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Las Vitaminas consideradas como fermentos
solubles

Con el nombre de vitaminas se designa, actualmente, va-
rios cuerpos que intervienen en las transformaciones metabo-
licas y en la asimilacion de las proteinas contenidas en los
alimentos, dandoles capacidad para integrar los albuminoides
constitutivos del nucleo y el citoplasma celular de los or-
ganismos.

Funk, fue quien dio la denominacion de vitaminas a esta
clase de compuestos, poco 0 nhada conocidos hasta entonces,
especialmente en lo que hace relacion a su formula; formula
que, a decir verdad, hasta hoy no esta establecida definitiva-
mente y con el acuerdo de todos los bidlogos. Funk les dié
el nombre de vitaminas, sin duda alguna, porque considero a
estas sustancias como a derivados nitrogenados del carbono
y de funcion parecida a la de los cuerpos llamados en la
quimica del carbono aminas, por la presencia del amigdogeno
NH,. Pero, seguramente, estuvo en un error; pues aun cuando
no se conoce la formula de desarrollo y no estan acordes los
bidlogos en cuanto a la formula de estos cuerpos, las vitami-
nas, poderosas sustancias y claves del proceso de asimilacion
celular, carecen de nitrégeno, y menos pueden ser consideradas
como aminas, ni que tengan como estas la funcion basica que
las caracteriza.

Desde hace mucho tiempo se suponia la existencia de
cuerpos que a manera de fermentos obraban sobre el proceso
metabolico, sin cuya intervencion no era posible la nutricion
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ni el desarrollo de los individuos animales y aun vegetales;
cuerpos a los que se designo con varios nombres, como los
de «bios», «factor», etc., hasta que, por fin, han quedado con
el de vitaminas; nombre con el que se quiere expresar el po-
deroso Influjo de estos cuerpos en las transformaciones que se
operan con los aibuminoides, base y sostén de la vida; 0 en
otros terminos, los que mantienen en el conjunto de albumi-
noides que constituyen las celulas, la energia vital, conse-
cuencia légica de los fenomenos quimicos dentro del estado
de combinaciones reversibles e iInestables.

El descubrimiento de las vitaminas ha cambiado el curso
de las ciencias bioldgicas, especialmente en lo que dice relacion
al origen de las especies, y sobre todo en lo referente al orden
cronolodgico de los seres vivientes y su aparicion en el mundo.
iQue lejos estamos, en la actualidad, de aceptar una creacion
simultanea de plantas y animales; una improvisacion de seres
gque necesariamente estan condicionados los unos con los otros;
representando el triste y eterno drama de la lucha por la vida,
fendmeno que destruye la idealista hipotesis de la paz univer-
sal, verdadero absurdo, si se toma en cuenta que los téerminos
lucha y vida se confunden: el gque no lucha no vive y el que
no triunfa no tiene razon de ser! Con sobra de razdén y ex-
periencia afirmaba Le Dantec que: «Ser es luchar; vivir es
vVencer.»

Desde el momento que no existe acuerdo entre los biodlo-
gos, con respecto a la verdadera formula de constitucion de
las vitaminas, mal podemos tratar, en el terreno cientifico, de
su sintesis, verdadero porvenir en biologia; pues el dia que
se llegue a preparar artificialmente estas sustancias, no sola-
mente contariamos con una fuente de produccion de cuerpos
tan importantes para la vida, sino que iriamos aun a la reso-
lucion de esos fendOmenos de combinaciones intermedias lla-
mados cataliticos. De lo que si podemos hablar es de su
génesis, la que viene confirmando la poderosa accion de los
diferentes rayos luminicos emanados del padre sol, sobre el
origen de la vida y de todas las sustancias que como estas,
las vitaminas, sostienen la integridad albuminar en la que
reside la manifestacion energetica llamada vida.

O rigen de las vitaminas.—Las vitaminas tienen su
origen en las plantas y son preparadas unicamente por ellas,
es decir, por los seres clorofilados; aserto comprobado por los
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multiples experimentos llevados a cabo en animales alimenta-
dos con vegetales desprovistos de estas sustancias: como por
ejemplo, con arroz descorticado, o con sustancias animales
previamente esterilizadas y privadas de vitaminas; alimentacion
que trae como consecuencia la desnutricion del animal y toda
una serie de sintomas que guardan estricta relacion con la
clase de sustancia suprimida; manifestandose asi la falta de
asimilacion de los correspondientes materiales alimenticios,
hasta que llega la muerte en un tiempo variable, pero no
largo. Esto no sucederia, si el animal estuviera dotado del
don de fabricar estos fermentos; como no se altera la salud
de unos tantos animales cuando se los priva de albuminoides
0 grasas, con la uUnica condicion de suministrarles exosas o
poliexosas, cuerpos que sirven de base de sintetizacion para
que los animales fabriguen las proteinas correspondientes en
cuyo armonico consorcio se ostenta la vida. ¢(No tenemos,
como ejemplo de esto ultimo, el chancho, que crece y se en-
gorda administrandole unicamente almidon o fécula?

El hecho de que los animales no fabriguen vitaminas, y
que las produzcan los clorofilados, nos da grandes luces vy
margen para no clasificar a estos cuerpos llamados vitaminas
como aminas o cuerpos nitrogenados. Desde que los cuerpos
cuaternarios del carbono son mas faciles de prepararse en los
organismos aun no clorofilados, se demuestra claramente gque
los nitrogenados no necesitan los rayos solares descompuestos
por medio de la clorofila para prepararse y nos da cabal idea
de gue estos cuerpos que necesariamente requieren la accion
de ciertos rayos solares, previamente puestos en libertad por
medio de la clorofila, son de idéntica naturaleza que los saca-
ridos, es decir de los cuerpos que poseen funcion de alcoholes
y otra aldehidica o cetonica.

Pues precisamente los cuerpos mixtos de funcion alcoho-
lica o los alcoholes de hidrocarburos elevados, son los que
tienen necesidad de los rayos ultra-amarillos gue se detienen
en el fondo, digamoslo asi, de los vegetales, cuando la luz
blanca atraviesa la clorofila, especie de prisma en lo que hace
relacion a la descomposicion de la luz. Y si el sér no fuera
clorofilado, no se llegaria a la sintesis ni de los azuUcares ni
de las vitaminas, aun cuando perteneciere a la serie de los
vegetales, como pasa con los pequenos individuos de la nitri-
ficacion, los que, desprovistos de clorofila, necesitan para
vivir entrar en simbiosis, que asi se llama el contacto incons-
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ciente entre los clorofilados y los no clorofilados, con los
clorofilados a los que se les dan nitratos, cuerpos gue no ne-
cesitan tomar de los rayos solares directos para formarse, a
cambio de azucares. Esto mismo pasa con las vitaminas: los
animales gue carecen de clorofila necesitan tomar de las plan-
tas, estos cuerpos de las fecundas fuentes vegetales, si no di-
rectamente, por intermedio de otros animales, como sucede
con los carnivoros.

En cuanto a que las vitaminas tengan igual procedencia
que las exosas y poliexosas, no cabe duda alguna; aunque su
finalidad sea distinta. Mientras las exosas y poliexosas son
consumidas totalmente por las plantas en ciertas ;pocas de su
vida, cuando un organismo animal no las ha usurpado con
detrimento del desarrollo o generacion de la planta, como
cuando van a desenvolver fuerzas energeticas necesarias al
sostenimienio y funcion de la materia viva (metabolismo, de-
sarrollo o crecimiento, fecundacion etc.); las vitaminas no
forman parte del torbellino vital, sino que Unicamente coope-
ran a la formacion de la materia viva, y una vez cumplida su
mision se regeneran, si no totalmente, por lo menos en su
mayor parte y permanecen inalterables fuera del proceso vital,
y esto a pesar de la minima cantidad con la que obran en el
metabolismo, propiedad que les permite pasar no solo de los
vegetales a los animales, sino también de un animal a otro.

Es logico que no se ha de tomar a estos cuerpos como
a sustancias indestructibles y eternas desde que nada de |lo
organico es eterno, y el mismo roce molecular los destruye,
reduciéndoles, en muchas ocasiones, a sus elementos constitu-
tivos. Este roce molecular se realiza ya consigo mismo, vya
con las proteinas, con las que entra en relacidon; y por lo tanto
habra disminucion de la cantidad, aun cuando sea en milési-
mas de miligramos. Se trata de un fendmeno analogo al que
se observa con el acido sulfurico en la eterificacion del etanol,
alcohol etilico, al llegar al estado de etano-oxi-etano; o lo que
pasa con el acido nitrico en la fabricacion del sulfurico.

