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«ALONSO DE HERRERA» 

ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL.—Publicación del Instituto 
de Edafología y Fisiología Vegetal. 

Continuadores de los «Anales del Instituto Español de Edafología, Eco­
logía y Fisiología Vegetal». Abiertos a una amplia colaboración, recogen 
en sus páginas trabajos sobre suelos y fisiología vegetal, tanto del Instituto 
de origen como de otros Centros investigadores españoles y extranjeros y, 
asimismo, estudios de tipo informativo y bibliográfico. 

Bimestral. Ejemplar, 20 pesetas. Suscripción, 100 pesetas. 

ANALES DE LA ESTACIÓN EXPERIMENTAL DE AULA DEL—Publicación de la 
Estación Experimental de Aula Dei (Zaragoza). 

Estos «Anales», de reciente aparición, presentan anualmente el conjun­
to de los trabajos y estudios, publicados o no con anterioridad, que sobre 
temas propios de Biología Vegetal sean llevados a cabo por los miembros 
de este Centro, 

Precio del tomo anual, 30 pesetos. 

ANALES DEL J A R D Í N BOTÁNICO DE MADRID.—Publicación del Instituto «An­
tonio J. de Covanilles». 

Publica trabajos y notas científicas que abarcan todos los campos de la 
Botánica. 

Precio del tomo anual, 100 pesetas. 

COLLECTANEA BOTÁNICA.—Publicación del Instituto Botánico de Barcelona. 
Dedicada a la Botánica en general, viene o ser un órgano exterior de la 

actividad del Instituto Botánico de Barcelona, elemento de enlace con los 
demás centros de investigación. 

Publica trabajos sobre las distintas disciplinas de la Botánica: Sistemá­
tica, Florística, Fitosociología, Fisiología, Micología, Briología, Algología, 
etcétera. 

Dedica una parte a reseñas bibliográficas y a la Información. 
Semestral. Ejemplar, 15 pesetas. Suscripción, 25 pesetas. 

FARMACOGNOSIA.—Publicación del Instituto «José Celestino Mutis». 
Esta revista está dedicada al estudio de los problemas de Farmacogno­

sia, tal como se concibe en el momento presente, siendo sus finalidades: una, 
propiamente científica, que trata de Botánica, análisis químico, experimen­
tación fisiológica y clínica, y otra, de orden práctico, relativa al cultivo y re­
colección de materias primas idóneas, no sólo para la Medicina, sino paro 
la Dietética y la industria. 

Cuatrimestral. Ejemplar, 23 pesetas. Suscripción, 60 pesetas, 

GENÉTICA IBÉRICA.—Publicación del Instituto «José Celestino Mutis». 
Publica trabajos sobre Citología, Citogenética y Genética de tos diver­

sos materiales que constituyen el tema específico de investigación en los 
distintos Centros colaboradores de la revista, en España y Portugal, y los 
relacionados con la mejora de las especies vegetales que interesan en la 
Farmacognosia. 

Trimestral, Ejemplar, 20 pesetas. Suscripción, 70 pesetas. 
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Proí. Ing. JUAM lARCILlA ARUAZOIA 
(27X11-1886 — 16-Vni-1950) 

£a pérdida de don Juan Táarcilla ha significado, 
para los cjue le conocieron, la desaparición, no ya 
sólo del !Maestro j del Investigador, sino también 
del hombre bueno, noble y sencillo (^ue jamás negó 
colaboración y consejo cuando le fueron solicitados. 
La Redacción de MICROBIOLOGÍA ESPA­
Ñ O L A , d^ue de él recibió alientos y orientaciones 
en la tarea continua, no puede dejar pasar este 
número, en cjue de manera tan especial se le re­
cuerda, sin hacer constar en las páginas cjue fueron 
creciendo bajo su vigilancia permanente, el más 
profundo sentimiento por la muerte de cjuien fué su 

primer y cjuerido Director. 
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de ios Salmones, con quien colaboró en la intensa labor de estudio, ensayo e 

implantación de poftainjertos americanos para la repoblación del viñedo-

filoxerado. 

En esta época publicó, con el señor García de los Salmones, la obra de 

Química, Viticultura y Enología que tanto bien ha hecho, principalmente en la 

Enología española. 

Su incansable actividad encontró tiempo para ejecutar también trabajos de 

aplicación práctica, como los de organización, construcción y dirección de bode­

gas cooperativas, adaptando en su instalación las mejoras alcanzadas por la 

técnica moderna. A esta época y siguientes pertenecen las de Cintruénigo, Pe-

ñafiel. La Seca, Alcázar de San Juan, Santa Moría de los Llanos y proyectos 

de otras aún no realizadas. 

En el curso 1923-1924 fué nombrado, por concurso de méritos, catedrático 

de Viticultura y Enología en la Escuela Especial de Ingenieros Agrónomos. Pronto 

se destacó su presencia en este Centro. Sus cíbses despertaron el entusiasmo de 

sus alumnos, de los que muchos habían de elegir en el ejercicio de su carre­

ra para su actuación en los primeros pasos profesionales aquellos asuntos re­

lacionados con los especialidades vividas con el Profesor Morcil la, ya que se 

sentían no sólo firmes en su conocimiento, sino con seguridad para actuar en 

la práctica. Este fué el carácter de su enseñanza: hacer^ivir su asignatura acom­

pañando al alumno en su trabajo Q1 mismo tiempo que le dirigía y enseñabd. 

Por su entusiasmo y profunda convicción de la importancia de la Microbio­

logía agrícola en lo carrero de ingeniero agrónomo se creó esto cátedra en la 

Escuela, que desde el primer momento, hasta su muerte, desempeñó con inten­

sidad creciente. Abiertos o todos horas sus laboratorios para los alumnos, vela­

ron muchos de ellos hasta avanzadas horas para terminar el trabajo práctico, 

verdadero temo de investigación. Varios de estos trabajos fueron publicados 

algunos en esto mismo Revista. 

Numerosos han sido también los alumnos que, después de aprobado la asig­

natura de Microbiología, continuaron los trabajos de investigación emprendidos, 

y muchos los que, después de terminar lo carrero, los continuaron, encontrando 

siempre facilidades poro ello. No solamente éstos recibieron facilidad pora espe­

cializarse. Ero característico de don Juan Morcillo su generosidad poro admitir 

en sus laboratorios o todo aquel que sinceramente quería trabajar, no escati­

mando medios ni (lo que ero más precioso) su tiempo, cuando o él se dirigían 

pora consultarle. 

Este verdadero apostolado alcanzaba también con el mismo entusiasmo al. 

humilde viticultor, despertando verdadero veneración entre lo inmensa población 

de pequeños y grandes cosecheros de todos los regiones de España. 

Fué el olmo de los «cursillos» prácticos de Enología y, últimamente consi­

guió, con éxito grande, despertar el interés y hacer asequible en el terreno-
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de la práctica la aplicación de la Microbiología, en «cursillos», dados por pri­

mera vez en España, de Microbiología enológica. Tema que presentó recien­

temente en su ponencia sobre enseñanza enológica, al Congreso Vitícola y 

Enológico de Atenas. 

Numerosas fueron también sus publicaciones en esta época; obras, revistas 

y folletos, tales como: «Vinificación en países cálidos», «Vinagres de vino», 

«Limpieza de bodegas», «Defectos, alteraciones y enfermedades de (os vinos», 

etcétera. 

Para sus clases preparó los Apuntes de Viticultura y Enología, y los de Mi­

crobiología; apuntes sin límites, que cada año ampliaba y mejoraba, base de 

una gran obra que era su ilusión terminar, sobre Microbiología española. 

•También escribió ponencias y comunicaciones para los Congresos Internacio­

nales a los que asistió, colaborando eficazmente y con prestigio para su Patria, 

en Roma, Lausanne, Amberes, Bruselas, Dinamarca, etc., referentes a la Viña 

y el Vino, Plantas tropicales. Reuniones de Expertos para la unificación de mé­

todos de análisis de vinos. Microbiología, Química, etc. 

El año 1933 la Fundadón Nacional para Investigaciones Científicas y En­

sayos de Reforma, con el fin de establecer un Centro de .Investigación, abrió 

un concurso de tenias de estudio, siendo elegido como el de mayor interés 

el presentado por don Juan Morcil la, referente a sus trabajos ya iniciados 

sobre levaduras que forman velo durante la «crianza» de vinos de elevado 

grado alcohólico. Se creó el Centro de Investigaciones Vinícolas y fué nom­

brado su Director. 

Con la publicación aún en lo imprenta de lo primera serie de trabajos co­

menzaron los trágicos días de la época rojo de Madrid. Como cristiano caba­

llero sufrió duras pruebas y padeció la prisión. Fué entonces y durante las 

horas de forzosa quietud cuando su actividad se empleó en escribir lo obra de 

Viticultura y Enología, refundición y ampliación de la anteriormente publicada 

con don Nicolás García de los Salmones, con el título de «Química, Viticultura 

y Enología». 

Editada al terminar la guerra, fué premiado por el O f f i c e I n t e r n a ­

t i o n o I d u V i n. 

En esta época de paz, gigantesca fué la obra que don Juan Morcilla em­

prendió y que, llegando o su cumbre, había de contribuir a su muerte. Nombra­

do Delegado en Madrid de la Dirección General de Agricultura, residente en­

tonces, como el Gobierno, en Burgos, rápido y con cloro visión resolvió difíciles 

•asuntos. 

También fué nombrado Director de lo Escuela Especial de Ingenieros Agró­

nomos. Todo lo extensión de ésto, en aquellos momentos, se reducía a un despa­

cho del Ministerio de Educación Nocional. Con entusiasmo y fe, no solamente 

levantó de los ruinas su edificio, destruido por lo guerra, sino que una nueva y 
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moderna organización de la enseñanza comenzó a regir, resucitando con vigor 

los laboratorios de especialización y consiguiendo la más completa instaiación 

para la práctica y estudio de las industrias agrícolas, incrementando las de otras 

especialidades de la carrera. 

Reconocido su valer por ios que se proponían el engrandecimiento de España, 

y lleno de aquel verdadero fervor de trabajar por su Patria recuperada, siguió 

recibiendo los cargos que sobre él pesaron: Miembro del Consejo de Educación 

Nacional, Presidente de su Sección IV, Asesor técnico de organismos oficiales. 

No por ello dejó de trabajar en sus investigociones, dándolas nuevamente im­

pulso. Reorganizó el Centro de Investigaciones Vinícolas, realizando sus trabajos 

en los laboratorios hospitalariamente cedidos por el Jardín Botánico de Madrid. 

Allí comenzó sus investigaciones sobre la fermentación cítrica por el A s p e r g i ­

l l u s n i g e r, de extraordinaria importancia para nuestro país, trabajo que, 

ya bastante avanzado cuando su ingreso en la Real Academia de Ciencias, ex­

puso en su discurso de recepción. 

Al surgir la magna creación del Consejo Superior de Investigaciones Cien­

tíficas, el Centro de Investigaciones Vinícolas (que también las había hecho ex­

tensivas a la fermentación cítrica, butílica e isopropilbutílica), pasó del Instituto 

de España al Consejo, constituyendo la Sección de Fermentaciones del Instituto 

«Cajal». 

Aquí pudo don Juan Morcilla ampliar su campo de estudios cada día con 

más profundidad y entusiasmo, dando mayor impulso a los investigaciones sobre 

la fermentación cítrica, ya comenzadas, fijación del nitrógeno por la levadura 

en su fase aerobio, enriquecimiento de la misma en grasa por su permanencia 

en atmósfera de alcohol, y dio comienzo a los estudios que tonto interés habían 

de despertar sobre «multiplicación de levaduras paro pienso», comenzando por 

el estudio analítico de su riqueza en proteínas, vitaminas, glicógeno, grasas, 

ácido nicotínico, que fueron objeto de publicaciones y comunicaciones. Reali­

zando después el estudio de las materias primas más convenientes pora dicha 

multiplicación de levaduras, trabajo publicado con el título-. «Contribución oí 

estudio de materias primas españolas para la síntesis microbiana de proteínas». 

Pertenecía también al Instituto de Investigaciones Agronómicas, en donde 

dirigía la Estación de Química Agrícola, y posteriormente al Patronato «Juan de 

la Cierva». Relacionó todos estos centros con altura de miras, completando las 

investigaciones puras con ensayos de carácter industrial. Entre sus trabajos pu­

blicados en el «Boletín de Investigaciones Agronómicas» están: «La fijación del 

nitrógeno atmosférico de los suelos», «Contribución al estudio de una especie 

de Saccharomycodes resistente a la acción tóxica del sulfuroso», «Las bacterias 

de las nudosidades de las leguminosas», «Una mezcla de indicadores de pH es­

pecialmente indicada para la industria enológica», «Inoculación de semillas 

leguminosas con bacterias radicícolas», «Las materias primas españolas pora la 
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fabricación de levaduras-pienso», «Los procesos de acondicionamiento (deslig-

nificación) de las pajas de cereales, ¿serán réductibles en España?». Trabajos 

que publicó haciendo constar el nombre de sus colaboradores, lo que siempre 

tuvo presente con generosidad y delicadeza. 

Su labor profunda y eficaz fué reconocida y admirada. Condecorado con 

las grandes cruces del Mérito Agrícola y de Alfonco X el Sabio, le fueron im­

puestas en actos de Mentido homenaje por los respectivos Ministros de Agricultura 

y Educación Nacional. 

Ingresó en la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales como 

académico de número, y en la de Farmacia fué elegido, sorprendiéndole la 

muerte en vísperas de su ingreso. 

Grande fué su valer y grandes la admiración y cariño de todos los que le 

conocimos, pero su muerte hace más intensos estos sentimientos; sus obras, rea­

lizadas con característica sencillez, no carecían, por eso, de esfuerzos y sacrifi­

cios, los que, unidos a su visión privilegiada y al inmenso caudal de sus conoci­

mientos, las hicieron llegar a la altura que ocupan; por eso, al tratar de conti­

nuarlas, se aprecia más la grandeza de la obra por él realizada. 

Su autoridad y prestigio, reconocido en todo el mundo, se manifiestan ahora 

con su pérdida en toda su magnitud. Demostraciones de profundo sentimiento y 

sincera admiración y cariño llegan de numerosos países. Portugal, en SJ Esrac^ón 

Agronómica de Sacavém, expuso una «Orden del Día» comunicando su muerte 

y comentando su vida, que siempre recordaremos. En Francia, como sentido 

homenaje a su memoria, ha sido designado otro español para ocupar su puesto 

en el O f f i c e I n t e r n a t i o n a l d u V i n . En Grecia, durante el Congreso 

Internacionalde Viticultura y Enología, celebrado en Atenas, al recibir la triste no­

ticia de su fallecimiento, se comunicó en solem'ne sesión, dando origen a expresio­

nes de sentimiento y exaltación de su recuerdo, acordándose, como horpenaje,. 

reservar su piAsto para un español. • 

Muy largo espacio sería necesario para seguir exponiendo, aun* en forma 

sucinta, las manifestaciones de sincero sentimiento que siguieron llegando de 

Suiza, Italia, Inglaterra, países de Norteamérica y América del Sur; de Aus­

tral ia, en donde reciben la triste noticia al tratar de estrechar las relaciones 

científicas su Centro de Microbiología de Adelaida. 

Refiriéndonos a nuestro pciís, su pérdida ha sido la del M a e s t r o , maes­

tro paternal que a todos atendía. A toda España ha llegado el sentimiento, 

sentimiento profundo del que pierde un amigo y consejero leal. Son innumera­

bles los alumnos que hoy, ya en el ejercicio de su profesión, recibían su consejo y 

enseñanza; numerosos los propietarios e industriales, principalmente vitiviníco­

las, que recibían su valioso asesoramiento, facilitado con completo desinterés, 

alcanzando su atención al más humilde y sencillo. 

Pero donde don Juan Morcilla vivió con más intensa satisfación su vida de es-
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tudio y experimentación fué en los laboratorios de microbiología del Instituto de su 

dirección. Para él era un descanso, en las horas libres de otras obligaciones que 

le distraían de su trabajo de investigación, poder dedicarse plenamente a él y 

sin límite de tiempo. 

Con la misma satisfacción venía a estas reuniones de nuestra Sociedad de 

Microbiólogos, de la que fué Presidente y que con tanta fe contribuyó a crear 

y organizar. 

Tomó parte activa en las conferencias y desarrollo de la Revista, estimulando 

con su ejemplo y comunicando su entusiasmo. Sus características de elevada 

categoría científica y sencillez en su trato, se reflejaron en las sesiones de la 

Sociedad, donde se desarrollaron numerosos temas de alto interés científico, en 

un ambiente gratamente familiar. 

Memorable será la última sesión celebrada bajo su presidencia; en ella co­

municó la invitación del Gobierno del Brasil con motivo del Congreso de Micro­

biología, que había de celebrarse en Río de Janeiro. Mandaba a la Socie­

dad de Microbiólogos tres pasajes de avión, uno de ellos, personal para 

don Juan Morcil la. Este viaje no había de realizarlo nunca, pues la víspera de 

su marcha cayó mortalmente enfermo. Cayó como el soldado en la batalla: 

contestando a uno consulta científica^ un derrame cerebral le hirió de muerte. 

Su espíritu era gigante, pero su naturaleza, sufrida y martirizado, no pudo re­

sistir ya. Sólo tres días más duró su vida. El Señor le concedió lucidez para des­

pedirse de los suyos y encomendar su alma, muriendo como había sido su vida, 

de cristiano ejemplar, el día l ó de agosto, siguiente al de la Asunción de Nues­

tra Señora, rodeado de sus once hijos. 

Descanse en paz y vele por nosotros. 

E. F. 
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PUBLICACIONES DEL PROFESOR MARCILLA ARRAZOLA 

MARCILLA (J).—1922 Vinificación en países cálidos. Golpe. Madrid. 
Limpieza y conservación de bodegas. Cartilla del Agricultor. Cal-

pe. Madrid. 
y GARCIA DE LOS SALMONES (N.).—1922. Química, Viticultura y Eno­

logía. Imprenta RAM. Madrid. 
1929. ¿La vid forrajera? Agricultura. I: ó l y 111. Madrid. 
1930. Le fermentación supercuatro y la fermentación continua. Agricul­

tura. II: 9 y 73. Madrid. 
— 1.930. Tuberías fijas para vinos, mostos y vendimias estrujadas. Agri-

' cultura. 11: 608. Madrid. 
1933. Algunos ensayos de la aplicación de la centrifugación a las in­

dustrias enológicas. Agricultura. V: 10-100. Madrid. 
1933. El gas sulfuroso y las nuevas orientaciones de la vinificación. 

'Agricultura. V: 531. Madrid. 
1933. Nuevas orientaciones para el estudio de los vinos. Agricultura. 

V: 8 y VI: 13. Madrid. 
1933. Vinagres vínicos. Agricultura. V: 530, 599, 671 y 747. Madrid. 
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SECCIÓN DE FERMENTACIONES INDUSTRIALES DEL PATRONATO 
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C. S. L C. 

CONDICIONES ÓPTIMAS DE PROLIFERACIÓN DE LA TORULOPSIS 
UTILIS —VAR. MAGNA DE THAYSEN—, SOBRE PREHIDROLIZADOS 

DE CAROZOS DE MAÍZ (MAZORCAS DESGRANADAS) 

Juan Marcilla Arrazola ( t ) , Enrique Feduchy Marino, Luis Hidalgo Fernández-

Cano y José Garrido Márquez. 

Próximos a publicarse, en los Cuadernos de lo Sección de Fermentaciones In­

dustriales del Patronato «Juan de La Cierva», los estudios realizados sobre la 

utilización de los prehidrolizados de carozos de maíz, en la fabricación de leva­

duras alimenticias, presentamos esta Comunicación como adelanto de los mismos. 

En España, el problema fundamental, en el orden económico, para el auge 

de las nuevas industrias de fermentación y en el campo de otras bioquímicas no 

fermentativas (fabricación de furfural, xilosa, glucosa técnica o pura, etc.), es 

el disponer de hidratos de carbono abundantes y baratos. Esta exigencia gene­

ral es de más necesaria urgencia en la fabricación de levaduras para alimenta­

ción de animales como pienso concentrado, extrordinariamente rico en proteí­

nas de alto coeficiente de digestibilidad y en vitaminas del grupo B, entre otras 

del complejo de microfactores de las levaduras. 

Las materias primas para todas estas industrias pueden ser productos vege­

tales predominantemente azucarados, amiláceos, celulósicos, o más o menos 

ricos en pentosas y poliurónidos. Para algunas finalidades son también utiliza-

bles productos ricos em materias pécticas. 

En nuestra Patria, las melazas de azucarería son relativamente caras por ser 

en su casi totalidad consumidas en fábricas de alcohol y levadura prensada de 

panadería, y fas materias amiláceas, además de caras, insuficientes paro las 

necesidades de la alimentación humana y de los animales. 

Se ha recurrido a otros substratos también ricos en azúcares fermentescibles 

y polisacóridos hidrolizables (inulina). Con este fin se estudió la utilización de 

los jugos de higos chumbos ( O p u n t i a f i c u s i n d i c a ) y como ricos en inu­

lina a los de pataca ( H e l i a n t u s t u b e r o s u m ) y a rizomas de los 

A s p h o d e l u s a l b u s y m i c r o c a r p u s , plantas estas últimas espontá­

neas y extraordinariamente abundantes en eriales extensísimos de comarcas de 

la Península y del Protectorado de Marruecos. 
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Para compensar la imposibilidad del empleo de materias primas amiláceas, 

•utilizadas en otros países, y desechadas las de los substratos de «azúcares de 

madera», por carestía de la materia prima, no demasiado abundante, además 

•de la complejidad de las instalaciones necesarias para la sacarificación de los 

leños y depuración de hidrólizados, y no siendo tampoco suficientes las fábricas 

de papel por el proceso de «lejías al sulfito», se ha recurrido a la sacarificación 

de residuos vegetales (carozos de maíz, cascarilla de arroz, paja, etc.), a resi­

duos industriales (bagazos de caña de azúcar, etc.) y a otras plantas (tales como 

Ja grama), espontáneas y perjudiciales para la agricultura, productos, la mayo­

ría, de extraordinaria abundancia y poco coste. 

