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N la busqueda de la Verdad, esa meta

siempre entrevista, nunca lograda, pero

quizd alcanzable, el hombre recurre a
las ciencias y a los procedimientos de investi-
gacion que le son conexos, tratando de des-
entrafar aspectos parciales de esa verdad uni-
ca, que el entendimiento humano seria inca-
paz de abarcar en su conjunto. Cada una de
ellas colabora para que, investigdndose las
razones de las cosas, es decir, el como y el
porqué de que ya nos habla Aristételes, po-
damos adentrarnos y bucear en ese sistema
de verdades generales. Desbrozando el pro-
blema de su conjunto, debemos ir ubicindo-
nos en la posicién especifica donde tienen
cabida las ciencias naturales y bioldgicas en
el sitio que Spencer les asigna, independien-
te de las ciencias matemadticas, fisicas y mora-
les. Ahi se estudian los cuerpos organizados
o vivientes y se determinan, junto con su
constitucion y analisis, las leyes generales de
los organismos y de la vida. Se emplea para
ello, tanto la observacién como la experimen-
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tacién, es decir, se hacen constar los hechos de las experiencias tanto
pasivas como activas, y luego, se interpretan estos hechos, generali-
zdndolos por el raciocinio. Presenciareinos entonces la lucha que la
verdad total hubo de librar para ir imponiendo sus verdades parcia-
les, lucha contra la ignorancia, los dogmas, las aparentes verdades
axiomdticas y hasta con el muchas veces engafioso sentido comun. Lu-
cha entre las teorias que pugnan por desalojarse unas a otras, y luchas
entre los sostenedores de una “verdad” aceptada y una “verdad” nueva.

Todos sabemos lo que significa el desalojo de conceptos que han
adquirido categoria de axiomas. No en vano la humanidad lucho si-
glos enteros contra conceptos erréneos, como el de los cuatro elemen-
tos, el del flogisto, el de la generacién espontanea, el de la naturaleza
sagrada del cuerpo humano y la maldicién de las enfermedades, entre
los mas vinculados a las ciencias bioldgicas. Todavia resuenan como
simbolo de épocas superadas los ecos de los lamentos de los condena-
dos por albergar en sus cuerpos y mentes enfermas, espiritus ma-
lignos que habian triunfado sobre el bien, y que mientras no fueran
exorcizados mantenian su maldicién, gritos de similar magnitud y sig-
nificacion filoséfica que el famoso “e pur si muove” con que se rati-
fica en otro campo cientifico una observacién considerada como
herética.

Hubo que esperar el advenimiento de Lavoisier, de Pasteur, de
Bernard, para superar este periodo y pader hoy festejar el triunfo de
la ciencia y de la investigacion cientifica con absoluta libertad, sin
limitaciones, sin falsas premisas, guiados s6lo por un acendrado amor
a la verdad.

1.0 QUE NOS ENSENA LA HISTORIA DE LAS CIENCIAS

No corresponderia dado el cardcter de este trabajo, realizar un
analisis histérico de los acontecimientos que llevaron a las ciencias
biolégicas al estado en que hoy se encuentran, sino simplemente des-
tacar los adelantos operados en los ultimos afios. Pero no podemos sin
embargo, dejar de recordar las principales etapas que han conducido
a las ciencias biologicas al lugar, donde adquiriendo un pleno desarro-
llo, poseen caracteres ya definidos y pueden ser delimitados perfecta-
mente los campos que le incumben a cada uno de los integrantes de
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este conjunto de ciencias de la vida. A pesar de ello, este mismo ca-
racter comun es impreciso y las teorias y doctrinas que tratan de fijar-
le una interpretacién dentro del pensamiento humano, no son concor-
dantes. Viejas luchas entre los diterentes “ismos” son renovadas con
nuevos planteos, todos ellos tendientes al logro de la ansiada verdad,

que cuanto mas se desentrana, mads parece alejarse de sus persegui-
dores.

La historia de las ciencias nos muestra las etapas que han debido
cumplirse para ir afianzando sus verdades y también nos muestra co-
mo ¢l abandono de concepciones erréneas pero intensamente arial-
gadas, han debido ser efectuadas paulatinamente, por la resistencla
a innovar que constituye el espiritu conservacionista aferrado a ideas
tradicionales.