Precisamente el que no se destruyan las vitaminas, ni
entren a tomar parte en el torbellino vital, permite utilizar el
aceite de higado de bacalao, pez carnivoro, en los casos de
avitaminosis, las vitaminas no son preparadas por el bacalao,
sino almacenadas por éste, ya en el higado, de preferencia,
ya en otros 6rganos; pues comienzan dichas sustancias en las
diminutas diatomeas clorofiladas que habitan en las capas su-
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perficiales de los mares. Sarcasmos del destino! EI hombre,
rey de la creacion, imagen de un Dios y semejante a el, no
estad capacitado para hacer ni lo que hacen seres tan peque-
nos y efimeros; y necesita aun de estos como atomos de vida
para vivir y reinar en el mundo! Y asi vemos a las vita-
minas que pasan a través de las diferentes formas larvarias,
decapodos, gusanos, crustaceos, sardinas, arenques, etc., Yy
llegan recorriendo un orden ascendente, al aceite de higado de
bacalao para constituir el remedio del niino débil y raquitico;
nino que, mas tarde, transformado en hombre, si no muscula-
do y fuerte, sano e inteligente, resulta en muchas ocasiones el
sabio que estudia y descubre, modifica y mejora la suerte de
los demas hombres. Y no solamente dentro del orden meé-
dico sino del quimico y bidlogo cuando investiga la naturaleza
misma de estas prodigiosas sustancias, que en tan pequenas
cantidades le libraron de las fauces de la muerte. Y si no
es el biologo, sera el sociologo, el psicologo o el jurista que
con sus conocimientos iInfluye en el desarrollo de las colecti-
vidades. Todo esto a expensas de las pequefnas cantidades
de sustancias quimicas, extraidas del higado del luchador de
los mares. jCaprichos de la naturalezal (No es un dios el
que Influye en el estado sociologico de los pueblos, sino un
pez carnivoro!

Hasta hace poco se creia que las plantas fabricaban azu-
cares, no para si mismas, sino para el hombre, emanacidon de
la divinidad; negandoles a las plantas toda participacion en el
universal fenomeno del metabolismo. Y de aqui, precisamente,
nacid el craso error, que hallé cabida en el cerebro de no pocos
bidologos, de que los vegetales eran maquinas de fabricar azu-
cares y los animales motores ele combustion. Ideas tales lle-
varon, a principios dei siglo pasado, a negar la respiracion
vegetal. (Como habian de respirar seres creados para Servir
al hombre, apartandose aun de las leyes universales e inmu-
tables?; seres llamados a preparar el azucar que ha de endul-
zarlo el café, o ha de fermentar el jugo de uvas que tanto
gusto a Noé? AuUn mas, pasando por sobre las leyes funda-
mentales de la Quimica, como la dinamicidad de los cuerpos,
se ha llegado a suponer que las plantas, en su afan de servir
al hombre, el mimado de los dioses, combinaban el carbono
con el agua; y al producto le llamaron hidratos de carbono,
nombre que todavia se conserva por muchos quimicos y bio-
logos, a pesar de que Emilio Fischer, sabio aleman, ha llegado
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a probar que nada tienen, ni pueden tener, los azUcares de
hidratos de carbono; sino que son cuerpos bien definidos con
funciones propias: alcoholes y aldehido o alcoholes y cetona.
Pues lo Unico que hay de verdad es que el hombre que todo
lo escudrifa, investiga y busca en el afan de conservar su
existencia, ha sorprendido a los vegetales con sus bodegas
repletas, y adueiandose de los productos que guardaban para
mejores ;pocas, aprovecha esas reservas, antes que las utilice
la. misma planta en el desarrollo de la flor y del germen.

No pasé mucho tiempo despues de las investigaciones de
Emilio Fischer y de sus colegas en Alemania, de las de Ber-
thelot y otros en Francia, cuando los bidlogos llegaron a
comprender que los vegetales, al adaptarse al medio, Incorpo-
raron el magnesio al nucleo pirrelico, base de la clorofila y
nucleo sintetizador por excelencia; pues hay que tomar en
cuenta que las combinaciones del magnesio son muy utiliza-
das en la sintesis de los derivados del carbono, sobre todo
cuando esta constituyendo los derivados alquilo-magnesiados,
tan utilizados en los laboratorios.

Con Emilio Fischer, Berthelot, Bekcrni y otros, los bio-
logos modernos penetraron en la intimidad del fenomeno, vy
observaron que los rayos solares se descomponian al atrave-
sar la clorofila, cual si fuese un prisma, en los colores del
iris, deteniéndose en el interior de las plantas los ultra-ama-
rillos; rayos que son, precisamente, los que reducen el anhi-
drido carbonico al estado de oxido de carbono y oxigeno;
rayos gque luego intervienen en la accion del oxido mencio-
nado con el agua para dar el metanal, aldehido metilico, el
que polimerizado en presencia de los mismos rayos, se trans-
forma en aldoso o levulosa, primeros azucares y nucleos ge-
neradores de los sacaridos y polosacaridos conocidos hasta
hoy. Todo a expensas del dios luminar, divina fuente de
donde emanan las energias quimica y vital.

El objeto que nos proponemos al enunciar la génesis
de las exosas, es probar que solamente los clorofilados es-
tan capacitados para sintetizar cierta clase de cuerpos, como
los sacaridos y las vitaminas; o mas propiamente,™los *cuer-
pos con una o mas funciones de alcohol, como la ladosa y
la levulosa, base de las proteinas y por consiguiente de la
vida misma. Ahora bien, como las vitaminas tambien tie-
nen funcidon alcoholica, es logico aceptar que solamente por
los clorofilados, y mas propiamente por los rayos ultra-vio-
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letas y por los ultra-amarillos, pueden ser sintetizadas. Esta
misma la razon para creer que, si las vitaminas son prepa-
radas por los clorofilados, no pueden ser cuerpos nitrogena-
dos, aunque si de funcion alcohdlica semejante mas bien a
los coiesteroles o al fitol, nucleo de la clorofila, que a las exo-
sas propiamente dichas.

Hay que tomar en cuenta que las exosas son materia-
les de combustidon, bioldogicamente hablando cuerpos termo-
genos, por quemarse al contacto del oxigeno con despren-
dimiento de calor; y mas correctamente, cuerpos que al des-
doblarse devuelven el calor que tomaron del sol al formarse,
consecuencia logica de inquebrantables leyes de la termoqui-
mica; pues estd calculado que, al formarse, absorben de los
rayos solares, cuatro calorias gramo; llamandose caloria-gra-
mo la cantidad de calorico necesario para preparar en gra-
mos lo que pesa la molécula de glucosa; lo que equivale a
decir que la planta necesita tomar del sol cuatro calorias pa-
ra preparar ciento ochenta gramos de glucosa. jlmaginémo-
nos, por un momento, el calor que bajo la forma de azuUca-
res (de uva, de cana, de remolacha, etc.), almidones, te,
nos da el padre sol para sostener la vida de todos los ani-
males y plantas que se debaten en interminable lucha en este
su predilecto mundo.

Las vitaminas no corren la misma suerte gque las exosas,
no se queman; es decir, no-son cuerpos- termdgenos ni inte-
gran los albuminoides. Lo primero, porque en tan pequena
cantidad no pueden encerrar el calorico necesario ni para dar
una milésima de caloria, lo que haria inutil su presencia en
el organismo ante cuerpos tan potentes como los azucares,
ni el organismo tendria por qué sufrir consecuencia alguna
a falta de vitaminas, si tenemos cuerpos que poseen una enor-
me rendicion de caldrico; y lo segundo porgue ni integran
los albuminoides, ni son eslabones constatados en la integri-
dad molecular de las proteinas, ya que su cantidad pequefii-
sima no abasteceria para suplir el desgaste tan fuerte que
sufren las células durante el trabajo. No, nada de esto; pues
tienen distinta manera de actuar, como vamos a ver, tanto
por la minima cantidad con la que obran, como por la cuali-
dad de no destruirse durante el proceso bioldégico operado en
animales y vegetales. Mas no se crea por esto que tratamos
de sostener que son completamente indestructibles, ni gue no
se pilerda parte de su sustancia en las multiples operaciones
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llevadas a cabo en el interior mismo del nlucleo y del cito-
plasma celular. No, ya hemos dicho que el mismo roce produce
desgaste; y hacemos notar, también, que al decir sustancia nos
referimos al conjunto molecular y no al concepto de materia.