Aunque bastantes investigadores han estudiado la composición de los zuros 

de maíz. Incluso Duning y Lathrop realizaron la prehidrolisis y la sacarificación 

de su celulosa, creemos que el tema por nosotros abordado es absolutamente 

nuevo, ya que los citados autores norteamericanos enfocaron la cuestión con el 

exclusivo objeto de la producción de xilosa y glucosa, y no mencionaron la posi­

bi l idad de dedicar las pentoses a nuestra f inal idad, iuntamente con otras 

sustancias ternarias, asimilables por algunas levaduras, que se obtienen en la 

prehidrolisis, extremo este último comprobado y valorado en su justo término 

por la Sección de Fermentaciones Industriales, y que será objeto de una próxima 

Comunicación. 

Por cada cien kilos de materia prima disponemos de 33 a 34 kilogramos de 

pentosanas, aprovechables al realizar la prehidrolisis como elementos carbona­

dos, plásticos y energéticos de las levaduras. 

Pora abreviar llamamos prehidrolisis a las logradas a temperaturas relativa­

mente bajas (80*^-110^) con soluciones ácidos bastante diluidas (1-4 % ) . En estas 

condiciones la sacarificación de lo celulosa es casi nula y, por el contrario, es 

completa la hidrólisis de las pentosas y de los poliurónidos, constitutivos de la 

mayor parte de las sustancias que, en conjunto y de modo muy impreciso, reci­

ben el nombre de hemicelulosas. 

Del nitrógeno total contenido en los carozos de maíz (0,48 %) una parte im­

portante posa a los prehidrolizados, dependiente de la intensidad de la prehi­

drolisis; pero de ella sólo 0,010 gramos son titulables como nitrógeno formol, 

q u e se s u p o n e (en primera aproximación) asimilable por las levaduras, 

cantidades insuficientes, según se ha demostrado en el curso de las experiencias. 

Es una cuestión importantísima la concerniente a la presencia de prehidro­

lizados de sustancias inhibidoras o retardatrices del crecimiento de las levaduras, 

una de ellas el furfural; pero con prehidrolisis suaves su concentración en los 

«mostos» no es inhibidora y sólo retrasa, en las primeras horas, el ritmo de pro­

liferación y crecimiento de las levaduras alimenticias que se han ensayado. 

Otro grupo de inhibidoras parece que debe ser adscrito a sustancias oxidables 

(quizó compuestos fenólicos), que floculan por aireación de los caldos, dando 
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-origen a grumos negruzcos, que se acumulan en las espumas y tienden a adhe­

rirse a las paredes de las cubas de multiplicación. Cuando en mostos obtenidos 

por enérgicas prehidrolisîs se producen estas floculaciones en gran cantidad, la 

proliferación de las levaduras se detiene y las células sembradas quedan en 

parte englobadas en los grumos, cuya acción periudicial pudiera ser a la vez de 

orden químico y mecánico, este último por recubrÍnn.iento de la membrana 

celular. 

En definitiva, ninguno de los inhibidores existentes en los prehidrolizados de 

carozos es suficientemente enérgico para que su acción nociva se acuse de otro 

modo que por una disminución, no demasiado pronunciada, de la velocidad de 

•multiplicación celular, cuando se procede a prehidrolizar con diluciones acuosas 

de SO4H. al 3 % (peso/volumen) y a temperaturas de 100^ C, condiciones su­

ficientes para lograr una sacarificación completa de las pentosanas, y a diluir 

estos «mostos fuertes» hasta una concentración, en materias reductoras expre­

sadas en glucosa (1), no superior a 20 gramos por litro. 

Seguramente este método será el que se siga en la industria, ya que parece 

difícil, y en todo caso costosa, la eliminación de las materias nocivas por otro 

método. Continuamos, no obstante, nuestras investigaciones según dos rutas: una 

puramente científica de caracterización de los inhibidores, y otra ensayando 

su eliminación global por adsorción sobre bentonitas, alúmina, carbones activa­

dos o decolorantes, etc. 

Respecto a deficiencias carenciales de los prehidolizados llegamos a precisar 

que la proliferación y el incremento de la materia seca de la levadura sembrada 

son óptimos con la adición de extractos acuosos de cereales preparados de modo 

análogo al «corn-steep». Las adiciones de agua de levadura y las de sulfito só­

dico (recomendadas las últimas por algunos investigadores norteamericanos para 

la utilización de los «azúcares de madera» en la misma fabricación que nos 

ocupa) nos dieron cosechas netamente inferiores. 

Es probable que en la industria convenga mezclar una pequeña porción de 

grano molido a los carozos triturados, porque así aprovechamos al almidón (sq-

carificable), además de los microfactores de activación. 

De los trabajos realizados y publicados por la Sección de Fermentaciones so­

bre la utilización de la cebada, centeno y avena, como sustitutivos del maíz en la 

preparación del «corn-steep», se deduce que para la Torulopsis utilis, entre otras, 

puede ser sustituido el clásico activador por el extracto acuoso de cebada, en pri­

mer lugar, sin diferencias sensibles en la proliferación y crecimiento celular, ni de 

los rendimientos del azúcar en materia seca de las cosechas. 

El trabajo que nos ocupa, cuyo protocolo detallado ya hemos dicho que figu-

(1) Las materias reductoras se expresan en glucosa, aunque es sabido que en los carozos 
de maíz se encuentran principalmente bajo la forma de xilosa y ácidos urónicos. 
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raro en el Cuaderno número 1, actualmente en prensa, de la Sección de Fermen­

taciones Industriales, comprende un extenso estudio,de todos los extremos apun­

tados, así como de las condiciones óptimas de proliferación d e l o T o r u l o p s i s 

u t i I i s (var. magno de Thoysen), limitándonos en esta Comunicación o exponer 

el proceso «standard» que actualmente se sigue como consecuencia de todos ellos. 

1.—Prehidrolizados. 

los prehidrolizados se obtienen por difusión a 100" C en cuatro elementos,, 

con una hora de contacto entre sólido (molido groseramente) y solución de ácido 

sulfúrico al 3 % (peso/volumen). 

Los «mostos fuertes» con que normalmente operamos responden al siguiente 

análisis medio: 

Materias reductoras 5 % 

Número de formol 0,7 

Con difusiones más perfectas obtenemos prehidrolizados con un 8 % de mate­

rias reductoras, pudiendo llegar hasta los 14-15 gramos por 100, con lo que la 

industria podrá disminuir muy sensiblemente el volumen de los líquidos que 

han de ser manipulados, con economía en lo cabido de los cubos de neutraliza­

ción, en filtros, centrífugas, montojugos, etc. Paro nuestras investigaciones utiliza­

mos siempre prehidrolizados diluidos, por lo cual no ero de gran interés el esfor­

zarse en alcanzar las máximos concentraciones. 

Los «mostos fuertes» se neutralizan parcialmente con CO^Co hasta pH 5-6, 

hirviendo o continuación durante tres minutos para lograr uno mayor depura­

ción. Al líquido fi ltrado se le añade 0,065 gramos de PO4K0H y 0,126 gramos 

de SO.1 (NH4)2 por codo gromo de materia reductoro; se reajusto el pH o 4,5-5, 

si ello es preciso, y se esteriliza o lOO '̂C (vapor fluyente) durante medio hora. A 

continuación se filtra nuevamente y esteriliza o lo mismo temperatura y tiempo. 

El S04(NH.,)^ añadido da lugar a que el prehidrolizodo que se utiliza como 

«mosto diluido», después de su total preparación, tengo un número formol me­

dio de 4,5. 

Los «mostos fuertes» se diluyen hasta el 2 % (peso/volumen) en materias re­

ductoras y se adicionan de «cebodo-steep» (2), en lo proporción del 1 % (volu-

(2) Para la preparación de la c e b a d a s t e e p seguimos en líneas generales la técnica 
dada por R. Winston Liggett y H. Keeffler —Bact. Rev. 12-297— para la preparación del 
c o r n - s t e e p : A los granos de cebada se adiciona, hasta cubrirlos por completo, una 
solución de bisulfito sódico que contiene 2 gramos de SO^ por cada litro. El líquido y los 
granos de cebada, en remojo, se mantienen en estufa a 4Í5^ C^ durante treinta y seis horas. 
Pasado este tiempo se separa el líquido, a través de un tamiz de seda, y se envasa en un 
recipiente cerrado, de forma alta, en el que se siembran lactobacterias (L a c t i b a c t e r i u m 
d e 1 b r ü c h i i, en cultivo puro o, más sencillamente, Joghurt) y se conserva durante 
cuarenta horas a la temperatura de 46° C. Terminado este período de fermentación se filtra 
el líquido y se concentra al vacío hasta que contenga una proporción de materia seca del 
50 por ciento. 
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men/volumen), concentración y proporción encontrada como óptima para la 

multiplicación que nos ocupa. 

2.—Siembra. 

Previo rejuvenecimiento de la cepa de T o r u l o p s i s u t i l i s (var. magna 

de Thaysen) (3) en mosto peptonado al 2 % durante cuarenta y ocho horas, se 

centrifuga y lava con agua estéril, resembrándola en un prehidrolizado diluido, 

«mosto débil», de características idénticas al que va a servir para la multiplica­

ción definitiva, aireándolo durante veinticuatro horas con una placa filtrante nú-

*mero 3 (Jena) a la temperatura de 28-30'' C. 

Antes de proceder a la siembra definitiva, se centrifuga y lava con agua 

estéril, adicionándola a la cuba de multiplicación, que contiene el prehidrolizado 

diluido y preparado, en la proporción de 0,15 gramos de materia seca por cada 

100 ce. de medio, que aproximadamente corresponde a 100.000.000 de cé­

lulas por c. c. 

3.—Aireación. 

El sistema de aireación, de tipo nebulizado, se logra inyectando aire estéril, 

previo paso por dos frascos lavadores con mezcla crómica y filtración por colum­

na de algodón, a través de placas filtrantes número 3 (Jena) o de porosidad 

equivalente a la del citado número. 

La proporción de aire es de 20 litros a la hora por cada 100 c. c. de medio 

de cultivo, controlándose su paso por un contador de aire y un manómetro de 

mercurio. 

4—Temperatura. 

Se mantiene la multiplicación a 28-30° C, mediante regulación eléctrica. 

5.—Resultados obtenidos en la multiplicación. 

En las condiciones «standard» que hemos apuntado se obtiene un f a c t o r 

h o r a r i o m e d i o d e m u l t i p l i c a c i ó n de 0,21, satisfactorio si se le 

compara con el obtenido por otros investigadores, con T o r u l o p s i s u t i l i s 

número 3 sobre «azúcares de madera» (0,19-0,23), con un tiempo de agotamiento 

de veinte-ventitrés horas y un r e n d i m i e n t o a p a r e n t e m e d i o del 

56 % , si se refiere la materia seca producida a las reductoras consumidas, cifra 

esta última algo elevada si se la compara con las de otros substratos, pero de cuyo 

significado se ha ocupado también la Sección de Fermentaciones Industriales en un 

(3) La estirpe de esta cepa, traída directamente de los Teddington Laboratories, nos 
fermenta, aunque lentamente y en pequeña proporción, la glucosa y la levulosa y no lo 
hace con la maltosa, sacrosa y lactosa. La Sección de Levaduras del Instituto de Micro­
biología General y Aplicada, de donde proceden todas las que se ensayan en la Sección de 
Ferraentacioncv^ Industriales, está en k actualidad procediendo al estudio de e§ta çstirpe. 
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trabajo que por su volumen se sale de nuestro propósito y será objeto de una 

nueva Comunicación. 

RESUMEN 

Los autores, después de larga serie de experiencias, han llegado a concretar 

la técnica de proliferación de la Toruiopsis utilis (var. magna de Thaysen) sobre 

prehidrolizados ácidos de carozos de maíz (mazorcas desgranadas), logrando 

poner a punto un proceso i n d u s t r i a l i z a b l e de fabricación de levaduras 

alimenticias. 

SUMMARY 

After a long series of experiments the authors were able to establish the proli­

feration technique of Toruiopsis utilis (var. magna de Thaysen) on prehydrolized 

acid corn cobs and succeeded in devising a manufacturing process for the produc­

tion of food yeasts. 
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FORMAS MICOSICAS EN LA CONJUNTIVA TRACOMATOSA 

A. Socios. 

En diversas comunicaciones hemos ido recogiendo motivos para establecer 

una teoría micósica del tracoma, que hemos resumido en un reciente trabajo pu­

blicado (1). En otra publicación dimos una interpretación sobre determinadas 

células que se encuentran en las granulaciones del tracoma, según la cual tales 

células corresponden al parásito y no al huésped. (Reproducimos más adelante 

la parte que aquí interesa de dicha publicación, y para las microfotografías véase 

el original (2) (*). Tales células se encuentran siempre en las extensiones de la 

parte lardácea que salta al presionar las granulaciones en fase T-2. Ahora bien, 

la forma de tales células no incita por sí misma a sospechar su naturaleza micó­

sica, y buena prueba de ello es que los numerosos autores que han tratado de 

la anatomía patológica del tracoma, así como de su etiología, siempre han admi­

tido e interpretado que son células del huésped/Para nosotros fué preciso que 

la epidemiología nos diera la intuición de una etiología micósica para ver que 

tales formas celulares correspondían al parásito y no al S. R. E. 

En esta comunicación presentamos un caso en el que no cabe duda sobre tal 

naturaleza y además nos da luz para comprender que estábamos en lo cierto 

cuando establecimos la interpretación dicha. 

(*) En relación con estas formas, en 1941 hicimos la descripción que sigue 
sobre una supuesta forma microscópica del agente infeccioso del tracoma, que 
considerábamos como localizada, en muchas ocasiones, intranuclearmente. De­
cíamos: Los corpúsculos de Ró tendrán, además, según nosotros, otra manera de 
evolucionar, penetrando en el interior del núcleo celular. Esta-evolución intra­
nuclear, que hoy día la consideramos muy frecuente, es de difícil observación 
por confundirse tales corpúsculos con la cromótina nuclear. Guando con la ex­
tensión se rompen las células parasitadas es cuando se observan más fácilmente, 
constituyendo entonces lo que llamamos conglomerados secundarios, que no 
serían más que los conglomerados primarios agrupados mediante la sustancia 
nuclear.» 

«Estos cuerpos diferenciados se encuentran en gran frecuencia colocados 
intercelularmente en los frotis de los granulomas y eran a los que en nuestra co­
municación de 1935 nos referimos verdaderamente, suponiendo entonces que 
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Nuestros estudios de laboratorio se han orientado siempre hacia el fojículo 

— la llamada granulación— que se encuentra principalmente en el tipo T-2 y 

salta fácilmente a la presión del rodillo. Ahora bien, ésta es sólo parte de la le­

sión anatomopatológica de la enfermedad y hay que reconocer que en general 

los autores al presentar microfotógrafías o dibujos de la anatomía histo-patoló-

gica del tracoma han tenido una predilección por aquellos campos en que se en­

cuentre una de estas granulaciones. Si observamos muchas preparaciones de cor­

tes nos llamará la atención que es mucho menos frecuente de lo que parece ha 

de ser por las publicaciones el encuentro de estas granulaciones; es decir, que 

no son precisamente tales granulaciones lo más característico de la lesión histo-

patológica. 

Hoy que estudiar, pues, con detenimiento todo el corte de la biopsia de la 

conjuntiva tracomatosa y depositar menos confianza en la porción lardácea de 

la expresión. Esperábamos que así se nos podría definir mejor la naturaleza de 

la lesión en los cortes histológicos y en ellos usamos también la tinción con Giemsa. 

Hemos observado más de sesenta casos mediante este procedimiento, y entre 

ellos hubo uno que fué aleccionador por completo. A este caso corresponden las 

figuras que se indican. 

En ellas, s i n n i n g ú n g é n e r o d e d u d a , pueden verse una serie de 

formas que corresponden plenamente a las de un micelio y demás formaciones 

de un moho. El tejido en su corte es muy friable y tiene una facilidad grande 

tan sólo procedían del protoplasma de las células, una vez rotas por la vio­
lencia del frotis, mientras que hoy consideramos que en una gran parte proce­
den del núcleo. Las formas más frecuentes en el interior del núcleo son también 
los cuerpos diferenciados, siendo, como ya hemos dicho, su discriminación de la 
cromatina nuclear difícil. Es posible que esta sea la causa de que su presencia 
hasta el presente no hubiese sido descrita por ningún autor. Ahora bien, lo que 
para nosotros tiene un singular interés es la presencia intranuclear de una espe­
cie de ciclo evolutivo, que si bien no es abundante, es muy característico y sig­
nificativo, habiéndole tan sólo encontrado intranuclearmente o en el exterior, 
pero debido entonces a la rotura de éstos. Son formaciones redondas u ovales 
que recuerdan en gran número las formas de las levaduras, mucho más aún 
por una doble pared real o aparenté que puede verse distintamente en la 
f ig. 1. Estas formos unas tienen su interior coloreado homogéneamente y otras 
están formadas o rellenas de un núcleo de granulaciones también redondas u 
ovales de tamaños diversos y que le dan un aspecto moruliforme. Recuerdan los 
quistes del género Coccidioides del orden de los Ficomicetos.» 

«En el caso de la microfotografía de la f ig. 1 se nos presentó desde uñ prin­
cipio la duda de si la forma oval que contienen los elementos esferoides de doble 
pared era un núcleo de célula del huésped o si era un elemento de naturaleza 
distinta. Hoy nos hacemos partidarios de este segundo concepto. Q u e r e m o s 
d e c i r q u e n o h a y n ú c l e o , s i n o q u e se t r a t a d e u n e l e ­
m e n t o q u í s t i c o , a s e a o a l g o s i m i l a r , q u e c o n t i e n e e n 
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en deshacerse, como corresponde a un seudo tejido compuesto por hifas sin tra­

bazón, como es el caso del tejido carnoso de los hongos macroscópicos, que, 

como es sabido, está constituido por un pseudo-parénquima. Corresponde a la 

figura 1. 

En las figs. 2 y 3 pueden verse con toda claridad los artejos de un micelio, 

muchos de los cuales guardan la morfología corespondiente a un cultivo aéreo 

de un A s p e r g i l l u s . De todas maneras, con fijarnos un poco se pueden ver 

formas de algunos de estos artejos que no están en cadena, sino aislados, y 

que en vez de tener una forma correspondiente a un cilindro la tienen esferoidal 

o en calabaza. Esto representa un momento de transición. 

En la f ig. 4, al lado de las formas como las últimas antes descritas, se pueden 

ver una serie de células deformadas por la comprensión de unas con otras y 

cuyo protoplasma está teñido irregularmente. Tienen un aspecto alargado y ten­

diendo a fusiforme en muchas de ellas. Sería un paso más en la transición. 

En la f ig. 5 puede verse cómo este último tipo de células están reunidas en 

hacer curvados y forman casi un tejido apretado. Más hacia el centro de la 

preparación estos haces se separan por dehiscencia de otra interior que en­

vuelven.y está teñida de un tono mucho más oscuro, como puede verse en le 

figura, ó. Estas células separadas pueden observarse en la f ig. 7, en su parte 

central especialmente, así como en la f ig. 8. Llamamos la atención sobre esta; 

formas por su relación, que estableceremos más adelante. 

su i n t e r i o r f o r m a s e s p e r a d a s d e l a g e n t e e t í o l ó g i c o 
Es sabido que las esporangiosporas, ascosporas, etc., tienen doble pared, ai iguo 
que las formas de la microfotografía en cuestión. Ahora bien, estas formas coi 
doble pared no tan sólo se presentan dentro de su asea en múltiples de nuef 
tras preparaciones, sino que también fuera, es posible que por maduración 
bien por rotura en la extensión. Estas esporas, según esta morfología, no sería 
muy frecuentes; en cambio sí lo son los elementos quísticos o aseóles —con este 
nombres queremos denominar un receptáculo lleno de esporos o elemente 
parecidos, sin darle clasificación botánica morfológico-fisiológica. Estos recef 
táculos serían abundantísimos en el centro de la granulación tracomatosa, y 
hasta el presente no se han descrito como tales, debe atribuirse a que se he 
confundido con núcleos o con células enteras del huésped —linfocitos, mononi 
cleares, histiocitos, etc.—. Esta confusión es consecuencia de que tales formas, e 
muchos casos, se rodearían de una envoltura de sustancia segregada, bien por ! 
misma célula-parásito, bien como reacción de las células del organismo huéspe 
enfrente del parásito. Así sucede con el S a c h a r o m y e e s t u m e f a c i e n : 
que Curtis encuentra en un tumor mixomatoso, donde tiene el parásito una cap 
envolvente gelificada de más de 10 mieras de espesor, siendo la célula de 
a 20 mieras. Esta envoltura no se consigue en los cultivos in vitro de la levadur 
De esta manera, estas formas de la granulación que acabamos de describir 
parecen grandemente a una célula, eon su.protoplasma y núcleo.» 

«La interpretación que le damos a taies formas seudocelulares es como sigt 
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AI margen de la preparación y separada un poco del resto del tejido en 

general hemos visto unas formaciones, las correspondientes a las figs. 9 y 10. 

Las figs. 11 y 12 son detalles de las mismas vistas a mayor aumento. Nosotros 

interpretamos estos cuerpos como correspondientes a p e r i t e c i o s en su ju­

ventud. En ellas se distinguiría la parte periférica, que sería el micelio envolvente 

y la parte central el oogonio en desarrollo. 

