fecha se han aislado méds de 150 diferentes cepas, pre-
sentdndose la probabilidad de obtener una vacuna, siendo muy
alentador el descubrimiento de una cepa que posee amplia anti-
genicidad, lo que guizds pueda en parte subsanar las dificulta-
des que se han presentado, ya que hasta ahora la inmunidad lo-
grada dura muy poco tiempo y es relativamente leve.

MAas éxito ge ha logrado en la vacuna contra la fiebre ama-
rilla. El uso del embrién de polle como medic de cultivo, ha so-
lucionado el cultivo de los virus. '

A este respecto solamente mencionaré el cultivo de la ric.
ketssia en embridn de pollo para uso de vacuna, como lo ha hecho
Cox en el caso de la fiebre manchada de las Montafias- Rocallosas.

Los trabajos de Castafieda en nuestro medio, sugieren un
método prictico y econdémico para la produccién de vacuna con-
tra el tifo por medio de inoculaciones de rickettsias en el pulmén,

En general, el problema de los virus esti solamente empeza-
do; creo que el futuro guarda muchos secretos sobre enferme-
dades que alin no tenemos ni idea que existan. \

Mas con todo, creo que podemos tener fe en que estamos pre- .
parados para abordar su estudio y descubrir sus gecretos, ya que
en esta rama de la bacteriologia ha habido grandes adelantos, y es
en mi humilde juicio, uno de los campos més fértiles para los
hacteriblogos j6venes que deseen emprender nuevas investigacio-
nes, pues es éste en Méxice un problema virgen. S

Ya por tltimo mencionaré la sulfanilamida y. sus derivados,
Gue a mi parecer son la contribucién més importante a la medi-
¢ina, especialmente en lo que se refiere al tratamiento -de. mu-
chas enfermedades infecciosas. Los resultados que: en Unos - cual-
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tos afios se han logrado son enormes, y la bibliografia sobre ellos
llena va libros enteros, puesto que en todas partes del mundo se
esta utilizando. Tal adelanto nos interesa muy especialmente a los
bacteridlogos e inmundlogos por muchas razeones: porque han po-
dido ayudar a combatir las enfermedades en las que la inmuno-
logia habia fracasado practicamente, y porque los resultados de
este nuevo tratamiento lo califican de mas eficaz, econémico y efi-
ciente.

Tales nuevos medicamentos han podido utilizarse con acier-
to, debido g los estudios experimentales en animales, que se han
llevado a cabo en diferentes laboratorios, para establecer de an-
temano su eficacia, su excrecién, su secrecién, su absoreién, su
toxidez aguda y crénica. :

Mas existen todavia un sinnimero de problemas que nos to-
ca a nosotros, los bacteridlogos e inmundlogos, en compafiia de los
quimicos y farmacélogos, aclarar. Es de urgencia conocer el pro-
blema de su acci6h, envuelto ain en hipétesis, lo gque implica
experimentacién en diversas especies animales, estudios in vitro,
investigaciones sobre la accién enzimatica de las bacterias, pues
no hay que olvidar que una de las teorias de aceién mas atrac-
tiva es la de Mellon y sus colaboradores, quieneg piensan que la
sulfanilamida tierle un poder anticatalasa, el cual en parie afec-
ta el metabolismo normal de la bacteria, lograndose con este mé-
todo disminuir su agresividad y virulencia, y es asi cémo las
fuerzas naturales exaltadas del organismo puedan defenderse mas
eficazmente contra la infeccidn. *

Existe todavia mucho por conocer sobre su dosificacién en
el hombre, variando mucho las opiniones a este respecto; esto es,
necesitamos saber a qué concentracién debe llegarse ‘'en la san-
gre para que el efecto éptimo de la droga pueda lograrse. Se
desconoce bastante de su excrecién y del problema de su aceti-
lacién, lo que es de méaxima imyportancia en un individuo para
conocer gué cantidad de la droga pasa a ese estado de acetila-
cién en el cua! no tiene ninguna actividad terapeutlca, y si con-
serva mucho de su toxicidad.