La sustancia estudiada por 1lakakasquy y llamada por es-
te investigador biosterina, no representa un cuerpo definido vy
en la actualidad se le considera mas bien como una mezcla de
vitaminas distintas; por lo mismo, mal se le puede asignar
formula alguna, aun cuando su descubridor lo haya represen-
tado por C2HjgOo Lo que si parece seguro es que las vita-
minas pertenecen al grupo de los colesteroles; opinion que
se desprende de los experimentos llevados a cabo por Drum-
mond, con la colesterina cuya formula C27H 490 se parece a la
asignada por Takakasqy a la vitamina A; asi como a la formu-
la del ergosterol hallada por Tanret. ToOmese en cuenta que el
ergosterol de Tanret no solamente responde a la formula de la
vitamina D, sino aun a su accion fisiologica; sobre todo cuan-
do dicho cuerpo ha sido previamente sometido a la accion de
los rayos ultra-violetas, fenomeno este ultimo que confirma
nuestro parecer con respecto a la constitucion y funcion de
las vitaminas: alcoholes y no aminas.

Por de pronto nada se puede asegurar con respecto a la
formula racional de las vitaminas, aun cuando estemos con-
vencidos de su semejanza con los colesteroles, especialmente
en lo que hace referencia a su funcion de alcohol. Pero si
podemos hablar de su acciéon quimica y fisiologica, que es la
misma que la de los fermentos solubles. La minima cantidad
con la que obran en el metabolismo nos priva del material su-
ficiente para llevar a cabo las multiples operaciones analiticas,
necesarias para dar con su constitucion y establecer las formu-
las respectivas; aun cuando esta misma pequefia cantidad con
que obran nos da la clave de su accidon en el proceso asimilato-
rio. Dado el caso gue no se conozca la formula de constitu-
cion de las vitaminas, como dicen algunos bidlogos, esto no
quiere decir gue no sean cuerr os compuestos estables, es decir
especies quimicas. Que son especie gquimica, nos estan dicien-
do las reacciones que presentan con el tricloruro de arsenico,
el acido tricloracético, etc., y sobre todo las reacciones espec-
trales, al darnos las correspondientes bandas de absorcion.
Pues como sabemos de antemano que solamente los cuerpos
compuestos de formula estable, y no las mezclas, dan las reac-
ciones espectrales, fuerza es aceptar gue se trata de compues-
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tos que entran en la clase de las especies quimicas, aun cuando
hasta hoy no se hayan definido sus formulas.

El analisis espectral al tratarse de vitaminas, nos sirve no
solamente para sefnalar a estos cuerpos como especies quimi-
cas, sino aun mas, como veremos luego, para explicar las
transformaciones de los colesteroles al contacto de los rayos
ultravioletas en vitaminas o por lo menos en cuerpos de iden-
tica accion fisioldgica;, y probarnos una vez mas la necesidad
de los rayos solares en la formacion de las vitaminas.

Después de todo lo expuesto, cabe preguntar. Como
obran las vitaminas en el metabolismo? Como alimentos o
mas propiamente como eslabones regeneradores de las protei-
nas? Esto es imposible, dada la minima cantidad con la que
obran, decimas de miligramo; cantidades que no son capaces
de suplir una milésima del material desintegrado de las molécu-
las de las distintas proteinas que componen los organismos,
pues basta comparar las vitaminas con los productos elimina-
dos por la orina, una sola de tantas vias que poseen los orga-
nismos para la eliminacion de sus desechos, y nos daremaos
cuenta perfecta del absurdo que significa tomar las vitaminas
como alimentos. (Como fermentos? Esto es lo ldégico y
cientifico; puesto que el termino estimulante, que usan algunos
biologos, en quimica biologica, no significa nada, a no ser que
con este nombre se quiera indicar las manifestaciones de indo-
le energética.

El fenomeno llamado metabolico se reduce al de asimila-
cion y al de desasimilacion, entendiéndose por desasimilacion
el acto de desprendimiento de uno o mas eslabones de la mo-
lécula proteinica. Como lo tenemos supuesto, al tratar de las
proteinas, al albuminoide como a un edificio amplisimo en un
plano ciclico, que de estable no tiene mas que el nucleo ben-
cénico, nucleo que desaparece unicamente con la muerte del
albuminoide, el fenomeno se reduce por lo mismo a la desarti-
culacion de los eslabones aminoacidos, que se articulan al nu-
cleo como a un tablero de sosten en el que estan los referidos
eslabones en un continuo vaiven, constituyendo la labilidad o
movimiento permanente, que es a lo que deeignamos con el
nombre de vida. Son precisamente estos eslabones animados
los que se desprenden a cada momento, debido al roce o frote
molecular o a la accion continua de unos albuminoides con
otros inmediatos que forman el nudcleo y el citoplasma celu-
lar. Este desprendimiento, al que llamamos desasimilacion,
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es el que da como resultado que el resto de Ila molecula
gquede en estado de radical; radical que de no ser sustituido
para integrarse de nuevo la molécula, se reduce con con-
traccion molecular o termina con la muerte de la proteina
correspondiente: disgregacion completa y repercusion dentro

del conjunto celular.

Como se observa, todo el fendmeno anterior es un pro-
ceso fisico-quimico.

La asimilacion es el fendbmeno contrario del anterior, ya
que se trata de sustituir lo perdido o desprendido en la des-
asimilacion, a fin de que continte el ciclo vital.

Desarticulado el eslabon aminoacido, queda pues el con-
junto proteinico en condiciones de radical, llamado en qui-
mica hipotético porque el tiempo que permanece en estas
condiciones de carga activa es sumamente corto, Instanta-
neo, que el quimico no ha podido ni puede hasta hoy es-
tudiarlo bajo ninguna forma. Radical al que no le queda
sino dos caminos que tomar: el primero reparar la pérdida
con un eslabon igual al desprendido; es decir, que si el es-
labon separado es el etaneaminoico, el glutdmico o la leu-
cina, por ejemplo, sustituirlo con un etaneaminoico, un glu-
tamico o una leucina, materiales que se encuentran en los
alimentos, naturalmente en forma compleja; el segundo seria
reducir la moleécula y seguir el camino regresivo, que condu-
ce a los albuminoides inferiores, entre los que se citan las
acidalbuminas, las alcalialbuminas, los colagenos, etc. Cla-
sica manera de envejecer los albuminoides y no solamente
los albuminoides sino la célula misma. Este es un punto
Importante para explicar la evolucion de los seres y el paso
de los invertebrados a los vertebrados: formacion de cartila-
gos y huesos.

Si desasimilar es una consecuencia logica del frote mo-
lecular, asimilar es un proceso complicado y complejo, en el
que intervienen fuerzas quimicas; pues se necesita que los ra-
dicales aminados que van a sustituir las pérdidas estén pri-
meramente en estado de pureza y luego, como radicales hi-
potéticos e inestables en la condicion de tales, que sean colo-
cados frente al espacio vacio que han dejado los anteriores,
y muy oportunamente, ya que, de pasar un tiempo mayor al
que pueden permanecer como radicales, se llegaria a la des-
composicion sin llegar a la sustitucion, lo que daria como
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resultado la desintegracion total de la molécula proteica, con-
juntamente con el eslabon que debia sustituir al perdido.

Este papel de asimilacion o mas propiamente de acomo-
dacion de los eslabones, contenidos en los alimentos, en los
espacios vacios dejados por los que se han desprendido, es-
ta, precisamente, encargado a las vitaminas, que actuan co-
mo verdaderos fermentos: combinaciones intermedias con su-
jecion al estado reversible y disociable, fendmeno que en otro
tiempo se Illamo de catalisis, como que con este nombre se
queria expresar algo incomprensible para el hombre y fuera
del poder de la naturaleza fisico-quimica. Este fenomeno se
explica hoy, como lo hemos dicho repetidas veces, por com-
binaciones intermedias en relacion con la reversibilidad y di-
sociabilidad de los cuerpos actuantes; como pasa en la eterifi-
cacion, entre los alcoholes y los acidos.

Actualmente, ninguna persona, empapada en estudios de
biologia y bioguimica, duda de la manera de actuar de la
pepsina gastrica, por ejemplo, la que al encontrarse con los
albuminoides dan un derivado, naturalmente mal conocido
hasta hoy, que en contacto con el acido clorhidrico regenera
la pepsina poniéndola en libertad, inter el albuminoide ha de-
jado de ser tal, para pasar al estado de peptona, con caracte-
res fisicos y quimicos distintos del cuerpo que le did origen;
peptona que todavia tiene que sufrir multiples transformacio-
nes idéenticas a la de la pepsina, con los fermentos tripsicos,
antes de entrar al torrente circulatorio y sujetarse a las vita-
minas correspondientes, ultimos arquitectos que la han de co-
locar en el sitio que les corresponde.