{Quién no recuerda la lucha extracrdinaria que debié mantener-
s¢ para desalojar viejos conceptos acerca de la constitucion de la ma-
teriar Como bien se ha dicho, la historia de este conocimiento es la
historia de dos procesos, la de un error y la de un acierto. El primero,
mantenido durante siglos es el de la teoria de los elementos; el se-
gundo la teoria atémica. La teoria de los elementos sostenida por filo-
solos como Thales de Mileto y por la autoridad avasalladora de Aris-
toteles se mantiene durante siglos, desde la época del milagro griego,
pasando por la antigiiedad y edad media hasta llegar a la edad mo-
derna. Aceptada por Paracelso y por Sthal que la complementa con la
teoria del tlogisto, es recién en la época de Boyle en el siglo XVII y
en especial con Lavoisier a fines del XVIII, cuando se cambia el con-
cepto de elemento-propiedad por el actual de elemento-substancia, lo
que hizo posible el progreso de las ciencias.

Gracias a ello, la combustion no seria interpretada mas como el
desprendimiento de uno de los cuatro elementos, el fuego, por los
cuerpos en ignicion, ni la eliminaciéon de la hipotética substancia de
Sthal, conceptos que impidieron al mismo Priestley interpretar aca-
badamente dicho fenomeno.

En cuanto a la teorfa atomica o de la constitucién corpuscular
de la materia originaria de la India en el siglo XV a. C,, es continuada
por Leucipo en el siglo V de esa misma era y por Demdcrito, su mds
profundo sostenedor. Actualizada por Dalton, luego de siglos de
eclipse, sufre una evolucion que facilita el desarrollo de nuevas teorias
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que la complementarn y perteccionan y permiten la genial concepcion
esquematica de Mendelejeff que tanto ha contribuido también al
progreso de las ciencias.

Y otro de los grandes errores de la historia cientifica y mas es-
trechamente vinculado con la biologia, es la teoria de la gencracién
espontanea, debiendose recordar las célcbres polémicas de Pasteur vy
ae Pouchet, que tanto apasionaron al mundo cientifico de su ¢poca.

EVOLUCION DE LLAS GIENCIAS BIOLOGICAS

Para estudiar los extraordinarios progresos que han experimen-
tado durante los ultimos aitos las ciencias bioldgicas, debemos consi-
derarlos desde dos puntos de vista. Por una parte, los de indole neta-
mente cientifica, logrades como consecuencia de los adelantos técnicos
y del incremento de la experimentacién, y por otra parte, por el des-
cubrimiento de nuevos horizontes y variados enfoques de ia posicion
[ilosofica que a estas ciencias le corresponden. Nacidas por el cono-
cimiento empirico de hechos y circunstancias imprecisas, lian aquirido
paulatino desarrolle gracias a la accién de pensadores y cientificos que
cti los sucesivos siglos han llegado a compaginar todo un cuerpo de
doctrina.

El progreso experimentado en el campo general de las ciencias
bioldgicas, es consccuencia de los adelantos en particular de las diver-
sas ciencias que la constituyen o que le son conexas. Tanto la biologia
como la fisiologia, la botanica, la zoologia, asi como la quimica v la
fisica han contribuido a dilucidar paulatinamente muchos misterios,
y con los metodos generales de investigacion o con los que fe son pro-
pios y especificos se¢ ha ido ampliando el conocimiento de los hechos
vinculados con la vida,

Paso cxtraordinario en tal sentido, ha sido la oportunidad de
brindar a estas investigaciones, ¢l aporte de los progresos de las cien-
cias quimicas. La biologia puede realizar positivos adelantos si se in-
terpreian adecuadamente sus fenémenos y para ello necesita inevita-
blemente el conocimiento a fondo de todas las reacciones que en ellos
s¢ producen. Este predominio quimico y el conocimiento de las leyes
ilsice-quimicas que lo coordinan y le hace adquirir predominio fun-
damental en los estudios bioldgicos, son los que hacen considerar a la
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quimica como poseedora de los fundamentos positivos de la biologia
y le dan jerarquia indubitable.