‘Muchas de las clrcuns.tanmas accidentales: que pueden tenet
efecto sobre la eficacia de la droga faltan por estudiarse, pues
constantemente vemos comunicaciones sobre el efecto de la die-
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ta, especialmente de proteicos, ¥ algunas vitaminas, ete. Exis.
.ten infinidad de problemas atractivos que son de resoluciérn im-
perativa, en vista de lo cual he establecide en el Instituto de Sa-
lubridad y Enfermedades Tropicales un laboratorio para la in-
vestigacidn de estos problemas tanto en animales como en seres
humanos. :

La especializacién en esta clase de estudios es indispenasable,
no sélo para resolver los problemas actuales de las drogas has-
ta hoy descubiertas, sino también para establecer un método por
medio del cual las muchas drogas que se estdn descubriendo, o
que ge descubran, sean estudiadas, va que es necesario seguir el
rigido método de la Ciencia, de la experimentacién, antes de ex-
poner al hombre a los dudosos efectes de los nuevos medicamen-
tos. Hay que saber usar estas drogas maravillosss para que log’
pacientes obtengan el maximum de ventajas y el minimum de
contratiempos, evitando hasta donde sea posible los trastornos
que ocasiona su uso indebido. _

La situacién mundial, y en especial la de Europa, pone mu-
cha de la responsabilidad de estos estudios en los investigado-
res de este continente, responsabilidad que hien podemos aceptar
como_im privilegic. Tengo verdadera esperanza en que nogotros,
en México, podamos contribuir en esta Iabor, y que tanto los cli-
nicos, como los quimicos, los bacteriflogos e inmundlogos, - nos
juntemos para que de comin acuerde podamos estudiar en de-
bida forma las nuevas drogas que actualmente tienen tan mar-
cado efecto en la mortalidad de muchas enfermedades, tales co-
mo las neumococias, estreptococias y meningococias, donde la mor-
bilidad se ha llevado al minimo, en tanto que en otras enferme-
dades si no mortales, si de muy lenta curacidn, se ha aliviade 6
cortado el largo periodo de convalecencia,

- La moderna quimioterapia es la resurreccién de aquella es-
peranza que Ehrlich tuvo para combatir las enfermedades in-
feceiosas, ' _ : :

Mas no porque estemnos en la era de los grandes descubri-
mientocs ¥ de los entusiasmos de la quimioterapia, debemos dejar
de -pensar que los bacteridlogos e inmundlogos han terminado su
misién; sino que ahora més que nunca tiernen el grande y muy
importante problema de encontrar métedos profilicticos eficaces
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v sencillos para evitar las enfermedades que atacan al hombre,
gin olvidar que nunca se descubrird ninglin método terapéutico
que sea superior al de prevencién. Para poder adelantar por tan
dificiles caminos, necesitamos méas que nada hombres que ten-
. gan una tradicion de entusiasmo, pero hombres tenaces que se
acerquen a} ideal de integridad que describié Juan Milton como
gigue:

“Estable, incorruptible, sereno, .

Guardé su lealtad, su amor y entusiasmo;
Y ni ndmero ni ejemplo pudieron
Apartarle de la verdad;

Ni cambiar su mente constante”,

- Comentario al trabajo del Dr. José Zozaya *

Por ¢f Dr. GERARDO VARELA

Tenemos el honor de recibir al Dr. Zozaya como miembro de
la Seccién de Microbiologia de esta Academia, y es para mi es-
pecialmente satisfactorio cumplir el requisito reglamentario de
darle la bienvenida y referir, aunque sea brevemente, su accién
cientifica, ya que he tenido el privilegio de cclaborar con él du-
rante el tiempo que ha trabajado en este pais. °

El Dr. Zozaya, al ingresar, nos presenta un resumen de los
progresos de la bacteriologia en los Gltimos 20 afios. Su madurez
cientifica le permite dirigir esa mirada retrospectiva, cosa que
s6lo es dable hacer a quienes, como él, han tenido una actuacién
destacada en dicha ciencia. Hace una especie de alte en su tra-
bajo y escribe acerca de los resultados de sus experiencias, des-
cuidando deliberadamente las méas espectaculares y refiriéndose
s6lo a las que juzga fundamentales.