Asi como un mismo fermento no esta capacitado para
actuar Indistintamente sobre todo cuerpo, como las exosas,
las poliexosas, los albuminoides, las grasas, etc., sino que ca-
da uno de estos cuerpos dispone de un fermento propio y pe-
culiar a su naturaleza, ya para los desdoblamientos, ya para
las transformaciones; fenomeno que llevo al sabio Emilio Fis-
cher a la bella comparacion de una cerradura y la llave; las
vitaminas obran, asimismo, de acuerdo con la constitucidon de
las distintas proteinas, tanto de las que van a ser reintegradas,
como de las que van a servir de material para la reconstruccion.
Tomando todo esto en cuenta, y de acuerdo con sus carac-
teres mas salientes, se ha llegado a clasificar las vitaminas
en cinco principales, a saber: A, B, C, D y E. Debiendo te-
ner presente que las citadas vitaminas no son las Unicas exis-
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tentes, sino las unicas estudiadas; pues dentro de lo que pu-
diéramos llamar serie B hay algunas como las ultimamente
designadas con los nombres B, B, B, etc. Y asi con el tiem-
po, la ciencia llegara a establecer y estudiar tantas vitaminas
cuantas son las letras del alfabeto y cada una de ellas encar-
gada de operar con determinados eslabones y en determinadas
proteinas; traduciendose su ausencia por la misma serie de al-
teraciones en los organismos, alteraciones que, aun con las ac-
tualmente conocidas, nos dan la clave de accion de las vitami-
nas en el proceso celular.

Hoy no se puede hablar de célula, sin hacer referencia
a los albuminoides que la constituyen, puesto que éstos, Yy
no el conjunto celular, son los que responden a las manifes-
taciones fisiologicas conocidas con el nombre de metabolis-
mo. Maxime que, desde los experimentos de mcrotomia ce-
lular y del aislamiento del nucleo y del citoplasma de una
misma célula, con supervivencia de cada una de las partes
citadas —experimentos llevados a cabo por los notables bio-
logos Bruno Hoffer, Balbiani vy Verworm—, se ha dado en
tierra con la unidad celular y con la creencia de que la ce-
lula es la Unica base de la vida.

Que todas las manifestaciones estudiadas hasta aqui no
son de indole fisico-quimica, nadie en la actualidad puede
sostener, al hablar de los fendmenos fisiologicos. ;Quien
afirmaria que el gldébulo rojo, por ejemplo, al tomar el oxi-
geno lo hace como un sér consciente gue toma en su ma-
no una piedra porque necesita de esta para defenderse? Na-
die, sabiendo como sabemos en la actualidad, que esta pro-
piedad netamente quimica esta encargada al nucleo ferropi-
rrolico de la cromoproteina, la que se transforma en oxihe-
moglobin2, como si dijéramos en peroxido del nucleo férrico,
cuerpo reversible e inestable, que por la accion de presion ejer-
cida por el gas anhidrido carbonico deja escapar el oxigeno
volviendo el compuesto de oxihemoglobina a hemoglobina
unicamente. Es decir, que todo el fenomeno de respiracidn,
con su consecuencia la hematosis, se reduce a un acto fisico-
quimico, el qgue pone a disposicion de los elementos anatomicos
el oxigeno necesario para la combustion de las exosas y su
logico fin, la produccion del calor necesario al sostenimiento
de la maquina animal.

Después de la exposicion qgue hemos hecho, aun cuando
someramente, sobre el proceso metabolico, bien podemos pro-
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ceder a examinar la manera de obrar de las vitaminas, den-
tro del conjunto celular.

VITAMINA A, LLAMADA DEL CRECIMIENTO.—EN el estado
actual de la ciencia no es posible hablar de las propiedades
fisicas de las vitaminas, siendo como son tan pPoco conoci-
dos estos cuerpos; pues, basta saber que hay quienes, como
Rossi, suponen a la vitamina A como antiraquitica, mientras
los Investigadores alemanes, franceses e ingleses, han demos-
trado que es promotora del crecimiento. Bien es verdad que
tal disparidad se debe, no a la falta de observacidon, sino a
que algunas de las vitaminas, ademas de su accidon prepon-
derante, poseen otra que puede llamarse secundaria, en tal o
cual sentido; como pasa con la 3, gue a mas de ser antineu-
ritica es también promotora del crecimiento, aun cuando no
con la intensidad que la A. Este fendmeno de pluralidad
de accion no contradice nuestra aseveracion con respecto a
que obran como fermentos solubles; pues al contrario, mas
bien confirma lo dicho, si recordamos que los fermentos que
actuan con los derivados del carbono fuera de los organis-
mos, obran de dos o mas maneras distintas, y no solamen-
te con respecto a los cuerpos, sino al medio, dando resul-
tados distintos, como pasa con la levadura llamada alta unas
veces Yy baja otras; ya porgue tomen el oxigeno directamente
y se nutran en la superficie; ya porque en las profundidades
de los liguidos azucarados aprovechen del oxigeno despren-
dido de las moléculas de los cuerpos sobre los que actuan.

Si las vitaminas son cuerpos no bien conocidos ni fisi-
ca ni quimicamente, mal podemos decir nada sobre su cons-
titucion y propiedades exteriores y por lo mismo nos con-
cretaremos a investigar sus reacciones biologicas y su ma-
nera de obrar en el interior de las células; asi como el por
qué de la necesidad de cada una de estas sustancias en el
proceso metabolico y sus consecuencias, las alteraciones or-
ganicas cuando faltan estos cuerpos que, ordinariamente, re-
corren el organismo en cantidades tan pequenas, miligramos
o décimas de miligramo. Cantidades que demuestran que
no son sustancias llamadas a reparar las pérdidas que su-
fren las proteinas, durante las manifestaciones vitales.

El crecimiento es un proceso de proliferacion celular.
Precisamente este fenomeno juzgado por su aspecto exterior
nos ha llevado al error de referir toda manifestacion de me-
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tabolismo y vitalidad a la célula y nada mas. Pero hoy,
despues del aislamiento del nucleo y del citoplasma, mero-
tomia celular, se ha puesto en claro que el desarrollo de las
celulas y el crecimiento de los organismos se lleva a cabo
a expensas de las proteinas, las mismas que integran las
celulas bajo la forma de nucleo y citoplasma en cuyo varia-
ole consorcio radica la energia llamada vida. Hasta hoy no
na sido posible localizar la vida en uno solo de estos cuer-
nos coloidales, de compleja estructura y a los que denomi-
namos con el generico nombre de proteinas. Por lo mismo,
nos es forzoso, al hablar del proceso metabolico, en el que
Incluimos el crecimiento de los organismos con el nombre
de proliferacion celular, hacer referencia a los albuminoides
y no a la celula con la que nada tienen que ver las vita-
minas, puesto que no es un proceso fisiologico, propiamen-
te dicho, sino quimico-biologico.

Toda celula tiene una esfera de accion Ilimitada de la
que no puede pasar; y el aumento de proteinas dentro del
conjunto, se traduce por la division de ella, fenomeno que
se conoce con el nombre de multiplicacion celular, o proli-
feracion mas propiamente dicha. En un momento dado,
cuando la célula se encuentra turgente por el aumento de
las proteinas, proporcional entre el ndcleo y el citoplasma,
cede por uno de sus puntos, generalmente por el mas debil
de la membrana de cubierta, llevandose parte del nucleo y
del citoplasma, partes que en realidad habian sufrido la so-
bresaturacion a la que llamamos turgencia; pues no es po-
sible que la una o la otra solamente sufran la sobrecarga
desde que son correlativas y de marcha paralela en todo lo
que hace referencia tanto al proceso metabolico, como a su
accion fisiologica en general. Entonces las dos pequenas
porciones de célula o materia viviente, sujetas al torbellino
vital se robustecen y llegan a constituir un nuevo individuo
celular, que en los organismos superiores y en via de cre-
cimiento no se separa por completo, sino que guarda rela-
ciones con la celula madre, dando origen de esta manera a
los 60rganos o tejidos, fenomeno que constituye, precisamen-
te, lo que se llama crecimiento.