La quimica de principios de siglo no se interesaba por los pro-
blemas bioldgicos y no sc¢ entreveia siquicra que el futuro de esta
ciencia pudiera ser tan intluido por 2l conocimiento de los actos de
la vida y que llegaran a ser tan estrechas las vinculaciones entre qui-
mica y biologia. Quimicos eminentes como Pasteur en Francia y Liebig
en Alemania son los precursores que llevaron sus investigaciones para
aplicarlas a problemas de interés bioldgico. Diferentes rutas siguieron
sin embargo los estudios quimicos en Inglaterra y Estados Unidos de
Norte América, doride la fusiéon se realiza fundamentalimente con la
[:siologia, destacandose Moore y Chittenden como los iniciadores en
sus paises respectivos de esta nueva rama de la investigacion.

UNA NUEVA cIENCIA: LA B1IOQUIMICA

Refiriéndose a Ja bioquimica, ha dicho el ilustre maestro espafiol
Carracido cue “no es sélo un aspecto de ios conocimientos biolégicos,
=ino la dectrina fundamental de la biologia, la unica biologia funda-
da en principios severamente cientificos, la que con el transcurso del
tiemon sera la descubridora del mecanismo productor de la vida, tan
atanosamente buscado y nunca visto, porque sélo la exploracién qui-
mica tienc poder para sacarlo a la luz del conocimiento”.

Con estas palabras estd dicho el lugar destacadisimo que esta nue-
va ciencia ocupa, al condensar y resumir muchos aspectos de las di-
versas ciencias que con ella se relacionan. En un aspecto general,
nodemos considerarla relacionada con el estudio quimico de los seres
vivientes, tanto desde el punto de vista morfolégico como funcional.
Con cllos, la hicquimica estudia la composicidn quimica de las subs-
tancias const'tuventes de los seres vivos (agua, sales, protidos, glhicidos,
lipidos. enzimas, vitaminas, hormonas, liquidos organicos, secreciones,
excreciones, etc.) y las transformaciones fisicas y quimicas que estas
substancias experimentan en sus diversos procesos metabdlicos y en
las reacciones que se producen entre esos componentes quimicos de
los organismos vivientes, ya sean animales o vegetales.

En sus comienzos, el objetivo fundamental de la quimica biolé-
gica eran las substancias en su condicién estdtica, con la finalidad de
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descubrir los componentes de los seres y poder llegar a determinar
su estructura. A tal efecto nos ilustra perfectamente el caricter de las
1nvestigaciones que merecieron los Premios Nobel desde principios de
siglo: estudios sobre proteinas |Kossel); purinas (E. Fischer); cloro-
fila (Willstaetter); pirroles (H. Fischer); aztcares (Haworth); vita-
minas (Windaus, Von Euler, Karrer, Kuhn, Eijkman, Hopkins, Szent
Gyorgyi, Dam, Doisy); hormonas (Butenandt, Ruzicka, Banting, Ma-
cleod, Hetch, Kendall, Richter); enzimas (Northrop, Summer), etc.

En la actualidad y desde hace varios afios la quimica bioldgica ha
evolucionado hacia el campo de la dinamica y su finalidad primordial
es tratar de desentranar los mecanismos del funcionamiento celular
orgdnico. Estudios de bioquimica dindmica son la mayoria de los que
han merecido el galardén del Premio Nobel en las ramas quimica y
fisiologica de los ultimos afios. Entre los mas destacados, tenemos tra-
bajos sobre metabolismo glucidico (Cori y sefiora, Houssay); meta-
bolismo respiratorio (Warburg); transmetilaciéon (Du Vigneaud); ci-
clo oxidativo de glicidos y uregénesis (Krebs); aspectos energéticos
del metabolismo intermedio (Lipmann); enzimologia (Todd), etc.

Con este concepto mas completo, la bioquimica penetra en la in-
timidad de la materia organizada y por el estudio de sus componentes
y de sus transformaciones metabdlicas y energéticas, asi como por la
coordinacién de las fases de todos estos procesos, puede deducir que
todn lo caracteristico de la materia viviente, es consecuencia mediara
o inmediata de su constituciéon quimica y de las acciones quimicas v
fisico-qufmicas que se cumplen en ella. No sélo trabaja pues, quimica
mente, con materiales que alguna vez tuvieron vida o que fueron
producidos por la actividad viviente, sino que interviene en el estudio
de las reacciones que se proeducen dentro del organismo y en sus re-
laciones dindmicas con el funcionamiento del ser vivo.