Con el hallazgo de estos cuerpos interpretamos la preparación en conjunto 

como una serie de peritecios en mayor o menor desarrollo. El resto de la prepa­

ración, fuera de estos cuerpos, sería un gran p e r i t e c i o en pleno desarrollo, 

de un A s p e r g i I I u s ( E u r o t i u m ) , cuya parte central está formada por 

las células oscuras de las figs, ó, 7 y 8. 

En la f ig. 13 hemos fotografiado el detalle de unas células que, como puede 

verse, tienen una gran aureola réfringente y que se encuentran distribuidas al 

azar por la parte miceliar del p e r i t e c i o desarrollado. Sospechamos que 

pueda tratarse de la iniciación de nuevos peritecios. 

Esta preparación, de un interés extraordinario para nuestros estudios, corres­

ponde a la Estirpe número 40, cuya siembra hemos comentado anteriormente (3) 

y que nos daba un A s p e r g i l l u s . Esta estirpe es la única que ha dado un 

Eurotium, o sea un A s p e r g i l l u s con formas sexuadas. Suponemos que a esta 

particularidad se debe que tenga esta morfología tan típica en células micósicas. 

En esta preparación puede observarse cómo las células de protoplasma gra-

a) de una materia capsular que correspondería, en cuanto a su analogía formal, 
al protoplasma de una célula; b) de un asea o similar que correspondería al nú­
cleo celular, y c) de los ascosporos que corresponderían a los que en el año 1941 
describíamos como formas parasitarias intranucleares. Este conjunto pleno no 
se daría más que contadas veces, porque, por lo regular, cuando el asea está 
repleta de ascosporos estaría en una fase donde la envoltura habría ya des­
aparecido; en cambio, sí es frecuente la fase en que hay envoltura capsular y 
asea, sin distinguirse en su interior ascosporos y quedando más fuertemente teñi­
do que un núcleo celular y con carácter homogéneo; es en este momento cuan­
do la confusión con una célula del huésped es facilísima, por su parecido ex­
traordinario.» 

«En más de un frotis de granulaciones hemos encontrado una gran masa sin 
parcelamientos y de aspecto como si estuviese constituida por sustancia mucoide 
y contuviera, envolviéndolas, formas ovales grandes, que pueden tener 15 y 
más mieras de diámetro. En tales casos difícilmente se podría interpretar el pa­
norama microscópico como un conjunto de células con protoplasma individual a 
cada núcleo, ya que sólo se encuentran los tales núcleos reunidos por el magma 
de la sustancia mucoide segregada; en todo caso tendría que describirse como 
una célula gigante descomunal. Nosotros lo interpretamos que son formas aseó­
les reunidas y englobadas por sustancia mucoide segregada. Es el caso que 
puede verse en las figuras 2 y 3, especialmente en esta última. En ella se ve 
cómo muchas de las formas ovales están pegadas unas a otras, sin que las se­
pare porción protoplasmática o membrana alguna.» 
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nuloso, en un avance de su desarrollo o transformación, tienen los bordes no bien 

definidos, como si llegado el momento se deshiciesen en una masa algodonosa; 

si se analiza a mayor aumento —1.200 diámetros— se ve que están integradas 

por formas que se observan en la mayoría de frotis de folículos tracomatosos 

exprimidos, que tienen un parecido con los microorganismos de la Colonia 

Tipo (a'O y (bO (3). En ciertos campos de la preparación en cuestión no cabe 

duda que se trata de formas bacterianas. 

Hemos dicho que el caso anterior es excepcional. Lo normal es que en 

todos los cortes histológicos de la lesión tracomatosa en fase T-2 veamos una 

serie de células que se colorean intensamente por el Giemsa, situadas en medio 

de un tejido que se decolora mucho más fácilmente. Este tipo de células a 

veces se encuentra reunido en grupos, y otras, más o menos aislado, tienen una 

forma esferoidal y muchas veces aovada, o bien más raramente en calabaza. 

Tienen una gran semejanza con las que hemos descrito al tratar de las formas 

seudo celulares y nosotros las interpretamos como correspondientes al parásito 

y no al huésped. Es muy frecuente que se encuentren principalmente bien de­

finidas en la misma periferia de la preparación correspondiente a la conjuntiva 

libre. La mayoría de estas formas son de tinción intensa y uniforme y no pue­

den distinguirse núcleo y protoplasma. Véanse las figs. 14, 15 y 16. 

En una fase más avanzada estas células se ven, según hemos descrito antes. 

«En casi todos los frotis puede observarse, de una manera muy distinta del 
resto, formas aisladas de estas a s e a s rodeadas de la capa mucoide, que, como 
hemos dicho, tienen un parecido tan grande con la célula y su núcleo, que hemos 
dudado durante mucho tiempo sobre su naturaleza. Las figs. 4 y 5 son un ejem­
plo típico de tales formas. En cambio, en otros casos (fíg. 6), en su parte central, 
hay una forma oval en la que con dificultad se ve en su centro una figura elip­
soide que llena casi todo el espacio; estas formas sólo difícilmente podrán pasar 
por ser una célula y su núcleo. En la f ig. 7 se ha pronunciado más la falta de 
diferenciación entre célula y núcleo y, aparte de su tamaño gigante, puede ob­
servarse que el supuesto protoplasma contiene formas más o menos esféricas, 
unas coloreadas y por tanto oscuras y otras réfringentes, siendo estas últimas 
muy abundante. (Fig. 6.)» 

«A veces se ven masas oscuras con una envoltura menos densa y además 
sin límite claro externo, y dan completamente lo sensación de sustancia mucoi­
de. (Fig. 8.)» 

«En la f ig. 9 se pueden ver n ú c l e o s (!) bien destacados, en los cuales 
no existe la más mínima cantidad de p r o t o p l a s m a (!) a su alrededor y 
no pueden tomarse como células de gran núcleo y escaso protoplasma ni, al 
revés, de gran protoplasma y escaso núcleo, porque en su interior sólo se ven 
granulaciones más o menos desiguales de tamaño y que recuerdan las formas 
vistas en la f ig. 10. Este contenido granuloso era más distinto y claro en la ob­
servación directa al microscopio que en la microfotografíg. En esta misma figu-
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como células alargadas y apretadas y de contenido granuloso, pero aquí no 

forman entre sí un seudo parenquima, sino que están más o menos aisladas y 

son menos aparentes las impresiones de las unas sobre las otras, y conservan 

más o menos su forma, según acabamos de describirlas; son esponjosas en su 

contenido y se tiñen mucho menos intensamente. (Fig. 17.) 

En muchos casos se puede observar cómo si estas formas en vez de ser 

homogéneas o bien esponjosas, se tratase de una envoltura con la forma pri­

mitiva y repleta de granulacipnes bien definidas. (Figs. 18 y 19.) En otros campos 

de la misma preparación, o bien en preparaciones distintas, estas granulacio­

nes de tamaño que va desde los límites de la visibilidad hasta formas esféricas 

de tamaño de cocos y aún mayores, están agrupadas pero claramente libres 

de una envoltura que las contenga y reúna. Es frecuente ver cómo muchas 

de estas formas tienen un aspecto alargado, como de un bacilo o vírgula finísi­

mo más o menos envuelto por un halo réfringente. Estas formas corresponden a 

los llamados por varios autores elementos rickettsoides y o l C l a m y d o z o o n 

t r a c h o m a t i s (*) del «Bergey's Manual of Determinative Barteriology». (Fi­

guras 20, 2 1 , 22 y 23.) 

ra, a la derecha y más abajo que las anteriores, se observa una c é l u l a (!) 
que correspondería a una formación mucoide sin diferenciación ascal, corres­
pondiente al n ú c l e o (!). Fig. 10.» 

«Estas formas que acabamos de describir, que se ven en los frotis de la 
sustancia lardácea tracomatosa, las interpretamos como pertenecientes a un ciclo 
evolutivo del parásito que, por lo dicho hasta aquí, se desprende fácilmente, 
pueden pertenecer a la morfología de un organismo de los Eumicetos en sus 
fases perfecta o sexuada e imperfecta. Quedan aún otras formas de morfología 

(*) Clamydozoon trachomatis, Foley y Parrot. ( R i c k e t t s i a t r a c h o m a e . 
Busacca ; Arch. Opthalm. 52,1935,567 ; Foley y Parrot. Arch. Inst. Pasteur d'Algérie, 15, 
1973,339; R i c k e t t s i a t r a c h o m a t i s , Foley et Parrot, idem.) Así llamada por la 
enfermedad que produce: tracoma. 

Cuerpos cocoides: microorganismos pequeños de 200 a 300 milimicras de diámetro en 
la forma de cuerpo elemenlal. Los cuerpos iniciales tienen sobre unas 800 milimicras de 
diámetro y también se encuentran formas de más de 10 mieras. Todas las formas grandes 
se encuentran encapsuladas en una sustancia, que deriva bien del microorganismo bien del 
protoplasma de la célula parasitada. El cuerpo elemental es la unidad básica. Aparecen 
agrupaciones en parejas y cúmulos. Gram negativos. Se tiñen con dificultad con colorantes 
de anilina; con el Giemsa dan color azul o violeta y con el Macchiavelo dan azul o rojo, 
según su momento metabólico. La matriz de las marcas da una fuerte reacción del glicó­
geno. No móviles. 

Cultivo: no han sido nunca cultivadas. 
Aspectos inmunológicos: tienen uno o más antígenos en común o son al menos parecidos 

a los que tienen la M i y a g a v a n e l l a s p . Producen a baja concentración anticuerpos 
que fijan el complemento con antígeno de M i y a g a v a n e l l a l y n p h o g r a n u l o -
m a t i s . 

Patogenicidad : Patógeno para el hombre y monos en lo que afecta solamente a la córnea 
y a la conjuntiva, causando lesiones altamente destructivas. Susceptibles a la penicilina y 
sulfamidas. 

Origen: se encuentra en raspados de córnea y conjuntivas tracomatosas. 



fig^ 7.\—Corte histológico de una biopsia de conjuntiva tracomatosa. Tinción Giemsa. 
Pseudo-parénquima de naturaleza micósica. 

¿: 
fig^ 2,'\^ Arte jos de micelio correspondíentcs a 2 en la miçrofotografia i.* 



f/g. 3.'^.—Artejos de micelio típicos y otros más adaptados al medio; corresponden a 3 en 
• la microfotografía i." 

Pig_ 4.".—Células micósicas en pseudo-parénquima presionadas unas con otras; correspon­
den a lo que parece ser pared del periteciq. Sitmdfts en 4 en la microfo^rafía I," 



Fig 5 ""—Células micósicas en pseudo-parénquima presionadas unas con otra»; correspon­
den a lo aue varece ser pared del peritecio. Situadas en 5 en la microfotografía 1. 

Fig, 6}'.—Límite entre las células del interior del peritecio y las periféricas. Situadas en 6 
en la microfotografía 1.^ 



Fig. 7.'.—Detalle de las células del centro del peritecio. Situadas en 7 en la micro-
fotografía I." . 

Fig. S."".—Detalle de las células del centro del peritecio. Situadas en 8 en la micro-
fotografía 1.°^ 



Fiss 11 y 12.—Detalles a mayor aumento de la pared de los cuerpos de las microfotografías 
g."" y 10!" 



pig^ IS.—Células micósicas envueltas en un halo de sustancia que no admite^ el colorante. 
Inicios de peritecio (?). Situadas en 9 en la microfotografía, L"" 

Fig U-Corte de una conjuntiva tracomatosa en T-2. Giemsa. En el borde se observan 
unas células de protoplasma fuertemente teñido y que son de naturaleza micQSica 
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Figs. 9 y 10.—Peritecios jóvenes (?). 
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f %s. i5 r 16.—Células de naturaleza micósica a ̂ ran aumento en una conjuntiva tracom^tosg,, 



fe 
pig^ 17.—Células como las de las figuras 15 y 16 y otras con protoplasma esponjoso, tam­

bién de naturaleza micósica-. 
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Pig^ 13.—Células como las de las figuras 13 y 16, cuyo protoplasma se resuelve en cor­
púsculos independientes y bien discretos. Junto a ellas se ven taks corpúsculos librea, 
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Pig^ j9.—Corpúsculos de tipo en coco y salterio de gran tamaño, de 0,2 a 0,5 mieras. 

Fig 20.~Corpúsculos libres de tamaños diversos hasta llegar a los mismos límites de 
resolución del microscopio. Formas en coco, salterio, vírgula y nckettsia. 
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Figs. 21 y 22.—Corpúsculos libres de tamaños diversos hasta llegar a los mismos límites de 
resolución del microscopio. Formas en coco, salterio, vírgula y rickettsia. 



Fig^ 23.—Corpúsculos libres de tamaños diversos hasta llegar^ a los mismos límites de 
resolución del microscopio. Formas en coco, salterio, vírgula y rickettsia. 

Fig, 24.—Corte de una de las llamadas glándulas de Ivanof. Nosotros la consideramos un 
peritecio. Obsérvese la semejanza de sus células con las que se ven en las micr of oto grafías 

correspondientes a las figuras 2 a 7. 



•4,M 

Figs. 25 y 26.—Proceden de colonias de tipo (a") y (b''). Se observan unas células grandes 
que cuando se desarrollan dan lugar a una colonia de Aspergillus. Compárese con las cé­
lulas de las figuras precedentes. Se ven corpúsculos libres, pero aglomerados, de distinto 

tamaño, 
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Fïg. 27.—Como la anterior. Se ven corpúsculos libres y bien aislados de forma varia, siendo 
su mínima expresión un punto teñido; éstos corresponden a nuestros corpúsculos de Ra. 

%# 

Fis. 28.--Frotis de una granulación tracomatosa, donde pueden verse corpúsculos de Rá^ 
inclusiones, clarnidozoon, cuerpos rickettsoides, eíc, 
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En la literatura sobre la anatomía patológica del tracoma es bien conocido 

el término de Glándulas de Iwanoff. Sobre esta terapéutica dice Cange-. 

«En 1878 Iwanoff describió en la conjuntiva tracomatosa unas formaciones 

glandulares que por su frecuencia, su abundancia y su tenacidad explicarían la 

cronicidad del proceso, su resistencia a la acción terapéutica y su tendencia a 

las recidivas, a) En su forma más elemental se presentan como simples diver-

tículos o profundizaciones superficiales del epitelio; b) En un grado más avan­

zado parecen glándulas tubulosas alargadas, provistas de una membrana basal 

soportando dos capas de células, redondas y cilindricas, alrededor de las cuales 

hay una Infiltración de células linfocitarias especialmente acumuladas en el 

fondo y en la embocadura. Estas últimas se organizan de tal modo que tienden 

a obstruir el canal excretor, y engendrarían-, c) Los quistes de retención, que 

harían relieve en la conjuntiva y se confundirían fácilmente con la granulación 

auténtica; d) En fin, el grado más pronunciado de estas transformaciones está 

representado por las glándulas acuminadas resultantes de la transformación y 

producción de divertículos secundarios ramificados sobre el tubo inicial. Mien­

tras que las granulaciones tracomatosas son pasajeras y transitorias, las glán­

dulas tendrían una duración casi indefinida; la inoculación purulenta provocada 

causaría su desaparición: de esta manera se explicaría la acción curativa de 

este método terapéutico. Al mismo tiempo que Iwanoff, Berlín describía unas 

mucho más simplificadas que serían resultantes de una p e r f e c t a adapta­
ción parasitaria del microorganismo enfrente del huésped. Estas formas se pre­
sentan en la microscopía del granuloma y toda una serie de autores las vienen 
denominando formas rickettsoides... A estas formas las denominamos cor­
púsculos de Rá.» 

«En las figs. 11 y 12 pueden verse dos microfotografías correspondientes a un 
solo caso de tracoma y hechas según la técnica corriente; se ven imágenes abun­
dantes y claras de las formas antes tratadas; pero el interés capital de estas 
preparaciones estriba en que estos corpúsculos están englobados dentro de un 
magma mucoide, que a la vez envuelve gran número de formas a s e ó l e s 
—^ n ú c I e o s (!) — , según nuestra onterior descripción, sin que se vea ninguna 
célula de naturaleza linfoide. ¿Qué relación existe, pues, entre estas formas 
casi ultramicroscópicas y las otras que miden muchas mieras? En las micro-
fotografías es muy difícil poder observar que las formas aseóles contienen en 
su interior gran número de los pequeños corpúsculos, pero se distinguen fácil­
mente en la mayoría de los casos mediante la observación directa al micros­
copio y tienen el mismo aspecto que los que se encuentran fuero, o seo inter-
celularmente, por lo causa que seo; de aquí que nosotros consideremos que 
toles corpúsculos proceden siempre del interior de los ascos, aunque esto no 
empece que estos mismos corpúsculos puedan desarrollarse por esciparidad fuera 
de los ascos. Según esto, todos estos formas descritas corresponderían a momen­
tos distintos de un ciclo evolutivo que, por consiguiente, en ciertos momentos, 
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lesiones idénticas y, por consiguiente, se asociaron estos dos nombres para desig­

nar tales glándulas. 

Las objeciones en contra de esta teoría no han faltado; en un principio hay 

que tener en cuenta que estas glándulas son inconstantes; por otra parte pue­

den mostrarse en. estados patológicos, inflamatorios o no, distintos del tracoma, 

y hasta su naturaleza glandular ha sido discutida seriamente. 

En 1874 Remy describió imágenes microscópicas análogas, pero dio de ellas 

interpretación distinta; las consideró como pseudo-glándulas resultantes de 

depresiones interpapilares tapizadas con su epitelio. Muchos otros investigado­

res las han encontrado, y unos opinan que sólo tienen la apariencia de glándu­

las y procederían de una exageración de los pliegues normales de la capa epi­

tel ial, hundiéndose más o menos entre las vegetaciones papilares y las crestas 

foliculares. Para otros observadores se trata de glándulas verdaderas proceden­

tes de células pertenecientes a los acini normales o bien de elementos epiteliales 

del fondo de los surcos interpapilares. 

Las ulteriores investigaciones de Roehlmann le han llevado a adoptar una 

opinión mixta. Serían en un principio consecuencia de pliegue en acordeón de la 

mucosa tracomatosa que luego se invaginaría como los surcos de Stieda. Por 

otra parte podrían proceder de una neoformación glandular auténtica, mas esto 

sólo se daría en la fase en que hay úlceras foliculares. Según el autor citado, en 

tendrían tallas muy grandes —veinte mieras y más—, no correspondiente, por 
tanto, ni mucho menos, a un virus fi l trable, pero sí p o s i b l e s 
p r o d u c t o r e s d e é l , lo que tendría extraordinario interés». 

«La morfología del agente etiológico quedaría resumida, según nosotros, 
del modo siguiente»: 

«a) Formas de gran tamaño s e u d o - c e l u l a r e s que con el Giemsa 
se colorean de azul-violeta y que tienen un contenido francamente granuloso 
constituido por unidades independientes. Para esta forma no admitimos la deno­
minación de i n c l u s i ó n , desde el momento que no están dentro de ninguna 
célula, y si tal parece es debido a que están envueltas o se rodean de una espe­
cie de cápsula mucoide, y por haberse confundido ésta con el protoplasma por 
la mayoría de los autores no es de extrañar que el conjunto se haya considerado 
como una célula con inclusiones. Por tanto, creemos se las debe denominar 
c u e r p o s s e u d o - c e l u l a r e s d e l t r a c o m a de naturaleza parasi­
taria mejor que c é l u l a s d e l t r a c o m a , que parece involucrar una na­
turaleza celular procedente del huésped.» 

«b) Formas de tamaño bacteriano —de una a ocho mieras de longitud— de 
morfología más o menos bacilar, a veces con extremos más coloreados que el 
resto y siempre con irregularidades de tinción, ya que unas veces se quedan sin 
tomar los colorantes, y por tanto réfringentes, y otras fuertemente teñidas en azul-
violeta. Estas son las formas que les cuadraría la denominación de c u e '' p o 
r i c k e t t s o i d e , ya que en muchos casos tienen una semblanza morfológica 
grande con las rickettsias, especialmente cuando son extraascales y se encuen­
tran dentro de lo sustancia mucoide», 
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cuanto el nodulo tracomatoso evacúa su contenido deja una cavidad que luego 

se convertiría en glándula. 

Sea cual fuere el significado de estas glándulas, parece que no tienen nin­

gún valor específico, ya que pueden observarse en estados irritativos, en infla­

maciones crónicas y hasta en el ectropion banal.» 

Nosotros, en más de un caso, hemos creído poder identificar tales formacio­

nes con la primeramente descrita correspondiente a un peritecio. No tendrían 

él desarrollo tan completo como en tal caso. Puede verse un corte de una de 

éstas {fig. 24), y ciertas de sus células las identificamos con las descritas hasta 

aqui. Las correspondientes al centro por la presión ejercida al realizar la biopsia 

serían expulsadas y de aquí la causa de la semejanza con una formación 

glandular. 

Como decíamos, pues, en la introducción, tenemos: 

a) Por los estudios que hemos realizado sobre la epidemiología del tra­

coma (1), podemos establecer la hipótesis de la etiología micósica del tracoma. 

b) Por la microscopía de los frotis de las granulaciones debidamente in­

terpretadas se refuerza tal hipótesis al encontrar unas células que son del pa­

rásito y no del huésped (2). 