- K1 Dr, Zozaya se dedica y se ha dedicado slempre a traba-
jos experimentales; pero en esta ocasién sin duda ha considerade
que la oportunidad es lo suficientemente propicia ¥ solemne ¥,

% Lefdo en la sesidn del 23 de abril de 1941,
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abandonando el estilo habitual de sus publicaciones, penetra de
lieno en los campos filoséficos ¢ histéricos.

Es Zozaya uno de los investigadores que ha tomado parte
activa en el apasionante estudio de los polisaciridos bacterianos.
Su conexién con los Laboratorios Mulford de Filadelfia le permi-
tid levar a cabo trabajos quimicos con cantidades fantasticas de
gérmenes, labor sélo hacedera con equipos especiales y cuando se
cuenta con posibilidades econémicas de centenares de miles de
dolares. Fué el Dr. Zozaya el primero en sefialar la posibilidad
de la inmunizacién por medio de los polisacaridos, técnica que
ahora gse aplica en grande escala en el ejéreito americano. Sus
trabajos acerca de la substancia especifica soluble bacteriana se
hallan catalogados en la literatura médica, entre los primeros.

Ha explorado en diversos campos bacteriolégicos: en el tifo
exantemadtico, los estreptococos hemoliticos, los gérmenes del pul-
que, el sarampién, las salmonelas, ete., ete.; todos sus estudios
se caracterizan por la considerable cantidad de trabajo y el ex-
tenso material acumulado que emplea para hacer sus investiga-
ciones. Es de hacer notar que muchos de esos trabajos no los
ha publicado, pues tal parece que le interesa especialmente el so-
lo hecho de investigar.

Quiza dentro de los estudios fundamentales hechos por el Dr.
Zozaya, se encuentren los que tuvieron por objeto precisar la fi-
sico-guimica de las reacciones inmunolégicas. En una serie de tra- )
bajos publicados en los Estados Unidos ¥ en la Gran Bretafia,
llega a resultados que revelan originalidad y facultades excep-
cionales, pues contienen millares de valiosos datos sobre viscosi-
dad, tensién osmética, ete. '

El Dr. Zozaya posee la facuitad de adaptarse a condiciones
dificiles de trabajo, cosa que se ha puesto de relieve cuando ha
actuado en comisiones del Departamento de Salubridad, estudian-
do y combatiendo la meningitits en Morelos, los supuestos bro-
tes de pestée en San Luis y en Guerrero, las epidemias de tife
en QOaxaca, asi como en sus visitas a las zonas de oncocerca.

El Dr. Zozaya es ampliamente conocido en la ciencia por. los
numerosos trabajos que ha publicado, pero hay una parte de su
vida que no ha sido valorada atin entre nosotros, y es su facul-
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‘tad de organizacién; sélo la hemos podido apreciar quienes la
hemos observade de cerca. ‘

Ei Instituto de Higiene le debe la organizaciéon que tiene en
la actualidad, pues su paso por dicha institucién mareé una etapa
. de progreso considerable, Ese laboratorio antes no era sino s6-
o una casa habitacién con algunas adaptaciones; al transformar-
‘lo, dejé Zozaya en cada sitio su huella personal; cada téenica que
"se sigue ahora, fué elaborada con sus consejos ¥ bajo sus reco-
mendaciones. Antes de él, la inmunolegia aplicada era en este
pais-algo misterioso; enseiié las técnicas de inmunizacidn, titula-,
:cibn, etc.; fué quien formé el grupo de trabajadores que dieron
naeimiento a la industria nacional, privada y oficial, de la elabo-
racién de suercs y vacunas. ;

Se hallaba al frente del Instituto de Higiene el Dr, Zozaya,
cuando fué nombrado Director de la. Rama Biolégica de los La--
boratorios Mulford, los. que dirigié por variog afics hasta que fue-
ron fusionados con otra institucién. Alf{ también tuvo el Dr. Zo-
zaya la oportunidad de poder manifestar sus dotes de buen orga-
.nizador, Su ética profesional lo llevé a suprimir la elaboracién
de productos que rendian considerables ganancias, pero que no
resistian las pruebas de laboratorio.

