GACETA MEDICA DE MEXICO
Tomo LXXXVIIT, N° 1
Enero de 1957

LA TEORIA GENERAL DE LOS CAMBIOS PROTOPLAS-
MICOS COLLOIDALES, DE I.. V. HEILBRUNN *
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Académico de niimero

L prorisoR L. V. Heilbrunn, de la Universidad de Pensilvania,

muy conocido tanto por sus investigaciones en ¢l campo de la fi-
siologia general como por un excelente tratado sobre la materia, acaba
de publicar una nueva obra (The Dynamics of Living Protoplasm. X +
327 pp, 64 figuras. Academic Press Inc. New York, 1956} que dedica a la
consideraciéon de algunos cambios protoplasmicos que le parecen ya ser
base suficiente para la interpretacién de los mecanismos de que dependen
las actividades de los seres vivientes,

Principia haciendo una discusion de Jos métodos que han sido emplea-
dos para medir la viscosidad de los protoplasmas, y en vista de los resul-
tados obtenidos establece como primera conclusién, base para todo lo que
va a seguir; que en el interior de la célula ‘el protoplasma es flaido y en
su corteza mucho mas rigido, esto Gltimo debido a la presencia de iones
de calcio. Atribuye tales diferencias a que en la corteza las proteinas se en-
cuentran hacia el lado alcalino de su punto isoeléctrico y por elle sc com.
binan con cationes {calcio principalmente, pero también magnesio y pota-
sio), en lanto que cn el interior de la célula, por hallarse hacia el lado de
acidez de dicho punto, fijan aniones y en particular clore. Compara por
lo mismo la corteza con un ¢lectrodo de caleio, y al protoplasma interne con
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un electrodo de cloro, y considera que ambos contribuven a crear diferen-
cias de potencial en las células,

Al ser expuestas éstas a diversas condiciones y durante su actividad,
ocurre en ellas un cuadro definido de cambios coloidales, que ¢l autor con-
sidera {undamentales para la interpretacién de los mas diversos procesos
de lo viviente, y que segiin él serfan analogos a los que producen la reaccién
especifica de precipitacién que se manifiesta en los fragmentos del proto-
plasma de una célula que ha sido rota o desgarrada, es decir lesionada, o
que ha sido excesivamente cstimulada, Entre la coagulacién del plasma
yue entonces se observa y la coagulacidn de la sangre de los vertcbrados,
encuentra el autor semejanzas en vista de las cuales concluye que ambas
son similares y se producen en dos ctapas principales: la primera, que re-
yuiere la presencia de calcio y de tromboplastina, para la formacién de una
cnzima que cs coagulante y ademds proteolitica {trombina), v la segun-
da, que consiste en la coagulacién, acompafiada de aumente considerable
de los procesos oxidativos, que pucde verificarse en completa auscncia del
calcio, Las condiciones normales, tanto de la sangre como del protoplas-
ina, dependerian del estade de equilibrio entre los factores que tienden a
inducir la coagulacion (tromboplastina, trombina) y los que tienden a inhi-
bir o0 a invertir la coagulacién (heparina y substancias de accién seme-
jantc}. La licuefaccién y aumento de permeabilidad de la cortera celular.
producidas por la accién de los estimulos, serian debidas a que los iones
calcio, magnesio v potasio se liberan del estado de fijeza en que se hallan,
y no a los meros cambios de permeabilidad que admitian las antiguas teo-
rias de la excitacién de Bernstein, Hodgkin y Katz, hoy por lo gencral
abandonadas. El autor supone que el calcio avanza hasta cl interior de
la célula y da lugar a una reaccién coloidal que “puede ayudar a interpre-
tar muchos misteriosos aspectos de la {isiologia celular, vy a que compren-
damos lo que es el protoplasma™.

Después de revisar v presentar amplia evidencia, el autor llega a la
conclusion de que el acortamiento de la fibra muscular es debido a la reac-
cion de coagulacion en su protoplasma. Al trabajo de Szent-Gybrgyl y sus
colaboradores, “generalmente considerado como ¢l progreso mis sorpren-
dente de la moderna fisiologia”, tan sblo porque ha descrito los efectos
del ATP sobre fibras-musculares glicerinadas y por lo misme muertas,
el autor, tras de hacer notar que no proporciona informacién acerca de
las condicicnes del misculo viviente, lo hace responsable de la introduc-
cién de una “poderosa palabra que ha tomado el lugar de las que nsaban
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en sus encantamientos los magos de los dias anteriores a los de la ciencia
moderna”.

El autor critica a los fisidlogos en general, el que por haber pensado
tan s6lo en membranas al explicar la excitacién del nervio, hayan dejado
como Unica funcién para el protoplasma, la de servir de soporte para la
membrana, asi como también, el que en sus teorias matematicas se hayan
limitado a sostener que en el citodo, “algin catién, sin nombre ejerza un
efecto, tampoco mencionado, sobre ¢l coloide protoplasmico”. “Para quien-
quiera que se halle compenetrado —afiade— de los métodos de la fisiolo-
gla general, tal catién es ciertamente el calcio”, y en cuante a los bien
conocidos efectos catddicos que durante la estimulacién ocurren en la su-
perficie del nervio, no son mas que la consecuencia de los desplazamientos
del calcio hacia el protoplasma interno.