«c) Formas diminutas de media miera de diámetro, que si se colorean me­
diante el Giemsa toman matices que van del violeta púrpura al naranía. Suelen 
estar formadas por dos partes: una central puntiforme con tendencia al violeta 
y una periférica de coloración naranja o sin colorearse y réfringente. Esta dis-' 
posición es la causa de que el conjunto tenga un gran contraste y, por tanto, pue­
da distinguirse con una cierta facil idad, que no tendría de no existir. Bajo ésta 
morfología se presentaría el primer momento visible al microscopio del parásito 
en su fase de ultra virus y a la vez procederían de las formas antes descritos y 
serían precisamente estas formas c) las verdaderamente capaces de parasitar el 
protoplasma de las células del huésped, integrantes principalmente de la capa 
externa del granuloma tracomatoso; serían, por tanto, la manifestación morfoló­
gica de la fase del parásito más altamente parasitaria, con lo que queremos decir 
que dependerían estrechamente del fisiologismo de la materia constituyente del 
protoplasma celular. Estas formas pueden compararse a los c o r p ú s c u l o s 
e l e m e n t a l e s de von Prowaczek y es posible que a la misma denomina­
ción de Poleff, según su descripción aparecida en 1942 en Archiv fur die 
Gesamte Virusforschung. En la que nosotros, en 1941, denominamos c o r ­
p ú s c u l o s d e R á , y que consideramos no pueden subsistir fuera del proto-
plasma, y, por tanto, no pueden coincidir con los corpúsculos elementales libres 
de Poleff. Con bastante frecuencia, más que estas formas puntiformes aisladas, 
se pueden observar dentro del protoplasma celular filamentos apelotonados en 
ovillo más o menos apretado y que tienen las mismas características de disposi­
ción de su sustancia constitutiva que la de los elementos puntiformes. No estarían 
estos filamentos formados por eslabones unidos —siendo los elementos puntifor-
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c) Por los cortes histo-patológicos de la conjuntiva tracomatosa, en deter-

minqdos casos no cabe lugar a duda, según lo expuesto en esta comunicación, 

que hay formas correspondientes a las células de un moho, lo que confirma la 

interpretación del apartado b). 

d) Por las deducciones hechas de las siembras de granulaciones y las colo­

nias que de ellas nacen, según una reciente publicación (3), se encuentran con 

frecuencia colonias correspondientes a una especie de A s p e r g i l l u s , ade­

más de otras de tipo bacteriano. 

Por nuestra presente comunicación, hemos visto en la última parte que las 

formas celulares del parásito pueden confundirse con las células de la conjun­

tiva, más su protoplasma, de tinción más intensa y homogénea, las diferencia. 

Estas células, en un momento de su evolución, presentan la fase que parecen una 

envoltura celular repleta de corpúsculos individualizados bien discretos, que en 

fase ulterior quedan libres y toman el aspecto de los llamados por nosotros 

.Corpúsculos de Rá y por otros autores cuerpos rickettsoides o C l a m i d o z o o n 

t r a c h o m a t i s . 

Estas células del parásito en sus fases no bacterianas si son sembradas tien­

den a dar colonias del tipo (a'O y {b'), que sólo se consiguen en la primera 

siembra. La mayoría de las veces estas colonias no pueden ser resembradas y 

parecen estériles, o bien dan nacimiento a colonias del tipo (a), (aO y (b) o de 

A s p e r g i l l u s . Su microscopio suele corresponder a las figs. 25, 26 y 27. 

¿Cuál es la interpretación que damos a lo expuesto en estos cinco apartados? 

Establecemos que el agente etiológico del tracoma es un A s p e r g i l l u s . 

Este moho en la lesión histo-patológica del tracoma se presenta pleomórfico 

—plenitud de formas— o sea como células de un micelio, de un peritecio y bac-

mes los eslabones—, sino que la imagen corresponde a un filamento continuo.» 
«d) Por último hemos de tratar de una forma de la cual hasta el presente 

nada hemos dicho, lo que es debido a que su presencia se deduce de las ante­
riores, ya que es imposible establecer una clara diferencia entre esta forma y 
ciertas células reaccicnales que se ven en el campo. Se trata de unas formas 
que tienen un parecido extremo con los linfocitos de protoplasma mínimo. Se ca­
racterizan por una masa a modo de núcleo de linfocito con un halo muy delgado 
con tendencia a ser réfringente; este carácter y el que tal n ú c l e o (!) tenga 
una forma redonda u oval de bordes muy netamente delimitados, y que su colo­
ración sea muy homogénea e intensa, hace que si bien se parece enormemente 
a un linfocito, tenga a l g o que permita diferenciarlo de ellos.. Por otra parte, 
si bien su tamaño en muchos casos es como el de aquéllos, no cabe duda que 
también abundan las formas de tamaño más pequeño, llegando algunas a tener 
tan sólo de tres a cuatro mieras de diámetro. No en vano se ha llamado a los lin­
focitos: células esporas. Un poco más pequeñas y réfringentes, y se con­
funden ya con las formas de tipo b). A estas formas les llamamos: I e v a -
d u r i f o r m e s p s e u d o - c e l u l a r e s . (Fig. 13.) 
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terianas. Estas últimas son escasas en la microscopía del frotis o corte histológico 

de la lesión; en cambio sí están presentes y con una alta frecuencia en los cultivos 

de la misma procedencia. Hay otra forma que siempre se encuentra en las lesio­

nes de la enfermedad, que son las correspondientes al tipo R i c k e t t s i a y 

que pertenecen también al pleomorfismo del moho, y que no se obtienen en los 

cultivos; al menos no son capaces de resiembra. 

Todo lo cual nos induce a interpretar los hechos experimentales citados di­

ciendo que el agente etiológico del tracoma es una, alguna, o cada una de las 

fases de un A s p e r g i l l u s pleomórfico que hemos clasificado como el A s -

p e r g i l l u s a m s t e l o d a m i . 

RESUMEN 

Estudiamos las células de cortes histo-patológicos de conjuntivas traco­

matosas. 

En un caso especialmente se pueden ver, sin lugar a duda, células que per­

tenecen a un hongo y seguramente a u n p e r i t e c i o . Se encuentran formando 

un seudo parénquima que, por tanto, tiene la apariencia de un tejido de células 

d e h i s c e n t e s . 

En los otros casos hay células del tipo anterior, pero aisladas o en peque­

ños grupos. 

Las llamadas glándulas de Iwanof de la conjuntiva tracomatosa las interpre­

tamos como peritecios del moho en cuestión. 

Por la presente publicación y otras anteriores establecemos que el agente 

etiológico del tracoma es el A s p e r g i l l u s a m s t e l o d a m i con un gran 

pleomorfismo. 

Dentro de la plenitud de formas de este moho se encontrarían células de 

tipo eumiceto, miceto imperfecto, bacteria y rickettsia ( C l a m y d o z o o n ) . 

SUMMARY 

We studied the cells of histopathological sections of the trachoma conjunctivce. 

In one case especially the cells observed undoubtedly belong to a fungus, 

most probably to perithecium. They form a pseudoparenchyma and therefore 

resemble dehiscent cell tissues. 

In the other case we found cells of the previous type but isolated or in small 

groups. 

We consider the so-called Ivanoff glands of trachoma conjuntiva to be 

perithecia of the studied mold. 
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In this and former papers we established that the etiological agent of 

trachoma is A s p e r g i l l u s a m s t e l o d a m i with great pleomorphism. 

Among the multiple forms of this mold can be found cells of eumycetic 

type, imperfect mycetum, bacteria and rickettsia. ( C l a m y d o z o o n ) . 
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INSTITUTO ANTITUBERCULOSO DE BARCELONA 

OPACIMETRO DE REGISTRO FOTOGRÁFICO CONTINUO (*) 

C. Xalabarder. 

Muchas reacciones químicas o fenómenos biológicos manifestados por gra­

dos de turbidez variables en función del tiempo, resulta interesante poderlos 

registrar automáticamente de manera continuada. Una de sus aplicaciones im­

portantes es la obtención de las curvas de crecimiento bacteriano para obser­

var sus modalidades de alteración bajo la acción de los antibióticos, añadidos en 

cade una de las fases principales de dicho crecimiento. El misterio que todavía 

envuelve al mecanismo de acción de tales drogas, podrá irse desvaneciendo 

con el auxilio de nuevas técnicas que nos permitan estudiar bajo qué condicio­

nes se unen a los gérmenes y cómo responden estos últimos a la presencia de 

los antibióticos. El registro fotográfico de las curvas de crecimiento bacteriano 

puede ser de gran utilidad para resolver diversos aspectos del problema. 

En realidad, se han llevado ya a cabo varias realizaciones prácticas para 

registrar automáticamente los grados de turbidez correspondientes al aumento 

progresivo del número de gérmenes en fase de desarrollo. Todos esos intentos 

son muy valiosos, pero presentan también serios inconvenientes. El dispositivo de 

Bonet-Mqury y Walen registra simultáneamente seis curvas distintas, trabajan­

do por puntos a intervalos regulares; pero es un aparato extremadamente com­

plicado y forzosamente caro. El intento de simplificación ideado por Giménez 

Vargas y Monche no permite apreciar pequeñas variaciones en la densidad 

óptica, debido a que la célula fotoeléctrica autónoma utilizada por estos inves­

tigadores resulta ser muy poco sensible y no hay posibilidad de ampliar la dé­

bilísima corriente que origina. 

Con el fin de obviar dichos inconvenientes he ideado y construido un dispo­

sitivo simple y eficiente, que puede ser montado con facil idad en cualquier la­

boratorio medianamente equipado. 

Como sea que la célula fotoeléctrica autónoma no se presta bien para apre­

ciar, debidamente ampliadas, las pequeñísimas variaciones de intensidad lumí­

nica, he recurrido a la célula fotoemisora, cuya corriente de salida puede ser 

multiplicada tantas veces como convenga. En el esquema adjunto se aprecian, 

(*) Trabajo leído en la Sección de Barcelona, de la S. M. E, 
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mejor que con una larga explicación, las características técnicas de mi disposi­

tivo (Fig. 1). 

El galvanómetro registrador, de espejo móvil, abarca un ángulo de óO gra­

dos, bajo una intensidad de 25 micro-amperios; pero, mediante el shunt variable 

conectado al mismo, es posible reducir su sensibilidad de acuerdo con las nece­

sidades del trabaio a realizar. Siendo conveniente saber la situación de la curva 

en un momento determinado (y el trazado fotográfico solamente podemos verlo 

Detector-amplificador 

T^egistrador 1OK:H: 

Fig. 1. 

después del revelado), he dispuesto un segundo galvanómetro indicador en el 

exterior de la caja que contiene el galvanómetro de registro. Ambos son de idén­

tica sensibilidad y están conectados en paralelo. Así puede seguirse «de visu» 

la situación del trazado fotográfico en cualquier momento y podemos alterar las 

condiciones del cultivo en la fase de crecimiento que más convenga a nuestros 

fines. 

Una lámpara-piloto, situada también en el exterior del aparato, está conec­

tada en serie con la lámpara proyectora del galvanómetro trazador. Tiene por 

objeto controlar el perfecto funcionamiento de todo el circuito de proyección. 

La longitud del papel fotográfico se ha escogido de 24 centímetros, y el tam­

bor que lo sostiene, accionado por un simple mecanismo de relojería, da una 

vuelta completa cada veinticuatro horas. De esta forma, cada un centímetro 

lineal en el eje de abscisas equivale exactamente a una hora de trazado. Esta 

velocidad es la más adecuada para el registro del crecimiento bacteriano, pero 

es fácil variarla de acuerdo con los conveniencias del momento. 
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La separación entre el grupo-registro y el grupo detector-amplificador pue­

de ser bastante larga, lo cual permite introducir este último en el termostato para 

todas aquellas observaciones que requieran temperatura constante o para el cul­

tivo de gérmenes. En cambio, la distancia entre la célula fotoeléctrico y la vál­

vula amplificadora debe ser lo más corta posible, siendo conveniente montarlas 

en monobloque. En nuestro laboratorio la longitud de los cables conductores es 

de tres metros, y fué necesario blindarlos porque las curvas obtenidas antes de 

tomar esta precaución resultaron perturbadas por parásitos radio-eléctricos. Con 

el blindaje de los cables y la protección del galvanómetro principal mediante 

una cámara de Faraday, las curvas fotográficas resultan de una precisión y 

finura extraordinarias. 

Uno de los problemas que se presentan al registrar fenómenos que puedan 

resultar falseados por el hecho de la sedimentación de partículas, cosa que ocu­

rre constantemente al obtener curvas de multiplicación bacteriana, se ha pro­

curado evitar mediante lo agitación mecánica continua (Bonet-Maury y VValer). 

Sin embargo, este proceder introduce a su vez otra causa de error no menos 

fastidiosa, puesto que algunos gérmenes no resisten sin perturbación dicho agi­

tación permanente. He solventado esta dificultad haciendo que la cubeta del 

líquido-problema sea de lo misma altura que la placo sensible de lo célula foto­

eléctrico. De esto manera, cuando lo sedimentación bacteriano es notable, la 

célula recibe menos luz a través de las capas inferiores,- pero también recibe más 

a través de los capas superiores, compensándose mutuamente esos diferencias, 

que resultan inapreciables en el circuito de salida del amplificador. 

A pesar de utilizar uno sola válvula miniatura, la sensibilidad de este dispo­

sitivo es ton elevado que el foco luminoso que actúo sobre lo célula foto-eléctrico 

debe estar alimentado con pilos o boterías, pues su conexión o lo red alterno 

produce oscilaciones lumínicas, absolutamente inapreciables o simple visto, pero 

que se traducen en grandes alteraciones de lo curvo fotográfica. 

Aunque el funcionamiento del aparato hoyo sido de veinticuatro horas sin 

interrupción, y después de varios meses de trabajo casi diario, no he observado 

distorsiones en las gráficos que puedan ser imputadas al fenómeno de fatigo de 

la célula fotoeléctrica. 

Los siguientes trazados son un buen ejemplo de la precisión con que pueden 

ser estudiados ciertos problemas bacteriológicos de interés actual, confirmándolo 

rectificando los deducciones derivados de otras técnicas, que, por ser indirectas, 

están sujetas o factores de apreciación personal más o menos discutibles. 

Agosto 1950. 
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Fig. 2. 

Cultivo de S.aureus penicilino-resistente, La adición de penicilina (SO u. por ce) no mo­
difica la curva nornml de crecimiento, la cual se muestra claramente en sus tres fases. 
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Fiff.3. 

Cultivo de E.coli en caldo-lactosa. Fragmento de curva correspondiente a la fase logarít^ 
mica. Al añadir estreptomicina continúa todavía el desarrollo bacteriano durante una hora. 
En el transcurso de otras dos horas se produce una lisis parcial, deteniéndose después 

totalmente la multiplicación celular. 
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Fig. 4. 

Cultivo de E.coli en caldo ordinario. La adición de estreptomicina en plena fase logarítmica 
no detiene el desarrollo microbiano hasta pasadas cuatro horas. Añadiendo después glucosa 

al medio de cultivo no se consigue neutralizar la acción bacteriostática. 
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Fi Hg. D. 

E. coli en caldo-lactosa. Al iniciarse la fase logarítmica se introdujo un detergente que hizo 
descender 10 dynas-centímetro la tension superficial del medio de cultivo. E¡, desarrollo' 

bacteriano no experimenta ninguna modificación. 
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ESTUDIOS SOBRE INCLUSIONES INTRACELULARES, PRODUCIDAS 
POR VIRUS, EN LAS PLANTAS 

Miguel Rubio Huertos. 

I N T R O D U C C I Ó N 

Siempre ha interesado y se ha escrito bastante sobre la formación, propie­

dades y etiología de las inclusiones intracelulares producidas por virus en las 

células de los organismos atacados por ellos, tanto en el reino animal como en 

el vegetal. 

Nosotros hemos aprovechado la suerte de haber encontrado algunas que 

difieren en varios aspectos de las ya conocidas y hemos creído de interés inten­

tar esclarecer algunos puntos oscuros existentes en su proceso de formación y sus 

causas, intento que constituye el tema de este trabajo. 

INCLUSIONES INTRACELULARES 

Dos clases de cambios internos se observan frecuentemente en las plantas 

que sufren enfermedades producidas por virus. La primera consiste en modifica­

ciones y destrucción del tejido normal o del contenido de la célula y la segunda 

en la producción de peculiares inclusiones intracelulares. 

En la primera clase de cambios internos vemos que se corresponden, prin­

cipalmente a las características de los síntomas externos, y éstos, con ser muy 

típicos de las infecciones producidas por virus, son a veces semejantes a los cau­

sados por enfermedades de carencia, bacterias y hongos, como son: la aparición 

de áreas cloróticas, necrosis, etc. De estos síntomas externos, en las virosis, las 

áreas cloróticas de las hojas son más delgadas que las zonas verdes, corres­

pondiendo a zonas hipotróficas, en las que encontramos una reducción en lo 

longitud de las células de la empalizada, siendo también más pequeños los es­

pacios intercelulares. En el interior de las células, donde mayores alteraciones 

se observan es en los cloroplastos; éstos son más pequeños, vacuolados y a veces 

adoptan formas anormales. Se encuentran en menor número que en las células 

normales y algunas veces su destrucción es completa. En general, todas estas 

anormalidades tienden a una reducción de los tejidos asimilatorios, aunque se 

dé la paradoja de que, en algunas virosis ( L e a f - R o I I de la patata y 

Y e l l o w s de la remolacha), a pesar de la reducción de tamaño y número de 
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los clcroplastos, hay una acumulación de almidón en las células de las hojas, que 

producen una rigidez en ellas, haciéndose frágiles y saltando al ser apretadas. 

También son frecuente resultado de la infección la necrosis, como dije antes, 

y la muerte de las células. 

La segunda y más característica clase de cambios internos es, como decimos, 

la producción de inclusiones intracelulares específicas. 

Aunque en las plantas normales se han visto inclusiones intracelulares 

de diversa naturaleza, como, por ejemplo, cristales de sales minerales, los 

«slime bodies» en el floema de. algunas plantas, inclusiones proteínicas en cro-

matóforos, en vacuolas de vasos lactíferos de M u s a C h i n è n s i s (Molisch) 

y en las células de la epidermis de E p i p h y l l u m d e O p u n t i a M o n a ­

c o a t h a etc., parece que estas inclusiones son peculiares de determinadas 

familias y especies de plantas y se encuentran habitualmente sólo en ellas, y 

hasta, como se ha visto, en determinados tejidos. 

Las inclusiones inducidas por virus son específicas del virus, no de la espe­

cie de la planta atacada, pues un mismo virus, por ejemplo, el del Mosaico del 

Tabaco, produce el mismo tipo de inclusiones en plantas de diferentes familias, 

géneros y especies, y, además, una misma especie de planta da diferentes tipos 

de inclusiones, según esté infectada con un virus u otro; por ejemplo, la Br a s -

s i c a C h i n e n s i s , según esté inoculada con el virus del amarillo del nabo, 

con el Anil lo Negro de la col o con el Mosaico de la coliflor, da tres diferentes 

tipos de inclusiones, con propiedades también diferentes. 

Sabida es también la gran importancia que han tenido y que tienen y lo 

discutidas que han sido en las virosis animales las inclusiones intracelulares. Así, 

ya en 18ó9, Rivolta observó las primeras en Fowl-pox y Guarnieri en viruela 

los llamados hoy cuerpos de Guarnieri, ya notados por Wergert en 1847 y por 

Renant en 1881, describiendo más tarde, en 1903, Negri, estructuras anorma­

les en las células del cerebro de animales atacados de rabia, pronto reconocidas 

como de significativo valor diagnóstico de esta enfermedad. 

Aunque las inclusiones de plahtas parecen ser motivadas específicamente por 

infecciones de virus, apareciendo en algunas con la suficiente frecuencia para 

ser de considerable valor diagnóstico, no han sido encontradas en todas las viro­

sis; por ejemplo, hay dos virus, el del Mosaico del Tabaco y el Cucumber virus 3 

y 4 que son muy parecidos en la producción de síntomas externos en las plantas a 

las que atacan y además, están relacionados serológicamente y que, sin 

embargo, el primero produce inclusiones en casi todas las plantas con él infecta­

das y el segundo no las produce en ninguna. Como digo antes, su producción 

depende más del virus infectivo que de la planta infectada. Además, general­

mente, aparecen las inclusiones en las células de la planta sólo en determinados 

momentos de la infección y vuelven a desaparecer al cabo de cierto tiempo, que 

varía con la naturaleza del virus. 
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En 1903, Iwanowski fué el primero que hizo un estudio histológico de una 

pbn ta infectada con virus, describiendo dos clases de inclusiones en las células 

de plantas infectadas por el Mosaico del Tabaco: unas, cuerpos ameboídes, 

constituidos por material amorfo, y otros, cristalinas, en forma de placas y agujas. 

Siete años más tarde, Lyon describió pequeños cuerpos de forma irregular en 

las células de caña de azúcar infectado con el virus Fiji; en 1922, Kunkel (39) 

encontró inclusiones similares asociados con el Mosaico de Hippeostrum éques­

tre Herb. Smith en 1924, estudiando el Mosaico de la patata, vio, también in­

clusiones de tipo omeboide y, desde entonces, se han estudiado y encontrado 

en gran número de plantos infectados por distintos virus, aunque se hoya visto 

que hasta ahora hoy uno mayoría de virosis en los que no se han encontrado 

dichas inclusiones amorfos ni del tipo cristalino. 

Estos observaciones han sido repetidamente confirmadas, pero el interés se 

ha centrado, principalmente, sobre los inclusiones de tipo amorfo y yo sólo me he 

de referir a ellas en este trabajo). 