Hay una etapa en la vida cientifica del Dr. Zozaya en la cual
gl estudio de la quimica de la sangre constituye uno de sus prin-
cipales objetos; es entonces cuande en Oxford, Gran Bretafia, se
consagra a ese tipo de investigaciones; su inagotable afan de tra-
bajo cientifico lo lleva tambiér a Italia, Alemania, la Unién de
las Reptiblicas Soviéticas y diversos paises de Centro América.

Hallindose en Filadelfia en un Laboratorio de Investigacio-
‘nes en Glendale, donde su situacién era envidiable por lo tranqui-
1a y organizada, fué requerido por el Gobierno de México para
poner bajo su direccién el Instituto de Higiene. No vacila en ve-
nir a su tierra natal, guiado por ese sentido de responsabilidad
y -de servicio frente a ias necesidades colectivag, sentido mas fuer-
te aln, cuando se trata del pais de origen, que distingue-a los
hombres que posponén su interés personal y su bienestar, cuan-
do se trata de servir a sus semejantes y que forma la esencia de
los hombres dirigentes, ya sea de pueblos o de instituciones.
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Nuevamente en sus manos, el Instituto de Higiene recibié
el impulso vivificador de su personalidad, pues abrié el camino a
la nueva quimioterapia, cuyos métodos juzgéd indispensable que
fueran conocidos y empleados por bacterilogos e inmunélogos,
va que este tipo de medicamentos constituye el arma mas pode-
roga y eficaz contra las enfermedades bacterianas y encierra tan-
tas esperanzas de resultados fructiferos para el futuro.

Su paso por dicha institucién fué breve, pero el surco que
abrié a lag nuevas ideas, fué profunde. Tragladado ahora el Dr.
Zozaya al Instituto de Salubridad y Enfermedades Tropicales,
continfia con el mismo afan su fecunda labor cientifica y ha ci-
frado sus esperanzas en el grupo de j6venes que trabajan. con
él, guiados por su experiencia y ejemplo, por su constancia y es-
piritu de sacrificiot Tengo la conviceidn de gue esta etapa de la
vida del Dr. Zozaya es la de mayor importancia.

Cuan efimera e intragcendente es en realidad la actuacién
de un hombre de ciencia que no sepa forjar discipulos gue conti-
niien su obra y cuan intrinseco es el valor de un maestro que for-
ma una o varias generaciones, cuyo afecto y respeto gana no por
medio del resplandor de conferencias brillantes, sino por largas
horas de convivencia con ellos en el laboratorio y por compartir
los sacrificios que implica la investigacidn.

En el pasado, la-ciencia se transmitia a los estudiantes ha-
ciéndoles seguir por una serie de técnicas en circunstancias y con-
diciones fijadas de antemano y sucedia gue después, al cambiar
el tipo de trabajo, el estudiante se encontraba perdido. Zozaya
ensefia & sus discipulos a valorizar las evidencias experimentales,
no la fija ciencia del pasado, sino la continnamente cambiante
ciencia del presente y del future, que se puede comprender tan
£6lo mediante la interpretacién inteligente de los datos que se re-
cogen en el gabinete de trabajo.