En este terreno, ha adquirido especial importancia, la enzimolo-
gia, uno de los capitulos mds recientes de la bioquimica basado en el
conocimiento que se ha adquirido sobre la constitucién, accién y ci-
nética de las enzimas o fermentos, y que hacen considerar como muy
significativas las palabras de un fisico-quimico de renombre mundial,
Linus Pauling, premio Nobel 1954, cuando dice que tiene una pro-
funda conviccién sobre la importancia de las enzimas como campo de
investigacién, afirmando que “cuando conozcamos las enzimas —su
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estructura, el mecanismo de su sintesis, el mecanismo de su accidon—
entenderemos la vida, excepto aquellos aspectos de la vida que im-
plican procesos mentales, y no tengo dudas que las enzimas son tam-
bién importantes para esto”.

La bioquimica, por su campo de accién tan amplio, abarca gran
cantidad de conocimientos de otras ciencias, pero a pesar de ello, pue-
de ser considerada como una disciplina auténoma, pues posee sus pro-
pias ideas, ha creado su terminologia especifica, sus técnicas experi-
mentales propias, y por los variados dngulos con que deben mirarse
sus problemas, obliga a pensar en términos bioquimicos, sintesis coor-
dinadora de planteamientos eminentemente quimicos y biolégicos,
pero teniendo siempre presente que, gracias a la amplitud de enfoques
que la bioquimica debe abarcar en sus estudios, son muy sabias las
palabras de G. P. Berry, Decano de la Escuela de Medicina de Har-
vard que dice que “un binquimico que sélo sabe bioquimica y nada
mds, puede olvidarse que la bioquimica es un instrumento importan-
te para entender el ser humano”.

CAMPOS DE LA BIOQUIiMICA

a) Biologia. La importancia que ha ido adquiriendo paulatina-
mente el conocimiento quimico de los fendmenos biolégicos, ha signi-
ficado una modificacién de conceptos ya arraigados en biologia. Es
asi por ejemplo que durante muchos afios se consider6 a la morfologia
como lo caracteristico para la vida. La célula era considerada desde
los trabajos de Turpin en 1826 y sobre todo desde los de Schleiden
y Schwann en 1838, como el elemento fundamental de los seres vivos,
teoria ampliada luego por Virchow a una fisiologia y patologia celular
que lo conduce a su famoso apotegma: “Omnis cellula e cellula™.

Al pasar la biologia de ciencia de observacion a ciencia de expe-
rimentacion, se estudia mas a fondo la célula y se establece la importan-
cia del nucleo y del protoplasma en los procesos organicos. La disec-
cion celular mostré luego, que un fragmento que los contuviera era
suficiente para que continuaran algunos de estos procesos vitales, ta-
les como su conservacién, crecimiento y reproduccién. La causa prin-
cipal de la vida, no debia pues buscarse en la arquitectura de la or-
ganizacion ni en la estructura histolégica sino en la materia viva.
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La forma fué suplantada por la materia constitutiva. Contintan luego
los estudios con los otros componentes celulares como nucleolos, cro-
mosomas, mitocondrias y demads estructuras que se consideraban como
uniformemente constituidas desde el punto de vista quimico y meta-
bdlico, y hoy, la nueva citologia nos informa en sus detalles sobre estas
estructuras subcelulares y su constitucién quimica y nos va dilucidan-
do el papel que cumplen especificamente cada una de las substancias
componentes de estas particulas y que nos permite interpretar aspec-
tos metabdlicos bioquimicos fundamentales.