Morfología: Goldstein (1924 192ó) describe las inclusiones cristalinas y 

amorfos con gran detalle y resume los diferentes puntos de vista sobre la na­

turaleza de los de tipo amorfo, dándoles el nombre de cuerpos X. Estos cuerpos X 

parecen compactas masas de citoplasma; típicamente son ovales y redondas, a 

veces con un contorno irregular, ya que al ser llevados por la corriente citoplás-

mico cambian fácilmente de formo. Su tamaño varío considerablemente y puede 

variar desde 30 mieras o 5 micros, sen granulares y contienen uno o más vacuo­

las. Goldstein dice haber visto en ellos membrana externa, pero Henderson-Smith 

y Sheffield (51) (1934) no lo han podido confirmar. En nuestras observaciones, 

como se verá más adelante, parece que hemos podido confirmar la presencia de 

membrana externa en los cuerpos X producidos por el Mosaico de lo coliflor; no 

así en los otros estudiados. También Sheffield, aunque fué incapaz de ver in­

dicios de membrana, ha obtenido resultados que sugieren su existencia, extra­

yendo por medio de micromonipulodor, cuerpos X intactos de los células infec­

tadas y sometiéndolos o diferentes presiones osmóticas, comportándose dichas 

inclusiones como si en realidad tuvieran esto membrana. También cuando son 

picados con uno microogujo, se deshacen en partículas, pereciendo, como si al 

ser desgorrado esto membrana diese lugar al desmoronamiento y a lo destruc­

ción de lo inclusión. 

Diferentes tipos de cuerpos X: Los cuerpos X de diferentes rozas 

del virus del Mosaico del Tabaco varían ligeramente en su apariencia; 

así, los del Mosaico Aucubo en Solanum nodiflorum son más definidos que 

aquellos del Mosaico del Tabaco y su carácter granular mucho más pronunciado, 

siendo casi iguales de aspecto o aquellos del Hyoscyamus virus 3. Los del Mosaico 

común del tabaco son, por su formo, muy similares o algunas clases de amebas; 

de ahí que, al principio, algunos observadores creyeron que las inclusiones eran 
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el agente etiológico de la enfermedad. Los formados por otros virus tampoco se 

separan mucho del aspecto general de estos dos tipos descritos; los que hemos 

visto en el Anil lo Negro de la col son, en una de sus principales fases, casi 

iguales a los producidos por el Mosaico aucuba y H. M.; los de los virus Y y X 

de la patata son más parecidos a ios producidos por el Mosaico del Tabaco y 

los del Mosaico de la coliflor difieren de todos ellos por su aspecto muy réfrin­

gente, casi cristalino, compacto, y por no ser vacuolados nunca. 

Propiedades: En sus reacciones con diversos disolventes, en su com­

portamiento ante las variaciones de pH y de presión osmótica y por su afinidad 

para los colorantes histológicos, difieren, también, según sean producto de un 

virus u otro; pero casi todos tienen las siguientes características generales: resis­

ten bien los cambios de pH, no son afectados, en general, por los ácidos débiles 

y son preservados perfectamente por los métodos corrientes de fijación (Carnoy, 

formol 12 por 100 salino, Champy, Zenker, etc.) y dan la reacción de proteínas 

con el reactivo de Mil lón. Se diferencian claramente de los núcleos haciendo la 

tinción de Feulgen, que no afecta a las inclusiones, tiñendo de un rojo púrpura 

los núcleos y empleando un colorante ácido, como contraste, que teñirá fuerte­

mente los cuerpos X. De todas formas, sus reacciones de tinción son peculiares, 

pues son al mismo tiempo acidófilos y basófilos. Recurriendo a métodos especia­

les de tinción se puede poner de manifiesto en algunos cuerpos X la presencia 

de mitocondrias, que a veces parecen estar como formando una red alrededor 

de ellos como si hubieran sido recogidos por el cuerpo X en sus movimientos 

dentro de la célula en la corriente protoplósmica (Bawden y Sheffield). Más 

adelante veremos la interpretación que nosotros creemos más apropiada. 

También en los cuerpos X se pueden apreciar glóbulos de grasa, que se 

ponen de manifiesto con los colorantes específicos apropiados. 

Formación: En 1931, Sheffield, observando Solanum nodiflorum infec­

tado con virus del Mosaico Aucuba, pudo determinar la formación de los cuer­

pos X, viendo que, pocos días después de la inoculación, la corriente citoplósmica 

se acelera y se hace más visible, y que en la época en que los síntomas exter­

nos (mosaico, clareamiento de venas) comienzan a mostrarse, en el citoplasma 

aparecen pequeñas y numerosas partículas circulando en la corriente citoplós­

mica. Cuando estas partículas se encuentran, se funden unas con otras, for­

mándose por estas continuas fusiones grandes masas de material; estas masas 

son arrastradas por el citoplasma circulante, pero, ahora, debido probable­

mente a su mayor tamaño, se mueven más lentamente y se funden unas con otras 

al entrar en contacto, hasta que, últimamente, casi todo este material llega a ser 

contenido en una gran masa. En algunos casos esta masa queda en forma di­

fusa, pero, mucho más frecuentemente, se hace compacta y redondeada y puede 

llegar a vacuolarse. 

Esto ocurre en el caso de cuerpos X de tipo granular, como son los produ-
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cides por el Mosaico Aucuba. En el caso de los cuerpos X del Mosaico del tabaco 

que son de tipo ameboide no pudo Sheffield, a pesar de sus prolongadas observa­

ciones, determinar su origen. Efectivamente, en las observaciones hechas por no­

sotros, tampoco hemos podido ver claramente dicha formación, pues en las plan­

tas infectadas, al lado de células completamente normales, aparecen otras con 

los cuerpos X totalmente formados; no se observa estado intermedio, a pesar de 

vigilar durante días y meses, a partir de la infección, el paso que debe haber 

entre la célula normal y la que contiene inclusiones,- únicamente, coincidiendo con 

las observaciones de Bald (2), hemos notado la deformación y vacuolización 

de los cloroplastos hasta adquirir formas muy parecidas a los cuerpos X, pero 

sin tener la evidencia de su causalidad, como en el caso que exponemos más 

adelante, de la formación de cuerpos X en plantas infectadas con el virus del 

Amaril lo del Nabo, en los que se ve unirse claramente los cloroplastos para for­

mar los cuerpos X. 

Composición: Sheffield, en 1939, demostró de la siguiente manera 

la infectividad de los cuerpos X y que éstos deben estar constituidos en su mayor 

parte, por virus: extrajo las inclusiones de las células por medio de micromani-

pulador, las lavó repetidamente en soluciones tampon y las suspendió en agua 

destilada antes de inocularlas a Nicotiana glutinosa. Calculó el peso de un solo 

cuerpo X y, sabiendo los que había puesto, hizo soluciones conteniendo un co­

nocido peso de virus purificado y comparó su infectividad con la de las solucio­

nes de cuerpos X. Nuestras observaciones con el microscopio electrónico en la 

mayoría de las inclusiones estudiadas coinciden con los resultados de Sheffield 

en que están formados en su mayor parte por partículas de virus, pero en a l ­

gún caso (Mosaico de la coliflor) no hemos podido ver que estén formados así. 

De todos modos siempre dan las reacciones de las proteínas 

Virus que causan la formación de inclusiones intracelulares. 

Dahlia mosaic. Potato Y. 

Dwarf (Stunt) of rice. Sandal-Spike. 

Henbane mosaic. Sugar beet curly top. 

Hippeastrum mosaic. Sugar-cane chlorotic streak. 

Iris stripe. Sugar-cane Fiji disease. 

Maize mosaic. Sugar-cane mosaic. 

Oat mosaic. Tobacco mosaic (many strains) 

Onion yellow dwarf. Tobacco ringspot. 

Pea 2. Tobacco etch. 

Phaseolus 2 Tomato bushy stunt. 

Potato X (many strains). Wheat mosaic. 
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Tabla tomada de «Bawden Plant Viruses and Virus Diseases» 1950. Chronica 

Botánica Waltham Mass. U. S. A. 3." ed. 1950. 

A los virus que producen inclusiones hay que añadir ahora los tres estudiados 

por nosotros y que son: 

Anillo Negro de la col (Cabbage Black ring). 

Mosaico de la coliflor (Cauliflower Mosaic). 

Mosaico amarillo del Nabo (Turnip Yellow). 

PARTE EXPERIMENTAL 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Virus.—Hemos empledo los siguientes: 

a) Virus de cruciferas. 

Anillo Negro de la col. (Brassica virus 1, Cabbage Blackring.) 

Mosaico de la coliflor. (Brassica virus 3, Cauliflower Mosaic.) 

Amaril lo del Nabo. (Turnip Yellow.) 

b) Otros virus: 

Virus del Hyosciamus. (Hyoscyamus virus 3, Hembane Mosaic.) 

Mosaico Aucuba. (Tomato Aucuba Mosaic virus, Nicotiana virus 1 C, 

Tobacco virus 6, Yellow Tobacco Mosaic.) 

Grabado intenso del tabaco, (Severe Etch virus.) 

Plantas.—En el trabajo realizado con virus de cruciferas hemos empleado, 

principalmente, Brassica Chinensis y Br. Napus, por sus características de re­

accionar más fácilmente y más pronto a las infecciones y por la calidad de los 

síntoms que presentan; también hemos empleado diversas variedades de Brassica 

Olerácea, cómo son las capitata, botritys y gemminífera. 

En los otros virus hemos empleado plantas de tomate, variedad KIondine Red, 

en el caso del Aucuba y Nicotiana tabacum variedad withe Burley en el resto. 

Técnicas histológicas.— Hemos hecho secciones del material, para su obser­

vación, con microtomo de congelación, en algunos casos y, en otros, después de 

fi jado e incluido el material, con microtomo de parafina. 

Pera las observaciones diarias de formación de inclusiones, etc., hemos em­

pleado, principalmente, tiras de epidermis de las hojas, arrancadas con unas 

pinzas finas. 

Por tratarse de inclusiones hasta ahora no descritas, en lo que respecta a 

las virosis de las cruciferos, hemos creído conveniente probar con ellas la ma­

yoría de los colorantes y tinciones usualmente empleados para histología de 

virosis, como son fas siguientes (48). 
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El reactivo nuclear de Feulgen combinado con diferentes colorantes de con­

traste, como son el verde luz y el azul de metileno. 

Fuchina ácido y básica. 

Floxina, a veces, combinada'con el verde de metilo para ver mitocondrias 

{Sardina y Rubio, 1949) (49). 

Hematoxilina de Delafield y de Heindenheim. 

Con estas coloraciones se ha encontrado que, en general, las inclusiones 

de estos virus de las cruciferas se tiñen igual que los cuerpos X producidos por 

el Mosaico Aucuba y otros virus yo descritos, con excepción de ios del Mosaico 

de la coliflor, que tienen más avidez por la Floxina, aun cuando los demás 

también se tiñen muy bien con ella. Tanto es así, que después de comprobadas 

las reacciones con ios demás, colorantes, hemos empleado sistemáticamente, co­

mo método que mejor resultado nos ha dado, la tinción con Floxina al 0,5 por 

ÍOO, sin previa fijación, durante unos segundos; pues, al no necesitar fijar 

previamente se evita el efecto perjudicial de los fijadores sobre los elementos 

celulares y, o veces, permite hacer observaciones en vivo, pero, sobre todo, por­

que encontramos que la Floxina, en estas condiciones, permite diferenciar per­

fectamente de las inclusiones q ios plastidios y cloroplastos, ya que tiñe fuerte­

mente aquéllas y deja a éstos incoloros o de un color verdoso amarillento. 

Como fijadores hemos empleado los de Carnoy, Zenker y formo! salino al-

12 por 100. 

Como ya hemos dicho antes, los mejores resultados obtenidos han sido em­

pleando Floxina al 0,5 por 100, en solución salina, sin previa fijación del ma­

terial, pero, naturalmente, esto sólo sirve para las observaciones rápidas, perió­

dicas; cuando se trató de montar preparaciones, empleamos antes aquellos f i ­

jadores. 

Para la observación en ei microscopio electrónico de las inclusiones, las he­

mos extraído y aislado de las células, de la siguiente manera: 

En un porta bien limpio, y sobre una gota de agua destilada, se observan 

con el aumento medio de un microscopio ordinario, tiras de epidermis de hoja 

para localizar en ellas las inclusiones. Una vez localizadas éstas, se utiliza el 

pequeño aumento que permite, generalmente, distinguirlas bien, al mismo tiem­

po que manipular en la preparación; se sujeta la tira de epidermis con unas 

pinzas o una aguja y, con otra aguja f ina, se raspa sobre las células que 

contienen las inclusiones, consiguiendo, de esta manera, hacer salir a la gota 

de agua los cuerpos X, acompañados, naturalmente, por algunos núcleos, plas­

tidios y algún trozo de membrana celular; se tomo entonces con una micropi-

peta líquido en el que han quedado todos estos elementos, y se traslada a un 

porta bien limpio, en donde se extiende y, bajo el microscopio se puede dife­

renciar y seleccionar la inclusión o inclusiones que se deseen, tomándolas con 

una micropipeta. A veces, hay que repetir la operación para conseguir se-
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parar de los otros elementos las inclusiones y se puede hacer diluyendo con 

más agua destilado, de modo que todos los elementos queden bastante sepa­

rados entre sí, o bien, si la naturaleza de las inclusiones lo permiten (Mosaico 

de la coliflor y virus de Hyosciomus, etc.), dejar secar y aislarlas, arrastrándolas 

por medio de muy finas agujas separándolas de los demás elementos sobre el 

porta y allí poner una gota de agua sobre ellos y tomarlas yo aisladas con 

los micropipetas. 

Uno vez aislados, se depositan, soplando suavemente por la micropipeta 

sobre la fino película de colodión o plástico que recubre la rejilla-porto del mi­

croscopio electrónico. 

Cuando se trata de ver uno sola inclusión, si se coloca sin mirar sobre la 

reji l la-porto, lo más probable es que se pierda, yo sea por quedar en uno de 

las espacios ocupados por los finos olambres de lo rejilla o bien si quedo en 

un campo visible, pero que no sabemos cuál es de antemano, habrá que mirar 

todos los campos antes de encontrarla, lo que es muy engorroso y largo. Así, 

poro saber dónde va, generalmente se procura ponerla cerco del centro de la 

rejilla, y paro ello se ha hecho lo siguiente: hemos aislado el cuerpo X sobre 

un porta, en el que habíamos depositado previamente una fino película de 

colodión y dejado secar sobre el mismo. Después trozamos con lo punta de 

uno aguja (bajo el pequeño aumento del microscopio y sin perder de vista lo 

inclusión) un cuadro, como de un poco menos de un centímetro de lado alre­

dedor del cuerpo X. Poniendo el porto sobre agua destilada, desprendiéndose 

el cuadro de colodión con lo inclusión que queda flotando en lo superficie del 

aguo y después, siempre bajo el pequeño aumento del microscopio corriente, 

observando al mismo tiempo lo rejilla-porto del microscopio electrónico que 

habremos puesto previamente en un soporte dentro del agua, lo inclusión y el 

cuadro de colodión flotando encima, se puede, por medio de uno succión del 

aguo, hacer bajar el nivel de lo fnismo, y con él, el cuadro de colodión conte­

niendo el cuerpo X, que quedará depositado sobre lo rejil la, en lo posición de­

seado, yo que se habrá dirigido su colocación con dos agujas, de manera que 

quede el cuerpo X en una de las oberturas más próximas al centro de la rejilla. 

Como o veces los inclusiones enteras han sido demasiado grandes y gruesas 

poro ser observadas con fruto en el microscopio electrónico, los hemos tenido 

que deshacer o dividir en trozos, antes de su colocación sobre lo rejilla-porto. 

Hemos empleado el sombreado con polodio en lo preparación de todos los 

espécimens, antes de ser mirados y fotografiados en el microscopio electrónico. 

El microscopio electrónico empleado ha sido un R. C. A. tipo B. 

Los fotografías de nuestras preparaciones las obtuvo Mr. H. L. Nixon, a 

quien me complace expresarle mi agradecimiento. 
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INCLUSIONES ENCONTRADAS EN TRES VIRUS QUE ATACAN A LAS 

CRUCIFERAS 

Hasta ahora, aunque se ha trabajado mucho sobre estos tres virus, ha sido 

más en su aspecto de sintomatología externa, transmisión, daños causados a la 

agricultura y prevención de ellos, estudio de diferentes tipos y razas de cada 

virus y, en algunos, como el «turnip yellow», su cristalización, propiedades físico-

químicas, serología, etc., pero no se ha hecho en ninguno de ellos nada sobre 

su histopatología, laguna que con este trabajo intentamos llenar en parte. 

Antes de pasar a describir las inclusiones, daremos en cada virus un breve 

resumen de las propiedades del mismo. 

Anillo negro de la col. 

Sinónimos: Brassica virus I (Smith), Wallflov^er Mosaic virus (Smith), 

Cabbage block ring. Cabbage ringspot virus y probablemente el Cab­

bage Blockspot virus (Tompkins, 1935). 

Propiedades: El virus permanece infectante de cuarenta y ocho a 

setenta y dos horas en la savia extraída; es inactivado por exposición durante 

diez minutos a una temperatura de óO° C ; su punto de dilución extrema es de 

1 en 700, aproximadamente. 

Transmisión*. Es transmisible por la savia y por insectos; de éstos, los 

principales son los ófidos Myzus Persicae Suiz y Brevicoryne Brassicae. 

Principales plantas susceptibles: Gran cantidad de cruciferas, entre 

ellas diversas variedades de Brassica Olerácea, Mattiola Incana var. 

Annua, Cheirantus Cheri, Arabis Sp, Hesperis Matronalis, etc. También 

produce un mosaico sistemático en Nicotiana Glutinosa y N. Langsdorffii; 

en N. Tabacum var. White Burley produce lesiones necróticas en las hojas inocu­

ladas sin que se extienda la infección. 

Histopatología: inclusiones: Estas inclusiones son las de t ipo amorfo, llamadas 

cuerpos X por Goldstein (1924). 

Formación y descripción: Dos o tres semanas después de inoculadas las 

plantas (el tiempo depende de varios factores tales como temperatura, 

luz, humedad, condiciones de la planta, etc.) y coincidiendo con la apari­

ción y extensión de los síntomas externos por toda la planta (Mosaico y moteado) 

se empiezan a ver, dentro de las células de la epidermis, pequeñas partículas ré­

fringentes que tienden q ¡untarse para formar una estructura reticular que se 

puede diferenciar perfectamente de los otros componentes de la célula, no sólo 

por su morfología, sino, porque, al hacer una tinción con floxina al 0,5 por 100, 

durante unos segundos, sin fijación previa, se tiñen dichas partículas de un rojo 
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púrpura vivo, quedando los otros elementos celulares sin teñir, aunque a veces el 

núcleo y nucléolo se tiñen también. 

En una semana más tarde aproximadamente, las partículas se han ¡do fundien­

do unas con otras para formar una masa compacta, granular, que puede llegar 

a ser vacuolada. En esta fase, las inclusiones se parecen a aquellas inducidas 

por el Hyosciamus virus y el Severe Etch en el tabaco (figs. 1 y 2). 

En una fase más avanzada, estos cuerpos X granulares se hacen fibrosos y 

podemos encontrar dos tipos principales de ellos: unos, como una masa com­

pacta, espesa, redondeada, bastante réfringente, con las fibras mezcladas en 

todas las direcciones y, algunas veces, conteniendo pequeñas placas y agujas, 

las que por sus limpias aristas, mayor refringencia y aspecto general, sugieren 

la posibilidad de que sean material cristalino. 

El otro tipo está formado por fibras orientadas en una sola dirección y pa­

reciendo como si cada fibra fuera independiente de las otras, con un típico as­

pecto de haz. Este tipo de inclusión es mucho menos frecuente que el anterior. . 

Generalmente, estas inclusiones se encuentran al lado del núcleo, asociadas 

con él o rodeándole; otras veces se hallan contra \o membrana de la célula. 

El número de cuerpos X que se encuentran en cada célula habitualmente, es de 

uno, pero a veces hemos visto hasta tres y cuatro. 

Propiedades: Dan la reacción de proteínas con el reactivo de Millón y se 

tiñen con los colorantes usuales para inclusiones. 

Cuando estos cuerpos X (ambos tipos) se extraen de la célula y se colocan 

sobre agua destilada (según la técnica explicada en el capítulo de material y 

métodos) se desintegran, en algunos minutos, en el material fibroso de que 

están compuestos y pequeñas placas de aspecto cristalino. 

Nosotros hemos tomado alguna de estas fibrillas con una micropipe^a y 

colocado sobre la rejilla-porta para su examen en el microscopio electrónico; se 

dejó secar y se hizo un sombreado con paladio. 

Resultado de la observación: Hemos podido ver partículas sueltas de 

virus de un tipo y unas dimensiones similares a aquellas descritas por Ta-

kahishi en un virus de las cruciferas de difícil identificación (59) y por Bawden 

y Nixon (en un trabajo aún no publicado) en la savia clarificada de plantas 

infectadas con el virus del Anillo Negro de la col. Pero además, y esto es lo 

más interesante, hemos podido observar partículas de virus formando hoces 

que, por sus dimensiones, nos llevan a creer sean las fibras que se pueden ob­

servar en el microscopio corriente formando los cuerpos X, o sea que estas fibras 

están constituidas casi totalmente por partículas de virus agregadas y, casi 

todas, orientadas en un mismo sentido (fig. 6). 
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Fig. 3. 

Anillo negro de la col: Cuerpos x en células epiteliales de hoja de Br. 
Chinensis; en el de la parte superior se aprecia la estructura fibrosa. 

Fig. 4. 

4nillQ ne^ro dç ¡a ççl; Cuerpos x compacm, 



Fig, 5. 

Anillo negro de la col. Inclusiones. 

N = Núcleo. 
I rz Inclusión. 



Fig. 6. 

Anillo negro de la col: Micrograma de una fibra 
de un cuerpo x mostrando estar formada por partículas de virus. 

X 72.000 



Fig. 7. 