En vista de la evidencia acumulada acerca de los problemas de la
conduccién y la transmisién, llega el autor a las conclusiones de que no
todos los tipos de conduccién dependen de diferencias de potencial eléc-
trico o de corrientes eléctricas; de que la transmisién a través de las sinap-
sis y de las placas terminales es decididamente quimica, y de que en la
transmision de nervio a misculo, la liberacidn de acetilcolina es el factor
primordial. Sin embargo, piensa que el problema no queda resuelto con la
simple mencién de la acetilcolina, cuyo nombre también le parece “una de
las palabras migicas de la moderna fisiologia”. Para él, las acciones de la
acetilcolina y de la adrenalina sobre las fibras musculares, se ejercen, ya
sea por liberacion de calcio de la periferia de la fibra, o bien, por impedi-
mento de su combinacién con sus componentes internos. La discusidn del
autor sobre conduccién y transmisién, comprende la consideracidn de los
estados de choque y similares, a los cuales interpreta como debidos a que la
sangre circulante lleva hasta los tejidos no lesionados, substancias coagu-
lantes originadas en las células lesionadas.

El autor enfoca su discusién relativa a la divisién celular, en la inves-
tigacién de cudles son los factores que hacen que las células se dividan, vy
cuales los que les impiden hacerlo. Encuentra que en los huevos de inver-
tebrados marinos, la divisién puede scr iniciada por lesiones ,o0 por los agen-
tes partenogenéticos, y que en las células de los tejidos, la divisién es pro-
vocada por diferentes compuestos carcinogénicos, que también lesionan.
También sostiene que la formacién del huse mitésico, que inicia la divi-
sién, es el resultado de la liberacién de calcio, seguida de la coagulacién
y demas cambios invocados por su teorfa. Con relacién a las substancias
que suprimen la divisién celular, encuentra que se han ensayado nume-
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rosas substancias antimitsicas, pero que “a pesar de los deslumbrantes in-
formes dados a la prensa por los promotores profesionales y por los agentes
de prensa, no se ha logrado ningan éxito de importancia”, Y la verdad es
~—-agrega— “que si supiésemos cdmo detener la divisién de las células can-
cerosas sin inflingir excesivo dafio a las demdis células de un organismo,
estariamos en situacién de poder curar el cAncer”,

A las teorfas generales de la estimulacién y de la anestesia, estin dedi-
cados los capitulos 12 y 13 del libro. En el primero de elios,tras de una
introduccién semintica, el autor se dedica a demostrar que la tesis de
Overton-Meyer y otras, han fracasado. Ademds, como pertinentes para la
integracién de su teoria general, hace una revisién de los estados de inver-
nacién y de choque. En el scgundo de estos dos capitulos, queda presen-
tada la teoria general dcl autor, en términos de los cambios coloidales pro-
toplasmicos a los que tan repetidamente nos hemos referido.

- En su peniltimo capitulo el autor cxamina la capacidad quc tienen
las cosas vivientes de resistir a los cambios del medio en que viven, y asi
conservar constante su organizacién. Heilbrunn sostiene que tal capacidad
ya existe altamente desarrollada en los seres unicelulares ¥ en las plantas,
y por lo mismo la designa con la palabra “biostasis” que prefiere al tér-
mino “hemeostasis” creado por W. B. Cannon en 1926, para reacciones
compensadoras de los animales superiores, para la constancia de su “milieu
intérieur”, en cuyo sentido sicmpre insiste el suscrito en que por vez pri-
mera fué comprendido por Claude Bernard. Para Heilbrupn, la reaccién
de precipitacién especifica también os base de las reacciones homeostiticas
o biostiticas, ya que por su misma naturaleza, dicha reaccién es capaz de
inhibir la reaccién excesiva, y quizd también, de invertir los cambios coloi.
dales implicados en ella. El autor presenta evidencia probatoria de que Ia
activacion de la enzima coagulante y proteolitica, va seguida de la apari-
cién de substancias que inhiben la accién de dicha enzima. Gracias a esto,
una célula que ha respondido a un estimulo, volveria al estado coloidal
de reposo.

Es evidente que Heilbrunn escribié esta obra con el propésito de ofre-
cer un relato del estado actual alcanzado por una “teoria de teorias”, que
con criterio propio de la fisiologia general ¥ con apoye en evidencia acumu-
lada por €l y por un grupo de colaboradores, ha venido edificando en el
curso de los afios. Segan su tesis fundamental, el conocimiento de lag pro-
piedades fisicas y coloidales, que son fundamentalmente semejantes ¢n to-
dos los tipos de células y de organismos, ofrece base cierta para la inter-
pretacién unitaria de las actividades vitales de todos ellos;
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Por mas que por sostencr estas ideas, el profesor Heilbrunn ya haya
sido clasificado de “decididamente calcium minded™, su teoria, en el esta-
do a que actualmente ha llegado, cs merecedora de la mas seria considera-
cién y de estudio, tanto por los hechos sobre los cuales viene siendo apo-
yada, como por la abundante bibliografia moderna que ofrece como fun-
damento adicional. Sin cmbargo, con el mismo criterio que llevé al autor
a decir que la simple mencién de la acetilcolina no ha resuelto su modo de
obrar sobre las células, hay que reconocer que la naturaleza fisico-quimica
dc los cambios coleidales invocados estd tedavia por determinar, como se-
guramente procurd hacerlo el autor, puesto que reconoce que su teoria no
es mas que la “base para futuros trabajos’”.

Cabe esperar del nucvo libro, que ha de ayudar a lograr que en las
vecuelas de medicina se llegue a comprender que en la preparacién de los
futuros investigadores especializados, mas que lo puramente téenico, es de
la mayor importancia lo relacionado con la manera de pensar del investiga-
dor. Gracias a que en la obra se discuten numerosos problemas que de
modo muy directo interesan a los miembros de la profesién médica, también
es de esperarse que su lectura ha de hacer que muchos de cllos sc vean lle-
vados a reconocer que la fisiologia general, debide a la amplitud de sus
puntos de vista, es ciencia bésica para todos y cada uno de los campos de
ia biologia y de la medicina.