b) Genética. El progreso en el conocimiento de las estructuras
y de la bioquimica infracelular, ha permitido el desarrollo de otra
importantisima rama de las ciencias bioldgicas, como es la genética.
Es conocido el papel fundamental que cumplen los genes como por-
tadores de las propiedades hereditarias que permiten la estabilidad
y la transmisién de signos caracteristicos entre las generaciones. En la
constitucion de estas particulas intervienen moléculas quimicas dehi-
nidas que se encuentran ligadas intimamente con sistemas enzimaticos.
Esta vinculacién genética con la bioquimica ha abierto un capitulo de
insospechada trascendencia. Lo confirma la cesién del Premio Nobel
de Fisiologia y Medicina del corriente afio a tres investigadores en es-
ta rama de la ciencia: Beadle, Tatum y Lederberg, verdaderos conti-
nuadores de la obra de Morgan y de Muller.

c) Virologia. Y muy vinculado a este aspecto quimico tenemos
otro campo cientifico de extraordinaria magnitud: la virologia. El es-
tudio de los virus ha progresado considerablemente desde ¢l ya remoto
ano de 1935 en que se cristalizo el del mosaico del tabaco. Hoy se estu-
dian sus componentes quimicos entre los que se encuentran los dcidos
nucleicos igual quec en los genes, y diversos aminoacidos, y cuyo co-
nocimiento permite explorar las bases quimicas de su reproduccién.

d) Fisiologia. Consecuentemente con el progreso del conocimien-
to bioquimico se han ido operando grandes avances en el campo de la
medicina. La fisiologia ha realizado considerables adelantos desde que
existe un conocimiento mas acabado de la composicion de las subs-
tancias que componen el organismo y una amplia interpretacion yui-
mica de los fendomenos que se desarrollan en los seres vivos. Asi, pues.
la actividad vital, sea cualquiera el punto desde que se la examine,
siempre tiene por origen substancias quimicas y es el acto quimico el
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importante y no el érgano en que se produce, que es lo accesorio.
Consecuente con este hecho, es que la coordinacidén quimica de las
[unciones organicas ha limitado el poder moderador atribuido al sis-
{cma nervioso, supuesto antes como mantenedor Gnico de la armonia
funcional, compartido ahora con substancias elaboradas por células
del organismo que juegan importante papel en el estado normal o pa-
tologico del mismo. Seria obvio insistir sobre la importancia de las
hormonas, esos mensajeros quimicos que tanto han contribuido al
desarrollo de la endocrinologia.

e) Patologia. Es también muy importante la funcién quimica que
se cumple cuando ocurre alguna perturbacion en la composicién o
funcicnamiento de las células o tejidos. Como consecuencia de ello,
también muchos de los problemas de la patologia son mds accesibles
y de mas légica interpretacion al encararse desde un punto de vista
quimico. Desérdenes metabdlicos son estudiados hoy a la luz del co-
nocimiento de las transformaciones que experimentan las substancias
en su comportamiento, cuando alguna causa exterior interviene. Le-
jos estamos de los dias de 1858 en que decia Virchow en forma tan
imprecisa: “El asiento de la enfermedad debe investigarse en las cé-
lulas y los fenémenos morbosos no son en ultimo término mis que
manifestaciones de una reaccién de las células, componentes del orga-
nismo, en presencia de las causas de la enfermedad”, afirmando toda-
via 85 afios después que lo esencial de la enfermedad se hallaba en
una parte alterada del organisme. una cclula o un agregado de células.
tejidos u érganos. _

La dilucidacién del cardcter de variados procesos metabdlicos en
los que muy importante papel desemperian las enzimas o catalizadores
biolégicos, es otra consecuencia inmediata del progreso de la bioqui-
mica y nos permite afirmar hoy que la fisiologia y la patologia se estdn
cimentando sobre bases quimicas. Sin pecar de optimismo, se ha pre-
visto que en un futuro muy préximo, una gran cantidad de enferme-
dades podran ser mejor estudiadas cuando se conozcan las anocrmalida-
des en los constituyentes enzimdticos organicos, los que de no poder
ser sintetizados con su estructura normal lleguen por ello a ocasionar
enfermedades 1lamadas moleculares, como lo son algunos tipos de
anemia, la fenilalcaptonuria, etc.