Anillo negro de la col: Micrograma como el anterior. 
X 72.000 



INCLUSIONES INTRACELULARES EN LAS PLANTAS 217 

Mosaico de la Coliflor. 

Sinónimos: Brassica virus 3 (Smith), Cauliflower mosaic virus (Tompkins, 1934). 

Propiedades: Permanece infectivo este virus de catorce a quince días, en savia 

extraída. 

El punto térmico de inactivación es a los 75"C. durante diez minutos y su 

punto de dilución extrema es de 1 en 2.000 aproximadamente. 

Transmisión: Es transmisible por la savia y por insectos; de éstos, los prin­

cipales son: Myzus Persicae Suiz y Brevicoryne Brassicae L. 

Principales plantas susceptibles: Infecta gran cantidad de cruciferas y, sobre 

todo, a las variedades cultivadas, en las que causa grandes pérdidas, ya que 

reduce considerablemente el tamaño de las plantas. No infecta Nicotiana Taba-

cum, ni ninguna otra solanócea. 

Hisíopatología: inclusiones: Estas inclusiones son también del tipo amor­

fo o cuerpos X como los del Anil lo Negro de la col, pero bastante dife­

rentes en algunos aspectos a aquéllas, y como en general a casi todos los 

cuerpos X hasta ahora descritos. Estas inclusiones nos pareció verlas, por 

primera vez, en unas plantas B. Chinensis infectadas, en un invernadero de Cam­

bridge; pero las plantas se perdieron y no seguimos las observaciones, encon­

trándolas más tarde en B. Napus infectada espontáneamente con el mismo virus 

en el campo, y pudiendo luego verlas en una serie de B. Chinensis y B. Napus 

infectadas por nosotros para seguir su formación. 

Morfología: Son generalmente esféricos u ovoides, pero, algunas veces^ 

pueden ser de una forma muy irregular. Tienen siempre un contorno claramente 

definido y son muy réfringentes. Una característica especialísima es que estos 

cuerpos X nunca aparecen vacuolados. 

Cuando se observan al microscopio sin teñir y, aún mejor, teñidos con flo-

xina o verde luz, se puede apreciar en ellos una zona algo más réfringente que 

les rodea, sugiriendo el aspecto de. una membrana. Hemos tenido la ocasión 

de observar algunos de estos cuerpos X que en el proceso de arrancamiento de 

la tira de células de la epidermis foliar se había roto y e n e l l o s se p o d í a 

d i s t i n g u i r c o n b a s t a n t e c l a r i d a d l a p r e s e n c i a d e 

e s t a m e m b r a n a e x t e r n a (figura número 12). Su conducta cuan­

do son colocados en una solución de NaOH al 10 por 100, en la que se hinchan 

sin perder la forma ni desmoronarse, hasta alcanzar casi el doble de su volumen 

primitivo, parece indicar también esto. 

Hasta ahora, aunque algunos autores como Henderson-Smith y otros decían 

que les había parecido ver una membrana rodeando cuerpos X de los induci­

dos por el Mosaico del Tabaco en las células de las plantas atacadas por él, no 

han podido obtener ninguna evidencia de ello. 

Formación: Estas inclusiones aparecen en las células de las plantas in-
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fectadas más tarde que aquellas de Anil lo Negro de la Col. De tres a cinco 

semanas después de la inoculación y algo después (aproximadamente de ocho 

a diez días) de la aparición de los primeros síntomas externos, y principalmente 

en las hojas más viejas, aparecen pequeños cuerpos esféricos, que llegan a al­

canzar en algunos días el tamaño del núcleo o a veces mayor. Estos cuerpos 

mayores no parece que se formen, como se ha visto en los cuerpos X, en los que 

hasta ahora se conoce su formación por agregación de pequeñas partículas, o 

de estos pequeños cuerpos esféricos, sino que estas esferitas parecen crecer por 

sí mismas, con un crecimiento interno, hasta alcanzar este tamaño. 

Generalmente se encuentra una inclusión en cada célula, pero no es nada 

raro encontrar siete y hasta diez en una sola. Cuando esto ocurre, una de ellas 

suele ser mayor que las otras, que, normalmente, se encuentran pegadas al 

núcleo; a veces, cuando son pequeñas, se confunden con nucléolos, pues se 

hallan incrustadas en el núcleo y son tan semejantes a ellos en forma, refrin­

gencia y propiedades de tinción que es casi imposible distinguirlos de ellos 

hasta que se hacen mayores y se ven fuera del núcleo. 

Propiedades: Estas inclusiones no son solubles en agua, alcohol, cloro­

formo y sulfuro de carbono; resisten un pH de 2 a 3 y con NaOH al 10 por 

TOO se hinchan rápidamente sin perder la forma, hasta casi dos veces su ta­

maño, pero tardan de veinticuatro a cuarenta y ocho horas en disolverse. Tam­

bién dan reacción positiva de proteínas con el reactivo de Millón. 

Estos cuerpos X son muy resistentes y se pueden dejar secar y manejar con 

agujas sin que se deterioren, mostrando una suerte de elasticidad. 

Hemos colocado alguna de estas inclusiones, extraídas de la célula de la 

misma manera que las del Anillo Negro de la col, en la rejilla-porta del micros­

copio electrónico, para su observación, pero resultaron demasiado gruesas 

para ser examinadas con fruto; así que tuvimos que deshacerlas entre dos portas 

o con ayuda de finas agujas. Estos trozos de inclusiones, suspendidos en agua 

destilada, los pusimos para su observación en el microscopio electrónico, obte­

niendo algunos microgramas en los que, como única cosa que se separaba de 

los microgramas obtenidos con planta sana de la misma especie, edad y mani­

pulada de la misma manera, hemos visto unos bastoncillos gruesos, más que 

las usuales partículas de virus, y largos, de dudosa interpretación, pero que pro­

curamos aclarar en el capítulo de «Discusión». Hemos repetido varias veces 

estas preparaciones y siempre hemos obtenido el mismo tipo de bastoncillos 

mezclados con elementos normales de la célula. (Fig. 14.) 

De este virus se han hecho intentos de purificación y observación en el mi­

croscopio electrónico (Bawden, sin publicar) sin que se haya obtenido ningún re­

sultado. 



Fig. 8. 

Mosaico de la coliflor : Corte de hoja con inclusiones típicas. 

Fig. 9. 

Ççrtç d^ una hoja mostrandç indmiqn^^ 



Fig. 10. 

Mosaico de la coliflor : Inclusión y núcleo. 

Fig. 11. 

Mosaico de la coliflor: Inclusión extraída de la célula y aislada. 



Fig, 12. 

Mosaico de la coliflor-. Cuerpo x, en el 
que se puede apreciar la existencia de una membrana 

externa, rota en la parte superior. 

Fig. 13. 

Cuerpo X sobre un núcleo. 



Fig. 14. 

Mosaico de la coliflor: Micrograma de un trozo de cuerpo x. 
X 56.000 
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Mosaico amarillo del nabo. 

Sinónimos: Turnip Yeliow (Markham y Smith,^ 1946). 

Propiedades: Punto térmico de inactivación: el virus se inactiva al ser 

calentado a temperaturas entre 70 y 75° C. durante diez minutos. Su punto 

de dilución extrema es de unos 10~^̂  a 10~^, variando el contenido de virus en 

la savia según las condiciones de cultivo, etc., de las plantas. Este virus ha sido 

purificado, cristalizando en pequeños octaedros isótropos y con caras cúbicas des­

arrolladas también, al ser precipitado por solución saturada de sulfato amónico. 

Al microscopio electrónico se ha visto (Cossiet y Markham, 1948) que las 

partículas de este virus son de forma esférica y de 19,5 mieras de diámetro. 

Transmisión: Este virus es muy infectivo; se transmite fácilmente por inocu­

lación con savia y por insectos, pero se ha visto que, contrariamente a lo 

que pasa con la mayoría de los otros virus, los de tipo chupador no los trans­

miten. Lo hacen, en cambio, diversas especies de Phyllotreto: P. Undulata, P. Cru-

ciferae, P. nemorum y P. atro; además el Phaedon cochieariae y su larva son 

también vectores. Algunos ortópteros transmiten también este virus, como el Lep-

tophytes punctatissima Bosc. El acrídido Stauroderus bicolor Charp. y las for­

fículas: Forfícula auricularia Linn. 

Histopatología, inclusiones: 

Formación y morfología: Una vez aparecidos y extendidos los síntomas 

externos por toda la planta (intenso mosaico que parece un variegado) 

sólo observamos inclusiones en las áreas amarillas cloróticas; en éstas se ven, 

al lado de células normales, otras, que muestran las diferentes fases graduales 

de degeneración de algunos elementos celulares, principalmente de los plas­

tidios y cloroplastos para formar los cuerpos X. Estas fases son las siguientes: 

de la célufa normal en la que los plastidios y cloroplastos ya formados se en­

cuentran, generalmente rodeando al núcleo algunos, y otros diseminados por 

el citoplasma, pero siempre distribuidos alrededor de las paredes celulares, se 

pasa a la p r i m e r a f a s e : En ésta se puede apreciar que los cloroplas­

tos y plastidios empiezan a agruparse en una o dos masas, sin perder cada uno 

de ellos sus propias características morfológicas y de tinción, puesto que siguen 

sin teñirse al ser tratados por una solución de floxina al 0,5 por IQO sin fijar 

previamente. 

S e g u n d a f a s e : Aquí se muestra un agrupamiento de plastos entre sí 

y a veces es difícil distinguirlos unos de otros en las masas más compactas y 

morfológicas. En este momento estas inclusiones se tiñen fuertemente con la 

floxina en las condiciones antedichas; demostrando esto que, al mismo tiempo 

que un cambio morfológico, se empieza a operar en ellos un cambia químico, ya 

que los cloroplastos y plastidios no se tiñen normalmente con ese colorante, en 

esas condiciones. 
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T e r c e r a f a s e : En esta fase, las masas formadas por los cloroplastos 

se hacen homogéneas, muy réfringentes y vacuoladas; es imposible reconocer, en 

la mayoría de ellas, traza de sus componentes, formando ya un verdadero cuer­

po X del tipo ameboideo del Mosaico del tabaco, con todas sus características 

morfológicas. En este momento estas inclusiones se tiñen fuertemente con la 

floxlna. 

De estos cuerpos X podemos encontrar dos tipos: unos tal como el descrito y 

otro en el que el cuerpo X queda formado por una red de forma de panal de abe­

jas integrado por las membranas de los cloroplastos, unidas entre sí y habiendo^ 

perdido su contenido. 

Ambos tipos de inclusiones dan reacción de proteínas con el reactivo de Mi­

llón y las reacciones de tinción usuales en los cuerpos X en general. 

Se pueden diferenciar perfectamente las inclusiones ya formadas, de los clo­

roplastos y de los primeros agrupamientos de éstos, no sólo por su mayor afini­

dad con l a f l ox i na , sino también porque se disuelven en unos minutos en uno 

solución de NaOH al 10 por 100, mientras que aquéllos permanecen intactos. 

Como vemos, en la formación de estas inclusiones no aparecen tampoco 

pequeñas partículas réfringentes, sino que parece haber una acción directa del 

virus sobre los píastidios y cloroplastos ya formados, haciéndoles ¡untarse para 

formar estas masas, en las que cada uno de ellos pierde su identidad para fun­

dirse con los demás en un proceso degenerativo o, a veces, ser destruidos, una 

vez unidos, de tal forma que de toda su estructura sólo queden las membranas. 

Todo esto parece indicar un parasitismo directo del virus sobre los píastidios y 

cloroplastos con preferencia a otros elementos celulares. 

Con este virus no hemos podido hacer nada en el microscopio electrónico,, 

pues cuando hicimos este trabajo no nos fué posible disponer de él. 

INCLUSIONES PRODUCIDAS POR VIRUS DE SOLANÁCEAS 

Mosaico Aucuba del tabaco. 

S i n ó n i m o s : Tomato aucuba mosaic virus (Bewley), Nicotiana vi­

rus 1 C, Tobacco virus 6 (Mckinney), Yellow Tobacco Mosaic virus {Mckinney, 

1926). 

Propiedades: Kunkel demostró por pruebas de inmunidad cruzada, que 

este virus es una variación, una estirpe del mosaico corriente del tabaco, 

pero con acusadas característicos propias, sobre todo en la que respecta a las 

reacciones de las plantas infectadas, como, por ejemplo, Nicotiana Tabacum, 

én quien este virus produce lesiones necróticas y nunca da una infección siste-
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Fig. 16. 

Corte de planta sana. Véase la diferencia con la fotografía siguiente. 

Fig. 17. 

Mosaico amarillo del nabo: Corte de planta enferma mostrara-
4g lç§ çloropastos formando ma$(t§ vaçiiiçl(n4(^^^ 



Fig. 18. 

Mosaico amarillo del nabo : Reunión de cloroplastos en una fase de 
la formación de cuerpos x. 

Fig. 19. 

Mosaico amarillo del nabo : Cuerpo x ya formado. 



Fig. 20. 

Mosaico aucuba: Partículas de virus que por su ordenación parecen proceder de 
una partícula cristalina nacida en el seno de un cuerpo x. 

X 72.000 



Fig. 21. 

Mosaico aucuba : Partículas de virus formando haces. 
X 72.000 



INCLUSIONES INTRACELULARES EN LAS PLANTAS 221 

mática; al contrario de lo que le sucede al Mosaico corriente del tabaco. Los 

síntomas en las plantas de tomate, aunque sea también mosaico como el indu­

cido por el virus corriente del tabaco, varían en que el mosaico producido por 

el Aucuba es mucho más fuerte y con manchas amarillas muy claras; de ahí su 

sinónimo de «yellow». 

Las demás propiedades son casi las mismas que las del Mosaico del Tabaco. 

Así este virus se conserva varios años sin inactivarse en la savia sin diluir. Su 

punto térmico de inactivación es de 93° C. durante diez minutos y su punto ex­

tremo de dilución es de 1 en 1.000.000 aproximadamente. 

Transmisión: Este virus es solamente inoculable por la savia. Hasta ahora no 

se le conoce ningún insecto vector. 

Principales plantas susceptibles: Atacan a gran número de plantas de dife­

rentes familias pero se le encuentra, principalmente, en la de las solanáceas. 

Histopatología: inclusiones: Este virus produce dos clases de inclusiones^ unas 

del tipo amorfo y otras del tipo cristalino, similares éstas a las producidas por 

el Mosaico del Tabaco, consistiendo principalmente en placas y agujas crista­

linas. Aquí sólo trataremos de las amorfas. 

Las inclusiones amorfas producidas por este virus han sido de las más es­

tudiadas hasta ahora, principalmente por Sheffield (1931), quien determinó 

la secuencia de fenómenos que llevan a la formación de estos cuerpos X (hasta 

obtuve una película con las distintas fases). Esta formación es la siguiente: , 

A poco de la infección aparecen en el citoplasma pequeños granulos réfrin­

gentes de naturaleza proteínica, y los cuerpos X son formados por un 

proceso de fusión de estas partículas, que uniéndose forman una o dos masas 

granulares, las cuales más adelante adquieren una forma redondeada que 

puede llegar a vacuolprse. 

Dentro de estos cuerpos X, con el tiempo, se forman pequeños cristales pro-

teínicos que pueden aumentar de tal manera, que todo el cuerpo X se con­

vierta en una sola masa cristalina, dando así origen a una inclusión de tipo cris­

talino igual que las otras que aparecen en la célula sin intermedio de los 

cuerpos X. 

Reacciones: Dan las usuales reacciones coloreadas de proteínas y se tiñen 

con los métodos corrientes de tinción en las inclusiones amorfas. La mayor 

parte de la masa que constituye estos cuerpos X es soluble en agua. 

Hemos tomado de estas inclusiones amorfas, según nuestro procedimiento 

ya explicado, para observarlas en el microscopio electrónico, pero debido a que 

al ser puestas en el agua destilada se desintegran rápidamente y que eran de 

las que contenían en su interior abundantes cristales pequeños, es posible que 

hayamos tomado con la micropipeta bastantes de ellos; así, en los microgramas 

obtenidos observamos, sobre todo en alguno de ellos (número 20), que coin­

ciden con los obtenidos al observar las inclusiones cristalinas solas. De 
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todas formas, en una de ellas (número 21) se ven muy bien las partículas de 

virus orientadas y formando haces, como vimos en los electrogramas del Anil lo 

Negro de la col; creyendo correspondan éstos a las fibras cortas que integran^ 

el cuerpo X con elementos granulares y los cristales antedichos. 

Virus 1 del Hyoscyamus. 

S i n ó n i m o s : Hyoscyamus virus 1 (Hamilton) Hembane mosaic, Hyos­

cyamus virus 3 (Hamilton, 1932). 

Propiedades: Punto térmico de inactivación. El virus es inactivado en; 

la savia sin diluir a una temperatura de óO'' C. durante diez minutos. Resiste 

solamente veinticuatro horas sin inactivarse en la savia clarificada a la tem­

peratura de la habitación. 

Transmisión: Es transmisible por la savia y por el ófido Myzus Persicae Sulz. 

Principales plantas infectadas: Hasta ahora sólo se le conoce como parásito 

de plantas de la familia de las Solanáceas. Fué encontrado en Harpenden (In­

glaterra) sobre Hyoscyamus, siendo ésta la única vez que se le ha encontrado 

espontáneo. 

Histopatología: Inclusiones: Estos cuerpos X son del mismo tipo granular que 

aquellos inducidos por el Mosaico Aucuba del tomate.- son también redondeados, 

pero de forma más irregular y de mayor tamaño; a veces ocupan la mayor parte 

de la célula. Se encuentran principalmente en las células de la epidermis de las 

hojas, en las de los pelos y en algunas células de la empalizada. 

Formación: Estos cuerpos X se forman de la misma manera que los 

producidos por el Mosaico Aucuba del tomate y también, como ellos, contienen 

a veces, sobre todo cuando llevan ya bastante tiempo formados, pequeños 

cristales, pero, a diferencia de los del Mosaico Aucuba, nunca llegan a ser 

completamente cristalinos; por otra parte, este virus no produce inclusiones del 

tipo cristalino, como las del Mosaico del Tabaco. 

Reacciones: Estas inclusiones dan también las usuales reacciones de 

las proteínas. No son solubles en agua y son mucho más estables que los del 

Aucuba; pueden ser extraídos de las células y aislados sobre agua destilada y 

hasta ser desecados, sin que se desintegren o estropeen; así es bastante fácil 

manejarlos con finas agujas. 

Hemos obtenido con ellos algunos microgramas en el microscopio electró­

nico, uno de los cuales (fig. número 22) muestra claramente la perfecta orde­

nación de las partículas de virus pora formar una de las pequeñas partículas 

cristalinas que se encuentran dentro de las inclusiones amorfas, y se puede ver 

el bloque, compacto y de contorno regular, formado. 
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Fig. 23. 

Grabado intenso del tabaco: Micrograma de un trozo de cuerpo x mos­
trando en algunas partes (1 y 2) que está compuesto por partículas de virus. 

X 72.000̂  



Fig. 24. 

Grabado intenso del tabaco: Partículas de virus acompañadas de una sustan­
cia sin identificar. 

X 72.000' 



Fig. 25. 

"abado intenso del tabaco: Micrograma de un trozo de cuerpo X. Partícu­
las de virus enmascaradas. Nótese la ordenación linear. 

X 72.000 
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Grabado intenso del tabaco. 

S i n ó n i m o s : Severe Etch Virus, Tobacco Virus 13 (Johnson E. ^y\.), To­

bacco Etch Virus (Johnson, 1930). 

Transmisión: Es transmisible por la savia y por insectos; de éstos, los 

principales son: Myzus Persicae Suiz y M. Circumflexus Buzt. 

Principales plantas susceptibles: Ataca este virus, principalmente, a las 

solanáceas; en tabaco produce un moteado y necrosis de venas que aparecen 

con un fino grabado en marrón oscuro sobre la hoja, de ahí su nombre; necrosis 

que acaba por destruir la planta en la mayoría de los casos. 

Histopatología: inclusiones: Este virus produce dos clases de inclusiones: 

unas, del tipo amorfo o cuerpos X, en el citoplasma, y otras, cristalinas, 

intranucjeares. 

Es muy interesante ver que éste es uno de los dos únicos virus de plantas, 

hasta ahora conocidos, que producen inclusiones intranucleares (Kassanis, 1939), 

pues en los virus animales las inclusiones intranucleares son tan comunes como 

las del citoplasma. 

Kassanis comparó las propiedades de estas inclusiones con las producidas 

por el virus de la enfermedad poliédrica de los gusanos de seda con las que 

le pareció encontrar tenían cierta semejanza. 

Nosotros, siguiendo este trabajo solamente con las inclusiones intracitoplás-

micas del tipo amorfo o cuerpos X, sólo nos limitaremos a estudiar aquí éstas. 

Los cuerpos X producidos por este virus son del tipo granular, mayores que 

los del Aucuba, ovoides y algo más difusos que aquellos y los del Hyoscyamus. 

Generalmente sólo se hacen vacuolados en una fase f inal, preparatoria para 

su disolución; en esta fase suele pasar la inclusión, de ser granular, a estar for­

mado como agujas o fibrillas no muy compactos, pero nunca llegan o formar 

o convertirse en uno inclusión cristalina. 

Formación: Estas inclusiones se forman de lo misma manera que los 

del Mosaico Aucuba del tomate (Sheffield, 1941). 

Reacciones: Don los reacciones usuales de proteínas y además parece 

que contienen más cantidad de glóbulos de grasa que la generalidad de las 

inclusiones estudiadas. 

Resisten perfectamente el ser manejados por agujas y hasta se pueden partir 

en trozos sin que se desmoronen, pero si se tienen bastante tiempo en agua des­

ti lada acaban por desintegrarse. 