Ahora bien, si son las proteinas y no las ceélulas las
que contribuyen al crecimiento, naturalmente por intermedio de
las células, es razonable que al referirse a la vitamina del creci-
miento ha de hacerse referencia a los albuminoides y no a la
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célula; determinando a la vez la forma como se originan para
Integrar el conjunto celular, ya de las que han disminuido de
volumen al dejar escapar parte de su material para la nueva
celula, ya para el desarrollo de la célula joven que se halla
en vias de crecimiento.

Las proteinas tienen su origen en las exosas y los deri-
vados nitrados, segun hemos dicho ya antes de ahora; asi co-
mo los derivados nitrados del carbono son los que forman
los eslabones aminoacidos constitutivos de los albuminoides.
En otra parte de este mismo trabajo, hicimos notar que las
exosas se forman en los vegetales a expensas del anhidrido
carbonico y el agua con intervencion de los rayos solares ul-
tra-amarillos; que los derivados carbonitrogenados son suscep-
tibles de formarse sin la intervencion de la clorofila, y uUnica-
mente con los elementos carbono, hidrogeno, oxigeno y nitro-
geno y una energia cualquiera, como ser calor, luz y electri-
cidad. Luego la accion de la vitamina del crecimiento se
reduce a enlazar las glucosas con el amidogeno y las gluco-
saminas y mas radicales amino-acidos con los nucleos ben-
cenicos y luego concatenacion de los radicales proteinicos con
los mencionados eslabones aminados. Esta es la razén, de
que los nucleos exonicos son formados uUnicamente por los
clorofiiados, nucleos que son la base de las proteinas, para
sostener como sostenemos en la actualidad que todos los se-
jes gque pueblan el mundo vienen de las células clorofiiadas
que fatalmente brotaron en las primeras épocas del mundo,
cuando el sol era rico en rayos quimicos, llamados asi por
su poderosa accion en las combinaciones y la tierra fecunda
en fenomenos fisicos hoy desaparecidos por la baja de tem-
peratura. Teoria que esta de acuerdo con las cientificas de
la evolucidon; sin tener que recurrir a fantasias como la de
los polvos cosmicos ni a escenas divinas, ridiculas Imagenes
del primitivismo. Pues los mismos vegetales necesitan pri-
meramente sintetizar las exosas y los fermentos, vitaminas,
que han de intervenir en las combinaciones de los grupos
exonicos—glucosas o levulosas—econ los eslabones aminoaci-
dos para la formacion de las proteinas.

Como hemos hecho observar, cada vitamina representa,
segun la bella idea de Fischer, una llave en el proceso vital, lo
que vale tanto como decir gque poseen una preponderante ma-
nera de actuar; sin que con esto se nieguen sus acciones secun-
darias. Lo que si negamos es su accion indiferente para con
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toda proteina, puesto que la practica nos ensena que cada Vi-
tamina tiene su manera especifica de obrar; pues de ser indife-
rente su manera de actuar, llegariamos al caso de que inclina-
da la reaccidon en un solo sentido por todas ellas, los organis-
mos se hallarian, en muchas ocasiones, privados de [ciertas
proteinas constitutivas de determinados tejidos y por lo- mismo
en la imposibilidad de formar esa gran variabilidad de 6rganos
especializados de acuerdo con su constitucion y funcion.

La vitamina A obra por su naturaleza de fermento y no
de otra manera, aseveracion que esta de acuerdo con la pe-
quenisima cantidad con la que obra, décimas de miligramo;
asi como con la propiedad de regenerarse, lo que se explica
solamente tomando en cuenta las combinaciones iIntermedias
reversibles e inestables, que son las que caracterizan la ac-
cion de los fermentos. Luego, si no se tratara de fermen-
tos, y por lo mismo, de cuerpos no destructibles por comple-
to, ;.como explicar el paso de estos cuerpos de los vegeta-
les a los animales y de estos a otros animales, siendo asi gue
existen en tan reducidas cantidades? ;Qué explicacion habria
cabido, de no aceptarlas como a fermentos en los casos de
curacion de las alteraciones llamadas avitaminodsicas, con la
administracion de pequefias cantidades de aceite de higado de
bacalao; aceite en el que se cuentan por milésimas de mili-
gramo las vitaminas y lo cual no seria posible de ser las vita-
minas cuerpos llamados a reemplazar perdidas? Por lo mismo
hemos de tener a la vitamina como a fermento, fermento solu-
ble llamado a intervenir en la concatenacion de los distintos
eslabones aminados que forman las proteinas generales a las
que llamaremos de crecimiento.

Vitamina e, o antineurl’tica.—segun los ultimos estu-
dios llevados a cabo por Osberne, Wakoman, Peters, Kinner-
lley, Kon, Drurnond, Roscol y Hassan, la sustancia conocida
con el nombre de vitamina B o0 antineuritica, no es una sola
especie gquimica, sino una mezcla de varias vitaminas entre las
que se halla una del crecimiento, vitamina que si no es igual a
la A es idéntica, sobre todo en lo que hace relacion a su accion
fisiologica; concretando su manera de actuar al desarrollo del
sistema nervioso, ya en su parte interna o central, ya en
sus partes periféericas; vitamina a la que se le designa, ac-
tualmente con B, o0 preventiva de la polagra; y la vitamina
antineuritica propiamente dicha preventiva del beri-beri, lia-
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mada a intervenir en el metabolismo de los nucleos protei-
nos, vitamina a la que se le denomina Br

La vitamina B,, es la que mas claramente nos mues-
tra la manera de actuar, en los organismos, de estos cuer-
pos; descorriendo el denso velo que hasta hace poco oculta-
ba por completo el proceso metabolico y sus manifestacio-
nes de crecimiento y nutricion. Esta misma vitamina es la
que nos senala con claridad la manera de Intervenir estos
potentes fermentos, los mismos que han permanecido ocul-
tos hasta cuando los bidlogos franceses con Berthelot y Ar-
thus, los alemanes con Abderhalden y los ingleses con Pry-
de, propugnaron la i1dea de los fermentos defensivos del or-
ganismo animal; desarrollando las teorias de que los anima-
les se defienden por medio de productos quimicos y no por
accion vital, fermentos a los que debemos Illamar protectores
del organismo.

La accion fisiologica de la vitamina Af si bien es verdad
que esta determinada, es solamente en su conjunto y manera
de obrar como fermento, mas no podemos determinar con
precision, hasta hoy, con que eslabones aminicos interviene,
ni a cuales da preferencia. No asi con la vitamina B, o0 an-
tineuritica, la que actua o toma parte en la concatenacion en-
tre el acido nucléinico y los radicales proteinicos, originando
de esta manera las llamadas nucleoproteinas sustancias consti-
tutivas del sistema nervioso, especialmente de las zonas deno-
minadas granulos de Nissl; granulos que sufren enormemen-
te, hasta llegar a su destruccion total cuando falta este fermento,
vitamina B,, en la economia animal.

La prueba de que la vitamina B, actua en el proceso
metabolico de las nucleo proteina es concluyente, asi como
que obra a la manera de fermento soluble —para distinguirla
de los organizados seres unicelulares por regla general—, si
recordamos las alteraciones organicas que se suceden a la
falta de esta poderosa sustancia.

Desarticulado el acido nucléinico del resto de la proteina,
el radical proteinico se une a la vitamina dando un com-
puesto reversible e iInestable, compuesto que al contacto del
acido nucléinico contenido en los alimentos engendran la nu-
cleoproteina, con regeneracion de la vitamina la que es puesta
en libertad hasta una nueva combinacion. Es decir, que esta
operacion, naturalmente tomando el fendmeno en su aspecto
exterior, es similar al de la oxidacion de los alcoholes: el
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alcohol etilico en contacto del acido sulfurico, da sulfato
acido de etilo, compuesto que al contacto de una nueva molé-
cula del alcohol sea de igual o distinta naturaleza, engendra
el oxido de los radicales alquiles, regenerando el acido sul-
farico. Y, asi como cuando falta el acido sulfurico no es
posible la eterificacion del alcohol, al estado de etano-oxXi-
etano, asi, cuando falta la vitamina B,, no es posible la for-
macion o regeneracion de las nucleoproteinas; pues de no
intervenir la vitamina B,, la nucleoproteina queda de radical
desde el momento que se separa el eslabon nucleinico y por
lo mismo no puede subsistir en las condiciones de radical,
resolviendose el problema por la destruccion total o parcial
del nucleo proteinico, con desaparicion de los 6rganos o tejidos
donde predominaba la nucleoproteina, como los granulos de
Nissi y sus consecuencias, las alteraciones organicas mani-
festadas en los animales superiores por la sintomatologia de
la polineuritis. Estas lesiones se combaten con la adminis-
tracion, no digo de vitamina, porque no se le ha aislado pura,
sino de sustancias que contienen este poderoso fermento, co-
mo cilertas semillas de plantas, los huevos de las aves y soO-
bre todo la levadura, que es un material rico en esta vitamina.
Este tratamiento de la polineuritis, con sustancias ricas en
vitamina B ]f nos da pues la prueba mas evidente de la nece-
sidad del fermento en el proceso de asimilacion del acido
nucléinico para formar las nucleoproteinas.