En la actualidad, el Dr. Zozaya es Presidente de la Socie-
dad Mexicana de Microbiclogia, rama de la Sociedad Internacio-
nal: miembro del Comité de la Sociedad Pahamericana de Micro-
biologia, Presidente de la Comisién Nacional para el Estudio de
Ia Brucelosis y forma parte del Centro Mexicano para el Estudio
de las Salmonelas, dependencia de la Estacién Internacional.
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Sus estudios de médico los hizo en San Luis Migsouri, y los
‘de doetor en Salubridad en Ia Escuela de Salubridad Ptiblica de
"Harvard en Boston. Su tesis versd sobre el célera, haciendo un
extenso e interesante trabajo experimental sobre el fenédmeno de
Pffeifer, :
 Sus ideas acerca de los procesos de inmunizacién las ha re-
lacionado con la quimica; ha considerado a las enfermedades in-
fecciosas como cosags cambiantes, muy diferentes de como fueron
en un principio ¥ de como lo serdn en el transcurso de los afios.
La composicién quimica de un germen patégeno no nos aclara
completamente cualidades tan variables y fragiles como la viru-
lencia. De acuerdo con este criterio, sefiala el peligro de confiar
demasiado en conocimientos que sdlo consagra el lenguaje, asi co-
mo [a comparacién constante que los métodos biolégicos tienen
con los de las ciencias exactas. Por ahora no contamos sino con
un apoyo provigional de donde pueden partir los conocimientos
-hacia el terreno virgen, en donde estd la verdad; los hechos baec-
teriolégicos son constantemente movibles, ninguna férmula pue-
de fijarlos, siendo alge semejante a lo que dijo Einstein el afo
pasado en el Congreso Cientifico de Washington, refiriéndose al
‘Univergo, el que también funciona sin leyes precisas conocidas
por el hombre,

El Dr. Zozaya ha sido un investigador escéptico que mo ha
visto en el dominio de la vida ninguna conclusién definitiva, sino
‘que considera que tan sblo avanzamos por una ruta que se bifur-
ca sin cesar ¥ ni por un instante se puede esperar que el movi-
miento se detenga ni tampoco suponer que esos caminos lleguen
a tener un fin. La vida, en todas sus formas, no intenta mas que
transmitirse, perpetuarse, desconoce la razén, la 16gica, v la ma-
yor parte de esos intentos de transmisién sélo son fracasos, nos- -
otros no conocemos mas que algunos de sus éxitos.

Zozaya estd convencido de que progresamos en nuestro me-
dio cientifico bacteriolégico. Recientemente recordaba que hace
mas de diez afios que él tuvo que requerir la proteceién de la poli-
cia, cuando traté de que se practicaran en las escuelas oficiales
‘Jag reacciones de Schick y Dick; siendo ahora las personas que
condenaron y se opusieron itenazmente en aquella época a esos
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procedimientos, sus propagandistas méas decididos. AGn estd en
su ‘memoria la época en gque la vacuna se hacia vieja en su labo-
ratorio sin que pudiera ser administrada; en cambio va el afio pa-
sado se pudieron distribuir miles de dosis; como este ejemplo po-
drian’ citarse muchos otros.

Como dice el Dr. Zozaya, la oportunidad para este Continen-
te, en muchos aspectos, incluyendo el cientifico, es ahora mucho
mayor, dadas las condiciones que prevalecen del otro lado del
Atlantico y esta responsabilidad debe aceptarse y considerarse co-
mo un deber para preservar y acrecentar los conocimientos cien-
tificos, que son la herencia de muchas generaciones. Son precisa-
mente las enfermedades bacterianas las que por si mismas cons-
tituyen un ejemple de solidaridad humana, ya que el peligro es
comiin; mas es triste pensar que si fuera dable a la perversidad
de los hombres utilizar nuestrag propias bacterias patdgenas co-
mo medios de expoliacién y de conquista, quizd lo intentaran.

Con un ideal estético ha complementado su vida el Dr. Zo-
Zaya. Es apasionado de las bellag artes, ¥ no ha mucho eseribié
diciendo que éstas deberfan desarrollarse paralelamente a la cien-
cia, ideal que cristalizé en realidad una vez en Atenas, que vol-
vié en el Renacimiento y en la época isabelina, pero que casi se
ha perdido en estos tiempos llenos de periddicos, de radio, de ci-
nematégrafo. Habla también de la necesidad de perpetuar en
escritos, en lienzos o en marmoles, las emociones en su momento
de mayor intensidad, para que pueda después el hombre comin,
cuyos sentimientos pasan con tanta rapidez, contemplar y reco-
nocer dichas emociones, ya plasmadas estéticamente. Para hom-
bres de sensibilidad especial comoe Zozaya, las emociones mate-
rializan también, y encanzadas, toman forma en los estudios qui-

micos o en el asa de las siembras bacteriolégicas.