Siguiendo los procedimientos explicados más atrás, hemos obtenido algunos 

microgramOs con el microscopio electrónico que, en un principio, nos llenaron 

bastante de confusión, en los que, al lado de partículas sueltas del virus, veíamos 

unos bloques de material compacto, de ángulos duros y algo semejantes a los 

encontrados por Sheffield en 1946, que estudiando estas inclusiones con el 

microscopio e^ectrónico vio, principalmente, cantidades de material desconocido. 
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con partículas de tamaño muy por debajo de los límites de resolución del micros­

copio electrónico, y cristales de forma rectangular y a veces rómbicos, pero sin 

poder ver su estructura. Así, en un principio, llegamos a creer que estas inclu­

siones pudieran estar formadas por alguna sustancia segregada por la planta 

y no por el virus mismo, como hasta ahora hablamos visto era la regla general; 

pero, repitiendo varias veces las preparaciones, tuvimos la suerte, más adelante, 

de obtener un micrograma en que en uno de estos bloques, en una pequeña 

zona sobre uno de sus lados, se pueden ver, sí se mira detenidamente, partículas 

de virus orientadas paralelamente la mayoría, y otras, en forma de haz. Tam­

bién en la parte superior, a la derecha, se ve una partícula de virus que sé une, 

hasta confundirse, con el bloque. Esto nos hace creer que esos bloques están 

formados por partículas de virus, en su mayor parte, como los demás cuerpos X 

y en éstos se encuentran recubiertas por una sustancia que las enmascara y que 

probablemente es de naturaleza lipoide (figs. 23, 24 y 25). 

DISCUSIÓN 

Hemos estudiado los cuerpos X, hasta ahora no descritos, producidos en las 

células de sus huéspedes por tres virus de cruciferas, comparándoles morfoló­

gicamente y en sus propiedades, con las inclusiones típicas, ya conocidas, pro­

ducidas por otros tres virus; además, siguiendo una técnica propia, hemos procu­

rado estudiar en el microscopio electrónico los cuerpos X inducidos por los 

seis virus. 

Así, hemos visto como estos seis tipos de cuerpos X difieren ligeramente 

entre sí en morfología, formación y propiedades; principalmente, los inducidos 

por el Mosaico de la coliflor no sólo difieren de los otros en el aspecto y modo 

de formación, sino que, al ser observados con el microscopio electrónico, no 

hemos podido encontrar en ellos partículas que pudiéramos identificar, sin nin­

guna duda, como de virus, aunque pudiera ser que estas partículas se hallasen 

enmascaradas por sustancias producidas por la célula, como sucede en el caso 

del virus del Grabado intenso del tabaco (Severe Etch virus), en que dichas 

partículas parecen estar enmascaradas por una sustancia, probablemente de 

tipo lipoide. Hemos visto en los demás, como característica principal y común 

a todos ellos, la de estar constituidos, casi en su total idad, por partículas de 

virus, que, generalmente, se agregan, ordenándose de una manera más o menos 

regular, para formar fibras o cristales, según los casos. 

Hasta ahora, se sabía que los cuerpos X, por lo menos los producidos por 

la estirpe Aucuba del Mosaico del Tabaco, contenían virus, porque habiéndolos 

aislado, lavado cuidadosamente e inoculado a plantas sanas, producían infec­

ciones (Sheffield, 1939); resultando, más tarde confirmado por Sheffield mismo 

en 1946, al observar suspensiones de las inclusiones, obtenidas absorbiendo 
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parte del contenido de los cuerpos X con una micropipeta manejada por medio 

de micromanipulador y conteniendo agua destilada, solución salina isotónica o 

solución 0,1 M de sulfato amónico. Encontró así algunas partículas de virus 

-sueltos, en el caso del Mosaico Aucuba. Tratando de la misma manera los cuer­

pos X producidos por el Grabado intenso del tabaco {Severe Etch virus) encon­

tró, en cambio, cristales sólo visibles en el microscopio electrónico. 

Respecto a estos ultramicrocristales, nosotros hemos visto que están formados 

por partículas de virus recubiertas o enmascaradas por una sustancia no identi­

f icada, pero, probablemente de naturaleza lipoide, y, respecto a los cuerpos X 

formados por el Mosaico Aucuba e Hyosciamus y por el Anillo Negro de la col, 

valiéndonos de nuestra técnica de tomar trozos de inclusión, o sea fibrillas que 

forman parte íntima del cuerpo X, hemos podido conseguir no sólo el ver que 

contenían virus, sino la manera en que estas partículas de virus están contenidas 

y la comprobación' de que la mayor parte de la inclusión está constituida por 

virus, dado el poco material extraño hallado. 

Teorías sobre lo causalidad de los cuerpos X. 

Los resultados obtenidos por Sheffield (1931, 1934) sugirieron que los cuer­

pos X del Mosaico del Tabaco y del Mosaico Aucuba, consistían en material nor­

mal del citoplasma, coagulado y precipitado; y el punto de vista de que estas 

inclusiones eran productos de reacción de la planta, llegó a ser generalmente 

adoptado. Más adelante se hizo necesario cambiar este punto de vista, al com­

probar Sheffield mismo que los cuerpos X están constituidos en su mayor parte 

de virus, pensándose que habían de formarse por precipitación del virus en el 

citoplasma a causa de diversos cambios de las condiciones químico-físicas de 

éste. Todo esto basándose en el comportamiento «in vitro» de preparados de virus 

purificados, frente a cambio de pH y presencia de electrolitos. 

Las soluciones neutras de virus del Mosaico del tabaco son opalescentes; 

añadiendo ácido hasta alcanzar un pH entre 3 y 4, el virus se hace insoluble y 

precipita en la forma de agujas birrefringentes, microscópicamente visibles. 

Beale, en 1937, ha mostrado el parecido que tienen estas agujas con las «es-

triaciones» o agujas producidas por Iwanoski y Goldstein (1924) al añadir ácido 

a células conteniendo inclusiones de tipo cristalino producidas por virus; Beale 

también demostró que las variaciones de pH y de solubilidad de las agujas así 

producidas en las células, son, aproximadamente, las mismas que las del virus 

purificado, «in vitro». 

También tiene influencia en la precipitación del virus en forma, frecuente­

mente, fibrosa, la presencia de electrolitos; así, vemos que soluciones neutras de 

virus purificado, por más que se concentren, no llegan más que a hacerse más y 

más viscosas hasta que al final pasan a gel; pero si a estas soluciones les aña-



2 2 6 MIGUEL RUBIO HUERTOS 

dimos sales, se producen fases sólidas cristalinas de diversos tipos, según la sal y 

proporciones de la misma. Con fuertes cantidades de sal, la precipitación es 

rápida y se forman agujas, pero si se le añade sólo concentraciones alrededor 

de 0,5 N se produce muy lentamente un precipitado de fibras semejantes a las 

vistas dentro de algunos cuerpos X. 

Es posible, también, que el virus precipite en forma de complejo con alguna 

sustancia de las que habitualmente se encuentran en la célula, ya que, como ha 

demostrando Kleczkowsky, en 1946, el virus del Mosaico del tabaco se combina, 

precipitando, con gran número de proteínas y otras sustancias que llevan, opuesta 

carga eléctrica. También el virus precipita cuando se combina con sus onti-

cuerpos. 

Acerca de estas explicaciones sobre la formación de cuerpos X nos parece 

que hay que tener en cuenta que están basadas, todas ellas, en experiencias «in 

vitro», y las reacciones dentro de la célula son bastante más complicadas, sobre 

todo contando con que el virus aquí no es un elemento pasivo, como la puede 

ser «in vitro», sino que está multiplicándose e interviniendo posiblemente, por lo 

tanto, en todo el complejo sistema enzimático de la célula, puesto que esta repro­

ducción (y ahora no vamos a discutir de qué naturaleza pueda ser) se debe rea­

lizar a costa de los elementos celulares apropiados. 

Hemos visto en la parte experimental cómo se formaban los cuerpos X a 

partir de elementos celulares; cómo son los plastidios, más o menos desarrollados 

(sobre todo en el caso del Turnip Yellow, y es muy posible que en los demás 

casos), si el virus no ataca directamente a estos elementos; actúa sobre sus pri­

mordios, o sea sobre los mitocondrias, o bien, si existen en la célula vegetal (como 

parece ser) como en la célula animal, sobre los microsomas de Claude (13). Esto 

parece ser lo natural, dada la composición química -de los virus de plantas, hasta 

ahora conocidos, que se ha visto son nucleoproteínas del tipo ribonucleico y la 

de los mitocondrias, plastidios y microsomas, que parecen ser, con el nucléolo, los 

elementos celulares que únicamente poseen ribonucleoproteína (Davison, 1945) 

(18). Así, si los virus se multiplican, cómo es lo más probable, dentro de estos 

órganos de la célula, las inclusiones consistirían en masas de estos órganos dege­

nerados, conteniendo virus hasta llegar a estar casi completamente constituidos 

por partículas de éste; lo que explicaría las transformaciones o variaciones mor­

fológicas que en algunos cuerpos X se observan, en que, de ser granulares pasan 

a ser fibrosos y, algunas veces, cristalinos; según se orienten las partículas de virus. 

Esto también puede explicar los variados y complejos fenómenos de inmuni­

dad e interacción entre virus, así como la influencia de la oscuridad sobre la 

receptividad de las plantas a los virus, ya que es posible que éstos puedan estar 

formando un complejo con aquellos elementos de la célula que hemos visto poseen 

una composición química adecuada a su reproducción y, por eso, al someter a lo 

oscuridad a las plantas antes de ser inoculadas, vemos que son mucho más sus-
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ceptibles a la infección (Bawden y Roberts, 1948) (5), pues la oscuridad puede 

actuor reduciendo los componentes de la célula que interfieren con el estableci­

miento de partículas de virus en los lugares de multiplicación. 

Ya desde hace bastante tiempo ha sido estudiada la hipoplasia producida 

en las células de las plantas atacadas por virus; los primeros en estudiarlo fueron 

.Doolittle, 1920 (20), Dickson en 1922 (19), Matsumoto y Smith (56), quienes confir­

maron que la hipoplasia, en que las células se reducen y las hojas carecen de 

diferenciación en las típicas capas de mesofilo, es acompañada por la «degene­

ración de los plastidios». Confirman estas primeras observaciones otros investi­

gadoras como Boningk (11), Cook ( ló) y otros, y todos están de acuerdo en que 

los síntomas externos de mosaico, necrosis, etc., son debidos a esta degeneración, 

de los plastidios o sus primordios, habiendo quien, como Woods y Dubuy, llega 

no sólo a pensar ésto, sino a creer que los mismos virus sean producto endógeno 

de la célula y que estén derivados del condrioma, que, por una serie de circuns­

tancias, se convierte en un agente patógeno. 

Como vemos, estas observaciones repetidas sobre la degeneración de los 

plastidios coinciden con nuestra teoría de formación de cuerpos X, basada en 

observaciones directas y por la que creemos que estas inclusiones son formadas 

por agregación y aglutinación de elementos celulares específicos y de composi­

ción química parecida a la de los virus, como es el plastidoma, condrioma y micro-

somas en los que éstos, al encontrar el material adecuado, se reproducen a sus 

expensas, llegando a formar masas compuestas casi exclusivamente por virus, al 

ir agotando paulatinamente el sustrato celular. 

CONCLUSIONES 

1.^ Describimos las inclusiones, hasta ahora no conocidas, producidas por 1res 

virus que atacan a plantas de la familia Cruciferas y exponemos sus propiedades. 

2.^ Hemos estudiado la formación de estas inclusiones y, en uno de los tres 

virus (Turnip Yellow), hemos determinado que eran formadas por masas de plas­

tidios degenerados. 

3.^ Hemos visto que las inclusiones producidas por el Mosaico de la coliflor 

poseen una membrana externa, cosa hasta ahora no demostrada en ningún tipo 

de inclusión producida por virus en las plantas. 

4.^ Comparamos las inclusiones antes citadas con las de otros tres virus del 

tabaco ya conocidos. 

5.^ Empleando un método propio, hemos estudiado cinco de los seis tipos 

de inclusiones al microscopio electrónico; viendo que en el caso de cuatro de 

ellos, están formados por partículas de virus agregadas más o menos regular­

mente, según la fase y edad de la inclusión y en el quinto caso (Mosaico de la 

coliflor), por partículas no identificadas como de virus. 
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Ó.'* Se han discutido y revisado diversas teorías de causalidad de los cuer­

pos X, exponiendo por nuestra parte que se deben a una agregación y agluti­

nación de elementos celulares específicos y de composición química parecida a 

lo de los virus, como es el condrioma, en la que éstos se multiplican a sus expen­

sas, llegando de este modo a formar masas compuestas casi exclusivamente por 

partículas de virus, agregadas y ordenadas, formando en algunos casos fibras 

y en otros, en que la ordenación es más regular, paracristales y, a veces, inclu­

siones cristalinas. 

He de dar las gracias, ante todo, al Consejo Superior de Investigaciones Cien­
tíficas, cuya beca hizo posible la realización de este trabajo. Al Profesor Dr. don 
Lorenzo Vilas, Catedrático de la Facultad de Farmacia de Madrid, por su direc­
ción, consejo y ayuda; a don Elíseo Gastón de Iriarte, Catedrático de la Facultad 
de Farmacia de Barcelona; a don Juan Rodríguez Sardina, Ingeniero Agrónomo 
de la estación de Fitopatología Agrícola de la Coruño; al Dr. Kenneth M. Smith, 
de la Plant Virus Research Unit, Cambridge (Inglaterra); a Mr. F. C. Bawden, de 
la Rolhamsted Exp. Station, de Harpenden (Inglaterra), y a Mr. H. L. Nixon de la 
mismc Estación experimental por las microfotografías de mis preparaciones en el 
microscopio electrónico. 

SUMMARY 

Three Types of intracellular inclusion formed by Cabbage Black ring virus, 

cauliflower Mosaic and Turnip Yellov^ Mosaic in the cells of their hosts are des­

cribed and compared. 

The presence of an externa! membrane in the inclusions from Cauliflower 

Mosaic has been confirmed. 

The mode of formation varies in the three types of inclusion being in Cab­

bage Black Ring like those described by Sheffield in Aucuba Mosaic. In Cauli­

flower Mosaic the inclusions are formed from a single particle by an internal 

growth and in Turnip Yellow Mosaic from the coalescence in a vacuolated body 

of degenerate plastids and chloroplasts. 

These three types of inclusion and three more, already well Known, from 

Aucuba Mosaic, Hembane Mosaic and Severe Etch Virus, have been compared 

in thé electron microscope. 

The nature of intracellular inclusions and their causality is discussed briefly 

in the light of the recent work in this field. 
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I N F O R M A C I Ó N 

V CONGRESO INTERNACIONAL DE MICROBIOLOGÍA 

Río de Janeiro, 17-24 de agosto de 1950. 

Como resultado de la fundación por el Comité de Higiene de la Sociedad de 

las Naciones de una Sociedad Internacional de Microbiología, proyectada con 

el fin principal de organizar Congresos de dicha Ciencia, se celebraba el primero 

de éstos en el Instituto Pasteur, de París, el año 1930. El éxito de esta reunión mo­

vió a decidir la celebración de un nuevo Congreso cada tres años. Las dificulta­

des que para el II Congreso, que había de verificarse en Berlín en 1933, se pre­

sentaron hicieron que éste tuviera lugar en Londres, en 1936, reuniéndose el III 

en Nueva York, el año 1939. El IV Congreso, proyectado para 1942 en Dina­

marca, hubo de ser aplazado como consecuencia de las circunstancias por que 

atravesaba Europa por dichas fechas, teniendo lugar, por fin, en Copenhague, 

del 20 al 26 de iulio de 1947. De esta reunión, a la que fueron presentados d i ­

versos trabajos por autores españoles miembros de la Sociedad de Microbiólo­

gos, fué dada noticia oportunamente en MICROBIOLOGÍA ESPAÑOLA. 

El V Congreso Internacional de Microbiología se inauguraba el 17 del pa­

sado mes de agosto en Río de Janeiro. •' "̂^ 

El edificio del Ministerio de Educación, lugar de recepción de los congresis­

tas, albergaba una interesantísima exposición de los trabajos efectuados en el 

país brasileño en bacteriología e inmunología, presentando los datos geográ­

ficos y estadísticos relativos a las principales enfermedades infecciosas del país 

y a las toxinas de serpiente, con el documento «vivo» de las especies más im­

portantes. Esta exposición señalaba, sin pretenderlo, la línea fundamental que 

'había de seguir el Congreso, pues aparte de la Microbiología general, que tuvo 

gran concurrencia, fué la relacionada con^ las enfermedades tropicales la más 

ambientada de todas las secciones. 

Su excelencia el Ministro de Educación Nacional, profesor Pedro Calmón, 

recibió a los congresistas, y posteriormente, en el palacio de Catete, fueron re-
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cibidos por S. E. el Presidente de lo República del Brasil, general Eurico Gaspar 

Dutra. Por la tarde, en el teatro Municipal de Río de Janeiro, y bajo la presiden­

cia de las autoridades y de los directivos del Congreso, se celebró el acto de 

apertura, terminado el cual fueron trasladados los congresistas al Hotel Quitan-

dinha, en Petrópolis, lugar elegido como sede del Congreso. 

Prof. Dr. Oylmpio da Fonseca, Presidente de! V Congreso Internacional 

de Microbiología. 

Las sesiones se celebraron en dicho Hotel, de capacidad más que holgada 

para albergar a todos los congresistas extranjeros, disponiéndose además de 

locales suficientes para el funcionamiento simultáneo de todas las secciones. Los 

trabajos se desarrollaron conforme al programa previo, recogido oportunamen­

te en esta Revista (*). 

(̂ ) MICR()HK)!X)CIA ESPAÑOLA. IL 233-39. 
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Además de las comunicaciones presentadas, cuyos resúmenes han sido publi­

cados en un volumen que se encuentra a disposición de los señores socios en 

nuestra Biblioteca, se dieron, entre otros conferencias, las siguientes: 

. Uno ofeada sobre el conocimiento actual del complemento y sus funciones, 

•por Michael Heidelberger. 

Normalización de los ensayos microbiológicos, por Geoffrey Rake. 

Aspectos metabólicos del crecimiento bacteriano en ausencia de la división 

'Celulor, por Walter J. Nickerson. 

» El problema de las bacterias lisógenos, por A. Lwoff. 

La serología de los Enterobacteriáceos, por F. Kouffmonn. 

Osv/aldo Cruz. Interpretación de una personalidad, por Clementino Fraga. 

Enfermedad de Chagas. Estado actual del problema, por A. Vilella. 

Control de la rabio, por Herald Cox. 

Contribución del Instituto OswoIdo Cruz al estudio de lo fiebre amaril lo, 

por H. B. R. de Arogáo, C. B. Mogorino Torres, S. Lins y H. Penno. 

Los foses y la clasificación de los Micobocterios, por Giuseppe Pensó. 

La identificación de lo R i c k e t t s i a p r o v \ / a z e k i como organismo 

causante del tifus clásico, por H. da Rocho. 

El «Centro de Colecciones de Microbios Tipo» y la «Federación Internacio­

nal de Colecciones de Cultivos» celebraron uno reunión conjunto, efectuándose 

además, entre otros actos, un s i m p o s i u m sobre microscopio electrónica y 

exhibiciones cinematográficas científicos. Se reunieron, asimismo, las distintas 

comisiones de la Asociación internacional de Microbiólogos, acordándose en 

lo de Organización de Congresos celebrar e! próximo en Romo en 1953. 

Lo representación española que había de asistir se vio dolorosamente dis­

minuida, yo que horas antes de lo salido del avión poro Brasil, enfermó repen­

tino y gravemente el Presidente de lo Delegación y de lo Sociedad de Micro­

biólogos Españoles, Prof. Ing. don Juan Morcilla Arrazola, que fallecía pocos días 

después, y o cuyo homenaje y mejor recuerdo van dedicados los primeras páginas 

de este número, en los que con lo sencillez del afecto auténtico, se recoge un re­

lato de lo vida y de lo obra del que fué gran autoridad científica, amigo cordial 

y buen pedagogo. 

Por el motivo expuesto la Delegación españolo quedó constituida por el 

Profesor Dr. Lorenzo Vilos, Cotecfrático de lo Universidad de Madrid y Secre­

tario de la Sociedad, y por el miembro de ésta,y Catedrático de lo Facultad de 

Medicina de Barcelona, Prof. Dr. don Justo Covaledo Ortega. 

Los trabajos españoles presentados al Congreso fueron los siguientes: 

Marcllla, Juan (f); Garrido, José, e Hidalgo, luis: Contribución al estudio 

del metabolismo carbonado de los levaduras multiplicadas en anaerobiosis 

sobre prehidolizodos de residuos agrícolas. 
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Dr. Oswaido Cruz. 

\.r-^:;^f:í^^?^,.vi^.v 

Instituto Oswaido Cruz. 
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Dr. Vital. Brazil. 

Instituto Butantan. 
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Megías, Gabriel, e Ibóñez, Rafael: Actividad antibacteriana de algunos 

antihistamínicos de síntesis. ' 

Santa María, Juan: Observaciones sobre un C I o s t r i d i«u m productor 

de alcohol isopropilico. 

Vicente, Romón: Los bacteriófagos en las aguas residuales, indicadores 

del estado sanitario. 