Pryde, pretendid corregir las alteraciones polineuriticas
administrando los derivados de la purina y de la pirimidina,
sustancias que integran el acido nucléinico, mas no consiguio
resultado alguno. jQueé lejos estan los bidlogos, como Pryde,
de comprender el proceso bioldgico operado dentro del con-
cepto de nutricion, cuando suponen que, donde falta una sus-
tancia, hay que colocarla, como se haria en un edificio en el
que faltando un adoquin es tan facil acomodar otro! No;,
aqui de lo que se trata es de una concepcion fisiologica que
ponga al organismo en condiciones de tomar de los alimentos
lo que le falta o lo que ha perdido en el movimiento meta-
bolico.

El acido nucléinico, como no lo ignoran las personas que
han visto los tratados de la quimica del carbono, esta com-
puesto de un acido fosforico combinado Incompletamente, con
la guanidina y la adenina, derivados de la purina. Este acido
al unirse con los radicales proteinicos engendra las nucleo-
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proteinas; y digo nucleoproteinas por persistir en la idea real
de que dentro de la constitucidon cuantitativa y cualitativa
unica de nucleoproteinas, hay una enorme cantidad de isome-
ros con fisonomia propia y permanente. Ahora bien, si no
Interviene la vitamina como fermento, es logico pensar que
en los casos de polineuritis la cura se llevo a cabo con la ad-
ministracion de los derivados de la purina y pirinidina —ideal
que encontrdé cabida en el cerebro de los bidlogos ingleses.
Pero en nada mejoran las polineuritis con la administracion
de los mencionados derivados de la purina; en cambio, con
pequenas dosis de sustancias que contienen la vitamina Blt la
cura es rapida, lo que prueba gue no solamente se necesita
de los eslabones que han de reemplazar las pérdidas, sino del
fermento que ha de dar los compuestos Inestables y reversi-
oles, tantas veces citados; fenomeno que bioldgicamente ha-
olando se [llama concepcion fisiolégica de los organismos.
Pues es I1dea muy Infantil la de creer que donde falta sangre
se ha de dar sangre, donde falta calcio se ha de colocar un
punado de cal o donde falte hierro se ha de administrar una
dosis de este metal, aun cuando fuese en forma de clavos, sin
tomar en cuenta las necesidades bioldogicas del organismo vy
sus centenares de fermentos, Unicos capacitados para poner
las sustancias en potencia de formar parte de las proteinas y
por consiguiente de la danza vital.

Arthus, en 1927, menciona ya la descomposicion hidro-
litica del acido nucleinico, mediante un fermento llamado nu-
clasa, e guanidina y adenina. Y si para descomponer un
eslabon como el acido nucléinico se necesita de un fermento,
para formar una nucleoproteina con mayor razon, tanto mas
cuanto que se trata de un cuerpo de molécula voluminosa y
compleja, revistiendo aun el estado coloidal. Este fermento
es la vitamina Bjr verdadero fermento puesto que aquello de
llamarlo catalizador no cambia su valor ni le excluye de su
accion. Y seguramente con el tiempo se descubriran tantas
vitaminas o fermentos como proteinas contiene un organismo
complejo como el humano; y no solamente para la sintesis de
las proteinas, sino también para sus desdoblamientos, ya sean
completos e incompletos: fenomeno que constituye el gran
proceso metabolico o sea la vida. Fermentos que se clasifi-
caran, como pueden clasificarse ya: en fermentos de combina-
cion o genofermentos; y en fermentos de reducciones, desdo-
blamientos y descomposiciones o lisis-fermentos. Sujetos a
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los fendmenos de orden fisico-quimico: combinaciones inesta-
bles y reversibles, los que de permanente no tienen mas que
el movimiento, estados energeticos a los que llamamos vida.

Los experimentos realizados hasta la fecha, ya con el fin
de determinar la accion de las vitaminas, ya con el objeto de
marcar el poder alimenticio de varias sustancias, han revelado
siempre la necesidad de estos fermentos; debiendo citarse entre
los mas clasicos, el siguiente: alimentando palomas con sus-
tancias esterilizadas y privadas de vitamina B,, dichos anima-
les, despues de un periodo mas o menos corto, presentan todos
los sintomas clasicos de la polineuritis que se considera equi-
valente al Dberi-beri humano y que determina la muerte del
animal, de continuar con la misma alimentaciéon avitaminica.
Todo esto nos prueba, pues, palmariamente la accion de este
poderoso fermento en el metabolismo de las nucleoproteinas.
A este fermento, con razon o sin ella, se le llama vitamina B It
aln cuando, como se dijo ya al comienzo de este pequeino
trabajo, es seguro gue estos cuerpos nada tienen de aminas.

Vitamina C, o antiescorbutica.—L0OS clasicos estu-
dios acerca de la vitamina C, estan basados en los experimen-
tos de Lancaster, llevados a cabo en el ano de 1600, cuando
la tripulacion inglesa acampaba en las Indias Orientales. En
el referido ano, Lancaster conservo la gente de sus barcos en
perfectas condiciones de salud y libre del terrible escorbuto,
que en forma de epidemia diezmd rapidamente el ejército in-
glés, mediante el uso del jugo de limdn; jugo al que se le
atribuia desde aquellos tiempos poderoso influjo contra la
mentada afeccion, aun cuando sin conocer sus fermentos ni su
composicion, menos la vitamina llamada hoy C. Pero ya se
pensaba en que el mentado jugo obraba en la nutricion,
mejorando la cual evitaba de esta manera la infeccion escor-
butica;, pero nadie Imagind que esto se debia a un fermento
que obraba en tan pequenas cantidades, y menos que dicho
fermento estuviera encargado de regular el metabolismo vy
evitar de esta manera las alteraciones conocidas entonces con
el nombre de escorbuto. NI era posible creer tal cosa en
aguellos tiempos en los que todo mal se atribuia a la accion
de un espiritu infernal o a la coOlera de los dioses enojados
0 resentidos por la soberbia humana.

Despuées de Lancaster, fué Wayner, quien en 1726, de-
mostro el poder del jugo de limon contra las afecciones del
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escorbuto; experimento que lo realizd cuando mandaba la tri-
pulacion del Baltico. Spencer, el notable bidlogo y socidlogo
Inglés, es quien, en sus magistrales descripciones, que constan
en los «Estudios de sociologia» ha inmortalizado las pacientes
labores de Lancaster y Wayner con respecto a los servicios
prestados por el jugo de limon a las tripulaciones inglesas;
asi como el que ha dado comienzo, se puede decir, a los es-
tudios que mas tarde fueron completados por los bidlogos ale-
manes Yy franceses de las sustancias contenidas en el referido
jugo de limon; asi como el que indujo al descubrimiento del
portentoso fermento que hoy le llamamos vitamina C; vitami-
na que libro al ejército inglés y asegurdo el poderio de Inglate-
rra en las Indias Orientales y la esclavitud politica de sus
pobres habitantes. De manera que las aplicaciones de esta
vitamina datan de fechas anteriores al siglo VII, seguramente
de épocas anteriores a Lancaster. No es por demas hacer
presente en este pequeno estudio, gue en nuestras regiones
occidentales, en los calidos valles del Yunguilia y parte de la
costa se atienden afecciones escorbuticas con jujo de limon y
quinina, desde hace fechas; y no podemos decir si hubo quien
verifico el ensayo, sin conocer los experimentos de Lancaster,
o fué algun hijo de Inglaterra el que recomendo el redentor
jugo de limon en estas tierras entregadas a la fatalidad y al
acaso, tierras hermosas y fecundas qgue nuestros gobiernos
han abandonado a su propia suerte, sin darles caminos ni
desecar los pantanos, criaderos de los mosquitos portadores
del flagelo paludico.

La vitamina C, como todas las demas, es susceptible de
oxidacion cuando se le somete a la accion de altas tempera-
turas en presencia del oxigeno; si bien es verdad gue no to-
das resisten la misma temperatura puesto gue unas soportan
temperaturas altas, mientras que ésta, la vitamina C, es de
facil oxidacion y a temperaturas relativamente bajas. Este
fendmeno de oxidacion nos demuestra claramente la natura-
leza de estos compuestos y su semejanza con los colesteroles;
asi como su funcidn de alcohol, tan facilmente oxidable como
la de las exosas.