f) Terapéutica. También los progresos del conocimiento bioqui-
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mico han contribuido a dilucidar problemas de farmacologia y de far-
macodinamia, habiendo adquirido particular importancia, el conocer
Ia terma de actuvar de numeroscs farmacos, quimioterdpicos, antibio-
ticos, substancias atrépsicas y en general los medicamentos y demas
substancias empleadas en terapéutica. A diario se estdn descubriendo
nuevas drogas de indudable accién para prevenir o curar los mds
diversos tipos de afecciones y que enriquecen considerablemente el
arsenal terapéutico. Lo mismo puede mencionarse acerca de proble-
mas bacteriologicos € inmunologicos, incluyendo el conocimiento de
la composicién de los cuerpes bacterianos, los cambios que originan
en los tejidos o la aplicacion de substancias que a ellos se vinculan
como los sueros, vacunas o antitoxinas.

g) Clinica. Como complemento de esta simbiosis de la quimica
y la medicina, hay que destacar que se deben al progreso bioquimico
los adelantos que se han producido en los medios de diagndstico de
las enfermedades. Existen gran cantidad de micro o semimicro méto-
dos de anilisis de interés médico, realizables sobre los mas diversos
materiales de personas sanas o afectadas de las mas variadas enferme-
dades, que ayudan a la clinica en la formulacién de sus diagndsticos,
aspecto que se ha complementado con nuevas orientaciones derivadas
en especial de la busqueda del aspecto bioquimico de las lesiones que
producen las enfermedades, ya sea desde un dngulo celular o me-
tabdlico.

Son significativos los concentos de “The T.ancet”. la prestigiosa
revista cientifica inglesa. la que er un editorial dice aue la bioaui-
mica es la mds joven v mas activa cnlaboradora de los problemas de
medicina experimental vy de todas las ciencias es la que mds grandes
inquietudes despierta entre los clinicos. pues es un nuevo lenguaie.
un nuevo conjunto de hechos fundamentales, un nuevo acercamiento
mental a la fisiologia v patologia humana, que se ha desarrollado am-
pliamente en los Gltimos veinte afios.

Los capitulos que estudian la bioquimica de diversos érganos
(rifidén, higado, péncreas, corazén y sistema cardiovascular, la bioqui-
mica de la contraccién muscular, las enfermedades de la sangre y de
tejidos, en especial la bioquimica de los tumores y la carcinogénesis,
la bioquimica de los tejidos éseo, nervioso, la bioquimica de la vi-
sién, etc., asf como el estudio de las modificaciones de los metabolis-
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mos y de las alteraciones enzimiticas, han abierto una nueva rama de
esta ciencia, la bioquimica, de insospechadas posibilidades.

h) Nutricion. Y por ultimo, sin que sea el menos importante,
otro campo en el cual se ha hecho sentir intensamente la influencia
de los progresos bioquimicos es el de la nutricién. Diversos problemas
bromatolégicos y de dietética han sido ampliamente desarrollados
gracias al conocimiento del papel que desempefian las substancias en
la alimentacién, de la composicién quimica de los alimentos, del des-
cubrimiento de las vitaminas, etc.

La importancia del suministro de una racién alimenticia bien
equilibrada en la cual estén balanceadas las substancias plasticas vy
energcticas con la dosis apropiada de proteinas, grasas, hidratos de car-
bono, asi como adecuada cantidad de vitaminas y sales minerales, es
consecuencia imediata del conocimiento de la composicién quimica
de los alimentos.

La mencién hecha de las vitaminas, merece parrafo aparte dado
que al no poder ser elabora'as por los organismos, necesitan ser incor-
poradas a toda dieta en cantidades minimas para evitar los trastornos
tan frecuentes en otras épocas, como consecuencia de enfermedades
por carencia o procesos avitamindsicos.

El mejor conocimiento de estas vitaminas, ha permitido también
interpretar diversos procesos metabdlicos bioquimicos, en los que in-
tervienen fundamentalmente varias de ellas, integrando complejos sis-
temas enzimdticos.

Enumerados asi escuetamente los principales campos en los que
se ha hecho sentir los adelantos del conocimiento e investigaciones bio-
quimicas y apreciando los frutos que ya ha rendido en los cortos afios
que lleva de desarrollo, sdlo resta esperar con optimismo el incesante
progreso que ha de experimentar en el futuro y que indudablemente
ha de repercutir en forma favorable sobre el desarrollo bioldgico.
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