Los sintomas del escorbuto, que presentan los individuos
alimentados con sustancias privadas de vitamina C, nos dicen
de su accion en la nutricion, sintomas que son: hemorragias,
ulceraciones, gingivitis, depresiones generales, etc.,, pero en
obsequio a la verdad, hasta hoy no se conoce su manera de
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obrar en el metabolismo; es decir, no se ha concretado con
qué clase de eslabones, ni con qué radicales proteinicos inter-
viene; aun cuando es seguro que es con los derivados ami-
nados aciclicos de la serie de los de la glicocela, aspartico,
glutamico, etc., y en especial en la asimilacion de la mioalbu-
mina, que es la que mas sufre cuando falta esta vitamina,
como se puede observar por el adelgazamiento de las fibras
musculares.

Vitamina D, o antirraquitica.—ESta vitamina existe
en el aceite de higado de bacalao y en muchas grasas de
origen animal. Es menos susceptible de oxidacion que la vita-
mina A, a la que acompana frecuentemente. Esta vitamina,
ademas de existir preformada en las sustancias citadas, tiene
un cuerpo antecesor o vitaminogeno que se transforma en la
vitamina D en presencia de los rayos solares o de las radia-
ciones de luz ultravioleta de 300 mieras de longitud de onda.

Stenboock, Drummond y otros, han observado que las
sustancias alimenticias, previamente irradiadas, adquieren pro-
piedades antirraquiticas y también promotoras del crecimiento.
Hermosas conclusiones que, mas que reveladoras, son com-
probadoras de la génesis de la vitamina, confirmando la teoria
de los vitamindgenos, asi como la accion poderosa de los ra-
yos solares en el desarrollo de estos fermentos, especialmente
de la vitamina D. Cuerpos vitamindégenos que a no dudar
son los colesteroles, isonores de ergosterol que se halla en la
levadura de cerveza y en el cornezuelo de centeno.

Al comienzo de este estudio, manifestamos ya la seme-
janza de las vitaminas con la colesterina y los colesteroles;
semejanza que llevd a Takakaski a pronunciarse por la for-
mula C¢;/ HJ O., como unica de las vitaminas, a las que él
las llamo Dbiosterinas; nombre que en mi concepto es mas
apropiado que el de vitaminas, que nada dice ni en cuanto a
Su accion, menos a su constitucion.

La formula anotada no difiere de la asignada a la coles-
terina, sino en un atomo mas de oxigeno,; es decir, que en lu-
gar de los dos atomos que Takakaski dio a la biosterina, la
colesterina figura solamente con uno. Por lo mismo, no debe
llamarnos la atencion el cambio de los alimentos al contacto
de los rayos solares, sabiendo como sabemos que estos cuer-
pos son susceptibles de oxidacion cuando interviene una energia
por débil que sea; y mas si recordamos la genesis de estos
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fermentos, los que se forman, como las exosas, mediante la
accion de los rayos ultra-amarillos, colocandoles en la serie de
los cuerpos ternarios de funcidon alcohdlica, diferenciandose de
los azlcares en gue no tienen sino funcion alcohdlica, y ge-
neralmente monoalcohdlica como el fitol, la colesterina, etc.

A las mismas conclusiones, respecto a la accion de la luz,
llegaron Rosemhein y Webster, al estudiar el ergosterol irradia-
do, cuerpo que a dosis de décimas de miligramo evita el ragui-
tismo; y, segun Katharine Coward, a la dosis de un cienmilési-
mo de miligramo, el efecto calcificante en las ranas es perma-
nente; curando el raguitismo humano a la dosis de dos a cuatro
miligramos por dia. Son tan pequefas estas dosis, que alejan
toda suposicion de que ellas puedan sustituir ningun eslabon
desprendido de la molécula albuminica; debiendo, por lo mis-
mo, aceptarse las vitaminas como fermentos y nada mas. Ul-
timamente se ha demostrado gue no solamente los rayes de
onda pequena estan capacitados para transformar el ergoste-
rol; sino gque aun los rayos de mas de 290 mieras de onda, que
se encuentran en el sol o que son irradiados por las lamparas
de cuarzo dan esta potencialidad al ergosterol. Y como la
piel humana, segun se halla plenamente comprobado, contiene
del doce al veinte por ciento de colesterina, la cura por los
rayos solares es de lo mas cientifica.

Efectivamente, si recordamos que los fermentos son sus-
tancias quimicas cargadas de energias, veremos que el sol,
dueno de la vida animal y vegetal de sus satelites, asi como
sus rayos, estan llamados a servir de remedio de tantos males
que nacen en las sombras tenebrosas donde el hombre cree
hallar refugio, y muchas ocasiones halla solamente la muerte o
el lecho del dolor.

;Como y con qué elementos obra la vitamina D? Después
de lo expuesto, y teniendo en consideracion las consecuencias
que sufre el organismo cuando falta esta vitamina, el problema
es relativamente facil de resolver, sobre todo si tenemos en
cuenta lo que es el raquitismo y los 0rganos que afecta.

El raquitismo esta caracterizado por la descalcificacion, el
adelgazamiento y la deformacion de los huesos. Como se
sabe, un hueso no estd formado solamente de fosfatos de cal-
cio y magnesio, sino que tiene tejidos vivos a base de protei-
nas fosfocalcicas; y, precisamente, a esta clase de sustancias
nos hemos referido y nos referimos al tratar de las vitaminas;
puesto que los fosfatos minerales constituyen sedimentos apri-
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sionacios entre los tejidos vivos. Naturalmente, hay que te-
ner en cuenta la asimilacion de los fosfatos de calcio y mag-
nesio, pero no como cuerpos brutos; es decir, como una
pasta analoga a la que se necesita para cubrir una superficie
aspera y porosa. No, hay que considerarle como molecula
asimilada a un proceso vital y de acuerdo con las leyes de la
combinacion. Sabemos perfectamente, que la base de estos
tejidos es la oseina, albuminoide regresiva, dentro del que se
hallan los fosfatos (los que ademas forman también parte del
tejido), como en medio de una malla o esponja; y formando
parte del tejido, o mas claramente combinados con la protei-
na. Pues hemos dicho ya que una proteina es acida o basica;
y que como acida puede unirse a una de las dinamicidades del
calcio; y como basica, a una de las del acido fosforico, cuya
dinamicidad es igual a tres. Por lo mismo, nada de raro hay
en estas combinaciones, ni estan fuera de las inquebrantables
leyes que las rigen, ni se apartan de las conocidas combina-
ciones bicalcicas y tricalcicas, especialmente de las bicalcicas
que se hallan en potencialidad para entrar en combinaciones
con las alcalialbuminas.

En cuanto a la manera de actuar de la vitamina D, es
similar a las de las demas, como fermento, basada en las
combinaciones de orden reversible e inestable, capaces de po-
ner los radicales uno frente a otro, para su enlace y para la
regeneracion del fermento.

En lo que concierne a su existencia, esta probado su
presencia en varios aceites y grasas de origen animal; asi co-
mo su falta en los vegetales, menos en los granos germina-
dos como el trigo, la cebada, etc.; debiendose su aparicion a
las transformaciones germinativas. Esto nos prueba, pues,
que la vitamina D se completa en los organismos animales
a expensas de los vitaminogenos, que seguramente son los
colesteroles o0 monoles de hidrocarburos elevados.

Si la taita de la vitamina D trae como consecuencia el
raquitismo, es logico pensar que este fermento interviene en
la asimilacion de los fosfatos de calcio y magnesio; entendién-
dose por asimilaciéon, en quimica biologica, el enlace de los
radicales o eslabones, en este caso fosfocalcicos o fosfomag-
nesicos, al resto proteinico, para formar la gran molécula vi-
viente; asi como la desarticulacion de las moléculas fosfaticas
citadas, de calcio y magnesio, constituye la desasimilacion de
la proteina respectiva: la eseina.
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Vitamina E o contra la esterilidad.— La vitamina E
es muy abundante en las gramineas y especialmente, en el
aceite de germen de trigo y de muchos embriones de cerea-
les, en las hojas de lechuga, la alfalfa y el guisante; y sobre
todo en el germen de maiz que es la fuente mas rica de esta
vitamina. EIl concepto vulgar de que el maiz cocido vuelve
fecundas a las personas que lo toman, es exacto y fundado,
aun en datos comprobados por la experiencia. El indio de
la sierra ecuatoriana que vive, casi exclusivamente, de maiz
cocido y de bebidas fermentadas que se elaboran con maiz en
estado de germinacion, muy rara vez es esteril y, asi mismo,
la India pare hasta edad avanzada; pues no son raros Sus
partos a los cincuenta afnos, y aun después de los cincuenta.
Este dato concuerda con no pocos casos de matrimonios gque
despues de largos anos de permanecer esteriles, han llegado
a tener descendencia después de poco tiempo de vivir en nues-
tra tierra, en la que el maiz constituye la base de la alimenta-
cion diaria. Y si a esto agregamos la gran estabilidad de esta
vitamina, la que no se destruye ni por el calentamiento a 170
grados, resistiendo en el vacio la enorme temperatura de 233
grados, nos es facil aceptar la influencia del maiz en la fecun-
didad de los pueblos que lo usan como principal alimento.
Ademas, esta vitamina es muy resistente a la oxidacion y a
la reduccion.

Las i1deas expuestas acerca del modo de obrar de la vitami-
na E, han sido comprobadas por notables experimentos llevados
a cabo por la Sra. Rondoin y H. Sinenet, quienes han expli-
cado ademas el modo de actuar de este cuerpo como fermento.
La misma investigadora ha demostrado la existencia de otras
vitaminas, a las que llamd B3 y P, estableciendo una clasifica-
cion de acuerdo con sus solubilidades en el agua y en el acei-
te; asi como con respecto a su mayor o menor facilidad para
la oxidacion.

La vitamina E fue extraida por Evans y Burr, del ger-
men de trigo. Es de todas las vitaminas actualmente cono-
cidas, la mas estudiada, no solamente en cuanto a su accion
fisiologica, comprobada a la dosis de cinco a diez miligramos,
sino aun en lo que se refiere a su constitucion, cuya formula
C3({HUA0 2 con un peso molecular muy cerca de 400, asinada
por los franceses, nos demuestra sus relaciones con el fitol,
la colesterina, el ergosterol y mas propiamente, o de una ma-
nera general, con los colesteroles; probandonos una vez mas
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que nada tienen estos cuerpos de nitrogenados, menos de
aminas, como pensaba Funk. No; se trata de cuerpos bien
definidos en cuanto a su constitucion elemental: integrados por
carbono, oxigeno e hidrogeno uUnicamente y, en cuanto a su
funcion, alcohol o alcoholes de hidrocarburos elevados. Alco-
holes hasta por su manera de portarse con el oxigeno; oxida-
bles segun sea el nucleo funcional, primario, secundario o
terciario, unos mas que otros. Sabido es que los alcoholes
primarios son de mas facil oxidacion que los secundarios,
mientras los terciarios no son oxidables; precisamente, debido
a la cantidad de hidrogeno inmediato al oxigeno del grupo
funcional; hidrogeno que ha de formar agua con el oxigeno
que interviene, dejando campo al oxigeno que ha de entrar pa-
ra formar un acido, o que ha de desdoblar la molécula: en el
primer caso, cuando el alcohol es primario; y en el segundo,
cuando es terciario.

;Como obra la vitamina E? Cuales son las proteinas
que caen bajo su dominio? A la primera pregunta no se pue-
de aun contestar categoéricamente, dado lo dificil del problema
de la generacion. Hoy se sabe, ya, como actuan los elemen-
tos masculino y femenino, para el desarrollo de la gran ceéelula
germinativa, que Illamamos huevo; fenomeno que se realiza
de acuerdo con las cargas energeticas que llevan cada uno
de los elementos que intervienen; y..gue responde, por lo mis-
mo, a una pequefia gquimiotaxia positiva; o, en términos biolo-
gicos, al genetropismo. Fendmeno complejo en el que In-
terviene algo fisico y algo quimico: emanacion propia de la
constitucion contraria de los albuminoides que constituyen los
elementos generadores del nuevo ser, ovulo y esparmatozoide.
Dentro de estos elementos diferenciados en masculino y fe-
menino, por su procedencia, hallamos el germen de todos los
tejidos: muscular, nervioso, glandular, cartilaginoso, oseo, etc.;
y, por lo mismo, es ldégico pensar qgue no es una sola pro-
teina, sino todas las que vemos mas tarde claramente dife-
renciadas constituyendo los seres complejos, las que caen bajo
el dominio de esta vitamina.

Si estos nucleos generadores de nuevos seres estan for-
mados por los albuminoides indicados ya y con sujecion a
los fermentos A, B, C, etc.,, jcual es el papel de la vitamina
E? La razon y la logica nos inducen a pensar. primero en
la intervencion de este fermento para la concatenacidn y con-
sorcio de los albuminoides que integran tanto el elemento
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masculino como el femenino; segundo, que idterviene con una
proteina especial, isomera de todas las demas, a la que pode-
mos llamar germinativa, encargada de conservar el movimien-
to y la integridad dentro de las celulas, favoreciendo el desarro-
llo y la evolucion de las mismas; asi como su multiplicacion
después que han llegado al fendmeno copular del espermay
del ovulo. Pero antes hay que tener en cuenta que este fe-
ndmeno se realiza entre albuminoides que integran los ele-
mentos masculino y femenino, llamados asi por su proceden-
cia; asociacion gue no tiene lugar si llega a faltar este fermento,
quedando las proteinas en estado de dispersion y sin llegar
a formar las respectivas células germinativas. En cuanto al
proceso intimo, es seguramente el mismo de concatenacidon
de radicales, llevado a cabo por las vitaminas mencionadas
ya, con la diferencia que, mientras las citadas anteriormente
actuan con restos protéinicos y eslabones aminoacidos, este
fermento E lo hace uUnicamente con nucleos protéinicos.

Al hablar de los nucleos germinativos y de la asimila-
cion en general, hemos hecho referencia Unicamente a los
albuminoides o proteinas, prescindiendo de las secreciones, pre-
cisamente porque nada tienen que ver las vitaminas con estos
productos endocrinologicos, cuerpos muy distintos de los fer-
mentos, objeto de este estudio. Mientras los fermentos estan
clasificados entre los fiteles, los productos endocrineos, en su
mayor parte, son cuerpos basicos clasificados entre los alca-
loides y por lo mismo con radicales amiddégenos o imidoge-
nos; como la pituitrina que es un imidazoletilenoamina, la
tiroxina, principio activo del tiroides, un derivado cicloexano;
la adrenalina un derivado imidoalcohdlico de la pirocatequina,
etc,, Dichos productos representan mas bien el desdoblamien-
to albuminoidico, cuya produccion se ha estabilizado en los
seres superiores por la adaptacion al medio, por la herencia
y el tiempo. La misma causa hace que su ausencia repercuta
en los organismos adoptados a estas sustancias por la heren-
cila y los siglos que han estado en contacto con ellas. Los
referidos productos endocrineos representan en la vida nor-
mal de hoy, cuerpos indispensables al buen funcionamiento
de los organismos, que no sustancias de formacidon ascendente.
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CONCLUSIONES

Las vitaminas obran como fermentos solubles actuando
con las proteinas cuando han llegado al estado de radicales,

cuya finalidad es el enlace con los eslabones aminoacidos,
también en el estado de radicales;

Ei fendomeno intimo de las vitaminas y las proteinas, esta
fundado en las combinaciones inestables y reversibles, accion
fundamental de todo fermento soluble;

Las vitaminas son cuerpos ternarios, compuestos de car-
bono, oxigeno e hidrégeno y no cuaternarios, como se ies ha
supuesto hasta hace poco; es decir, gue nada tienen de nitro-
genadas, menos de aminas, como equivocadamente creyo
Funk, al llamarlas vitaminas;

La funcion de las vitaminas, es la de los fitoles y coleste-
roies; es decir, alcoholes de hidrocarburos elevados, pertene-
cientes a la segunda serie; razon por la cual los colesteroles
se tronsforman facilmente, al contacto de los rayos ultravio-
letas, en vitaminas. Esto no quiere decir gque cualquier co-
lesterol se ha de transformar indistintamente en cualquiera de
las vitaminas, sino que dicha transformacion esta de acuerdo

con la clase de alcohol y la posicion que ocupa el nucleo
funcional,

Y, finalmente, que las vitaminas no forman parte de la
materia viva, y, por lo mismo, no caen dentro del proceso
de asimilacion, hablando con propiedad; razén por la cual
actuan en las pequefnisimas cantidades que se ha indicado, co-
mo todo fermento que obra en combinaciones intermediarias,
reversibles e i1nestables.