El día 22 de agosto fué visitado el Instituto «Oswaido Cruz», uno de ios 

centros más interesantes bajo el punto de vista microbiológico y sanitario, run-

dado por el Barón de Pedro Alfonso, estaba formado el núcleo inicial por un 

pequeño grupo de investigadores^ entre los que se encontraba el ¡oven médico-

Oswaido Cruz, que ya desde estudiante se había dedicado a la Bacteriología 

y posteriormente había pasado cerca de tres años en el Instituto Pasteur de 

París: Más tarde, el Dr. Oswaido Cruz tomaba la dirección, y haciendo ho­

nor a su lema «Saber - Esperar - Querer - Poder» imprimía una actividad cre­

ciente a dicho Centro, en un principio Instituto Seroterópico Federal, nombre 

que era cambiado más adelante por el de Instituto de Medicina Experimental de-

Manguinhos, recibiendo su designación actual en 1908, como homenaje al 

Maestro, cuya muerte acaeció en 1917. Los continuadores de la obra del titular, 

Dres. Carlos Chaga^, Cardoso Fontes y Henrique Aragao, desarrollaron las direc­

trices que trazara Oswaido Cruz, hasta llegar a los momentos actuales, en que 

ostenta la dirección persona tan conocida en los medios científicos como es el 

Dr. Olympio Da Fonseca, que ha hecho llegar a plena madurez las iniciativas que 

trazara el Maestro, con la colaboración de un brillante y numeroso grupo de in­

vestigadores, entre los que recordamos en este momento a los Dres. Area Leáo, 

Beaurepaire Rohan, Oswaido Cruz (hijo). Bastos Magarinos, Lacorte, Miranda, 

Muniz, Pacheco, Souza Araújo y Travassos. 

Durante la visita de los congresistas se celebró un acto de cordial homenaje-

ai Instituto por el Ministro de Sanidad Pública de Bolivia. 

En Río también (kilómetro 47 de la carretera de Río a San Pablo) fué visi-

toda la Universidad Rural brasileña, institución digna de todo elogio por el des­

arrollo logrado en el plazo breve que media desde su fundación hasta los mo­

mentos actuales, destinada a influir de modo extraordinario en la prosperidad 

: económica del Brasil. 

Otro Centro científico de gran interés recorrido por los congresistas fué el 

Instituto Butantan, del cual fué fundador y director durante buen número de-

años el Dr. Vital Brazil, una de las más destacadas figuras de la Sanidad 

brasileña, orientador de un gran número de investigaciones e impulsor de dichO' 

Centro, que hoy guía acertadamente el trabajo y tesón del Doctor Eduardo Voz. 

Este Instituto, situado en Sao Paulo, tiene por misión principal en la actualidad 

la producción de sueros antiofídicos, disponiendo de un magnífico serpentario,-
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del que fueron sacados algunos ejemplares para que los congresistas pudieran 

apreciar la técnica de lo extracción de las toxinas. 

También fué visitado el Instituto Biológico de San Pablo, dedicado princi­

palmente a los problemas de la Agricultura y la Veterinaria. 

Alternando con los actos científicos se desarrolló un programa socio!, de 

grato recuerdo para los congresistas. 

No podemos terminar estas líneas sin dejar de hacer constar la cordial aco­

gida con que todos ios asistentes al Congreso fueron recibidos por sus colegas 

brasileños y, en particular, la dispensada por el Dr. Oíympio da Fonseca y 

su señora a los dos miembros de la Sociedad de Microbiólogos que asistimos 

como representantes españoles. Y también las frases de respetuoso sentimiento 

para lo figura de don Juan Morcil la, de cuya muerte se tuvo noticia en plena 

celebración del Congreso.—L. V. 



El Vil CONGRESO INTERNACIONAL DE BOTÁNICA 

Durante los días 12 al 20 del pasado mes de julio tuvo lugar en Estocolmo 

el Vil Congreso Internacional de Botánica, bajo el alto patronato de S. A. R. el 

Príncipe heredero de Suecia, y actuando de Presidente el Profesor Cari Skotts-

berg, de Gotenburgo. 

La concurrencia fué numerosa, en número de unos 1.500, siendo la repre­

sentación de ios botánicos norteamericanos la más nutrida entre las de los países 

no europeos. 

La representación española estuvo formada por los Profesores siguientes, 

comisionados por el Conseio Superior de Investigaciones Científicas: Doctor Flo­

rencio Bustinza, Doctor Manuel Jordán de Urríes, Doctor Elena Paunero y Doc­

tor Salvador Rivas, del Instituto «Antonio José Cavanilles», de Botánica; y Doc­

tor Arturo Caballero López, del Instituto de Edafología y Fisiología Vegetal. 

Asistieron también, independientemente, los Profesores Doctor Fernando Galán 

y Doctor Emilio Guinea. 

El programa del Congreso, muy amplio, abarcó en sus diferentes secciones 

temas relacionados de algún modo con muy diferentes aspectos de la ciencia 

botánica. Entre los que afectan a la Microbiología destacan los estudiados en 

las secciones de Nomenclatura, Taxonomía ce criptógamas, Micología y Fito­

patología. A continuación destacaremos algunas de las comunicaciones. 

Como ya era de esperar, fueron muy discutidas las proposiciones presenta­

das en la sección de «Nomenclatura». En sus sesiones, que llegaron a ser algo 

agitadas, fué difícil unificar criterios en puntos tan importantes como «nombres 

legítimos», «fechas de partida en la nomenclatura» para los diferentes grupos, 

n o m e n d u b i u m , n o m i n a c o n f u s a , n o m i n a c o n s e r v a n d o , 

etcétera. Por lo que se refiere a las reglas para la elección de tipos, principal­

mente en especies descritas por autores antiguos, interesan al micólogo las pro­

posiciones presentadas por el Doctor Rogers y por los Profesores Smith y Weh-

meyer. Merece destacarse el complentísimo informe presentado por e! Profesor 

Lanjouw, de Utrech, que recoge todas las enmiendas propuestas de las reglas 

de nomenclatura botánica. Su «Sinopsis» fué de gran utilidad para preparar las 

discusiones. 

Con anterioridad, el Jardín Botánico de Madrid había enviado su voto pre­

liminar detallado con las distintas modificaciones propugnadas. 
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Poco, en verdad, se adelantó en esta sección; seguramente el acuerdo más 

importante fué el de crear una Comisión permanente de nomenclatura, que 

continuará el estudio de estas cuestiones sin esperar al nuevo Congreso. 

En la sección «Taxonomía de criptógamas» fueron de particular interés 

para los microbiólogos las sesiones celebradas conjuntamente con la sección «Mi-

cología». El Profesor VVehmeyer, de la Universidad de Michigan, leyó su trabajo 

«Consideraciones sobre algunos métodos para el mejoramiento del estudio taxo­

nómico de los hongos», en el que, refiriéndose principalmente a sus estudios de 

los Ascomicetos, hizo resaltar la necesidad de reemplazar las descripciones 

fragmentarias por extensos estudios de las populaciones, antes de delimitar las 

especies. Los Doctores Heim y Rogers presentaron sendas comunicaciones acerca 

de la filogenia de los Basidiomicetos, analizando el valor relativo de ciertos ca­

racteres considerados hasta ahora como fundamentales en la taxonomía del 

grupo. El Profesor Kühner resumió los trabajos que lleva realizando hace varios 

años acerca de ciertos caracteres microscópicos del micelio y de la germinación 

de las esporas de los Agaricales, utilizables en sistemática. 

La sección «Micología» dedicó una primera sesión al «papel de las vita­

minas y substancias afines en los hongos»; en ella destacó la intervención del 

Profesor Schopfer, que trató de «los .equilibrios vitamínicos en los microorganis­

mos», refiriéndose especialmente a la acción de la vitamina K3 sobre P h y c o -

m y c e s b l a k e s l e e a n u s , y de la neopiritiamina sobre ciertas capas 

de N e u r o s p o r a c r a s s a. Otra comunicación interesante se refirió a la 

acción morfogénica de las vitaminas sobre ciertos hongos, entre ellos S p h a e-

r o c y b e c o n c é n t r i c a , que necesita aneurina, o al menos tlazol y piri-

midina, para fructificar. 

En la sesión conjunta de las secciones «Micología» y «Genética», el Profe­

sor Stakman, de la Universidad de Minnesota, dio una conferencia acerca de 

la mutación e hibridación en los Ustilaginales. El Profesor Bauch expuso sus 

trabajos acerca de unas formas gigantes de levaduras obtenidas por él. En 

otra sesión se leyeron trabajos de Citología y sexualidad de los hongos, siendo 

especialmente discutida la comunicación del Profesor Luyet titulada «Evidencia 

y falta de evidencia de sexualidad en los Mixomicetos». 

El Profesor Waksman leyó un trabajo acerca de «Los antibióticos y su 

papel en la fisiología de los microorganismos». Y en esa misma sesión se pre­

sentaron otras comunicaciones, como la del Profesor Gottlieb acerca de «La 

actividad de los antibióticos en el suelo», y otras referentes a los antibióticos 

en relación con la patología vegetal. 

Hubo una sesión dedicada a micorrizas, y en ella el Profesor Melin pre­

sentó sus recientes estudios acerca de la naturaleza de las verdaderas 

micorrizas. 
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Esta misma sección de «Micoiogía» dedicó una sesión o !a micología 

médica. 

En la sección de «Fitopatología» hubo una primera sesión dedicada a la 

«adaptación de los fitopatógenos a diferentes plantas huéspedes», en la que 

merece destacarse el trabajo de Helena de Bruyn, de Wageningen, acerca 

de la adaptación de P h y t o p h t h o r a i n f e s t o n s a varios híbridos de 

patata. En la sesión dedicada al tema «Inmunidad y resistencia causada por 

reacciones de hipersensibilidad» se presentaron trabajos relacionados con el 

parasitismo de P h y t o p h t h o r a i n f e s t a n t s , y de U s t i l a g o 

t r i t i c i . En esta misma sesión leyó el Profesor Viennot-Bourgin una comuni­

cación acerca de ciertas modalidades del parasitismo de los Ustilaginales. 

Entre las comunicaciones presentadas acerca del tema «Problemas de la 

resistencia desde el punto de vista genético y fitopatológico» merecen des­

tacarse las de los Profesores Stakman y Keitt. El primero. Presidente de la 

sesión, trató de la variación en los hongos fitopatógenos y su importancia 

práctica. Con numerosos ejemplos expuso las distintas modalidades de varia­

ción en los hongos, refiriéndose especialmente a las royas y carbones; resumió 

los estudios realizados en la Universidad de Minnesota acerca de las razas 

fisiológicas de las royas y de las modificaciones anuales de su populación, in­

sistiendo en los problemas que la aparición de nuevas razas plantea en los 

trabajos de selección de variedades resistentes. El Profesor Keitt trató de los 

estudios que acerca de la herencia y patogenicidad de V e n t u r a i n a e -

c u a I ¡s viene realizando hace años. 

Los temas relacionados con los virus fueron tratados en dos sesiones. 

Entre los trabajos referentes a la lucha contra los agentes fitopatógenos 

figura el del Profesor Gassner, quien expuso sus últimas investigaciones acerca 

de la lucha contra los carbones del trigo y de la cebada. 

A continuación reproducimos una lista de trabajos escogidos entre los pre­

sentados con tema microbiológico, y que nos ha sido facil itada amablemente 

por el Profesor Bustinzo: 

Alen, O. N.: «Producción de raicillas a partir de los nodulos de ciertas 

plantas leguminosas leñosas». 

Brian, P. W. y Wrigth, J. M.: «Un producto metabólico fungicida y fitotó-

xico, producido por el hongo f itopatógeno A l t e r n a r í a S o l a n i » . 

Brian, P. W..; Curtis, P. J., y Jefferys, E. G.: «Antibióticos producidos por 

hongos aislados de los suelos pobres de brezal». 

Brown, J. G. «Antibióticos en relación con algunas enfermedades bacte­

rianas de las plantas». 

Emmons, Ch. W.: «La presencia natural en los animales y suelo de los 

hongos que causan enfermedades en el hombre». 

Grossbard, Erna: «La producción de sustancias antibióticos en el suelo». 
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Jefferys, E. G.: «Antibióticos en la ecología del suelo». 

Nicholas, D. J. D.: «El empleo de A s p e r g i l l i u s N i g e r (Estirpe M de 

Mulder) para la determinación de alimentos minerales en suelos y plantas». 

Norden, A.: ^<Estudios de la velocidad de floculoción a diferentes tempera­

turas en una reacción de precipitinas empleando S p o r o t r i c h u m 

S c h e n k i i como antígeno y suero de conejo onti-s p o r o t r i c h u m » . 

Pramer, D., y Starkey, Robert L.: «La estreptomicina en el suelo». 

Sobéis, Johanna: «Cultivos y propiedades antibióticos de los mixomicetos». 

Tomiya, H.: «Algunas aportaciones recientes al problema del modo de 

acción de las sustancias antibacterianas». 

Virtanen, A. !.: «Problemas microbiológicos». 

Durante los días del Congreso se hicieron algunos excursiones. La de 

Uppsala tenía como principal objeto todo lo referente o Linneo; allí se pudo 

ver su coso y su jardín botánico. Pero también poro los microbiólogos fué inte­

resante lo visita a diferentes laboratorios dependientes de' lo Universidad, 

donde pudieron apreciar los trabajos que se llevan a cobo con cultivos de 

bacterios de las nudosidades de los leguminosas con fines de aplicación a la 

agricultura. No menos interesantes fueron las demostraciones de cultivos de 

hongos, así como de algos verdes. 

Lo excursión a lo isla de Huvudskar fué especialmente organizada pora 

algólogos y liquenólogos, pero también los micólogos tuvimos ocasión de recoger 

algunos especies típicas de eso región. 

M. Jordán de Urríes. 
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EN MEMORIA DE DON JUAN MARCILLA 

El pasado día 14 de diciembre celebró la Sociedad, en el edificio Central 

del Consejo Superior de Investigaciones Científicas, sesión especial dedicada a 

la memoria del que fué su primer y querido Presidente, don Juan Morcilla Arro-

zola (q. e. p. d.). El Vicepresidente, don Gerardo Clavero del Campo, abrió la 

sesión, dedicando unas frases de sentido elogio pora la figura del que fué en 

vida maestro de jóvenes generaciones de microbiólogos. Seguidamente, don En­

rique Feduchy, en nombre de ios discípulos, leyó la biografía que recogemos 

en estos páginas, y, por último, don Luis Hidalgo dio lectura a! trabajo de 

Morcilla ( t ) , Feduchy, Garrido e Hidalgo: «Condiciones óptimas de proliferación 

de la T o r u l o p s i s u t i l i s (variedad m a g n o de Thoysen) sobre prehi-

drolizodos de carozos de maíz», que se recoge también en este número. 

ELECCIONES PARA CARGOS DIRECTIVOS 

Conforme o preceptos reglamentarios, corresponde renovar en su mitad la 

Junta directiva para el año próximo. En lo última reunión de la Junto actual, 

celebrada en el mes de diciembre, se ha acordado efectuar dicho elección, 

mediante votación por papeleta secreta, como morco el artículo 35 del Regla­

mento. 

El escrutinio de los papeletas recibidas en Secretaría se verificará en la 

primera reunión que se celebre el próximo mes de febrero. 

NOMBRAMIENTO 

Vacante, por fallecimiento de don Juan Morcil lo, la Dirección del Instituto 

de Microbiología General y Aplicada del C. S. 1. C , ha sido designado pora 

ocupar dicho cargo el Catedrático de Bacteriología de lo Facultad de Ciencias 

de la Universidad de Madrid, Prof. Dr. Arnaldo Socios Amorós, Vocal de lo So­

ciedad de Microbiólogos Españoles. 

NUEVA DENOMINACIÓN 

Por acuerdo del Consejo Superior de Investigaciones Científicas, el Instituto 

de Microbiología General y Aplicado del C. S. I. C. ha cambiado su nombre 

por el de Instituto «Jaime Ferrán», de Microbiología, como homenaje o lo figura, 

señera del que fué gran bacteriólogo español. 
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señera del que fué gran bacteriólogo español. 
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ACTAS DE LA SOCIEDAD 

M A D R Í D 

ACTA DE LA SESIÓN CELEBRADA EL DÍA 9 DE MAYO DE 1950 

Bajo la presidencia de don Juan Morcil la, y actuando como secretario don 

Luis Hidalgo, se abre la sesión a las veinte treinta, en el local del Consejo 

Superior de Investigaciones Científicas, sito en Medinaceli, 4. 

Se aprueba el Acta de la Sesión anterior. Don Román Vicente da lectura a 

una comunicación del señor Préstamo sobre «Ensayo microbiológico de lo vita­

mina Bi. con el L. L e i c h m a n n i i . Influencia del pH y temperatura en 

su estabilidad». 

A continuación, don Luis Hidalgo da lectura a la comunicación «Posibilidad 

de fabricar levaduras prensadas sobre prehidrolizodos de residuos agrícolas», 

de la que son autores don Juan Morcilla Arrazola y don Luis Hidalgo Fernández-

Cano. 

El señor Presidente elogia lo comunicación del señor Préstamo y da cuenta 

de haber recibido la invitación para asistir al V Congreso Internacional de 

Microbiología, de Río de Janeiro y, asimismo, de un telegrama con la oferta 

de tres pasajes de avión, ida y vuelta, para dicho Congreso a favor de la Socie­

dad de Microbiólogos Españoles. Lo que se acuerda comunicar a los socios, 

rogándoles indiquen los trabajos que pueden presentar dentro de la fecha mar­

cada y conforme o las normas establecidas, ya dadas a conocer en las, páginas 

de MICROBIOLOGÍA ESPAÑOLA. 

Son admitidos como socios: don Francisco Maldonado, presentado por don 

Ricardo Saloya y don Lorenzo Vilas; don Gregorio Fraile y don Miguel Rubio, 

presentados ambos por don Lorenzo Vilas y don Román Vicente. 

A propuesta de la presidencia es aprobado por unanimidad el nombra­

miento de Socio de Honor del ilustre bacteriólogo italiano Profesor Giuseppe 

Pensó. 

' Y no habiendo más asuntos que tratar, se levanta la sesión a las veintiuna 

treinta horas. 



B I B L I O G R A F Í A 

HAUDUROY (P.) et CHAIN (E.), FLOREY (H.), JENSEN (K. A.), PENSO (G.), 

TREFOUEL (J.) et WELLS.—1950. Bacilles tuberculeux et paratuberculex. 

Masson & Cie. Paris. 186 pógs. 

La excelente idea del Prof. Hauduroy de reunir en Laussane a destacados 

investigadores del bacilo tuberculoso, para que expusieran las orientaciones y 

situación de sus trabajos, discutiendo públicamente tan apasionante tema^ con 

los argumentos que pudiera prestarles la enorme experiencia lograda con su 

larga dedicación y reconocida competencia (hay dos Premios Nobel entre los 

autores), ha permitido la aparición de este libro, en donde se han recogido las 

conferencias pronunciadas. Los títulos de las mismas son: E. Chain, «Actividad 

biológica de las sustancias extraídas del bacilo tuberculoso»; Sir H. Florey, 

«Antibióticos activos contra el bacilo tuberculoso»; P. Hauduroy, «La ócido-al-

cohol-resístencia de los bacilos tuberculosos y paratuberculosos»; K. A. Jensen, 

«Los tipos humano y bovino del bacilo tuberculoso»; G. Pensó, «Los bacilos 

paratuberculosos»; J. Trefouel, «Agentes quimioterópicos activos contra el baci­

lo tuberculoso»; Wells, «Tipo murino del bacilo tuberculoso». 

No hay necesidad de comentar el acierto de estos trabajos, pues las firmas 

de sus autores son la mayor garantía del interés que el lector va poniendo en 

la lectura, a medida que va adelantando en ella. La revisión de la técnica 

para clasificar los hasta ahora llamados «paratuberculosos» hecha por Pensó, 

es, tal vez, el punto que más llama la atención por su novedad. 

De desear sería que se multiplicasen las reuniones de este tipo, tomando 

ejemplo de la que, con tanto acierto, organizó el ilustre Profesor Hauduroy.— 

L. Vilas. 

KEYSER (J. W.).—1950. Chemistry and Therapeutics of Synthetic Drugs. G. New-

nes, Ltd. London. VIII + 462 pp. 

Esta obra no pretende ser un. tratado agotador del tema, pero tampoco se 

deia cosas fundamentales sin tocar, ordenándolas según un criterio de aplica­

ción que facilita tu manejo y, sobre todo, la iniciación a la bibliografía moderna 

acerca de cada materia. Los capítulos VI, Vi l , VIII y IX interesan especialmente a 

la Microbiología, estando dedicados a los productos antibacterianos, tripanocidas 
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y antimaláricos; los XIII, XIV y XV interesan a todos porque están dedicados al 

estudio general de las relaciones entre la estructura química y la acción fisioló­

gica, a los cambios químicos de las drogas en el cuerpo y a los temas acerca de 

la acción de las drogas sintéticas. 

Es un buen libro de referencia para las dudas suscitadas por el amplio voca­

bulario anejo al extenso campo de los quimioterápicos sintéticos, para lo que 

va dotado de un apéndice compuesto por la lista de los nombres comerciales que 

se usan corrientemente en Inglaterra.—L. Vilas. 

INDICE DE A R T Í C U L O S DE REVISTAS 

Bajo este epígrafe se efectúa la publicación sistemática, por orden cronoló­
gico, de los títulos de los trabajos que han aparecido en los últimos años.en las 
principales revistas microbiológicas. Ello permite una fácil orientación dentro del 
panorama internacional de la especialidad. 

Enceste número se recogen los títulos correspondientes a los años 1940-1942 
de Annales de L'Institut Pasteur (Biblioteca del Instituto de Edafología y Fisio­
logía Vegetal.—L E.). 

Mediante convenio con el Servicio de Microfilm del Consejo Superior de In­
vestigaciones Científicas, la Sociedad puede facilitar a los señores socios repro­
ducciones de los artículos que deseen, para lo cual bastará escribir al Secretario 
de la Sociedad, Serrano, 113, Madrid, precisando el número en negrita que 
encabeza el artículo cuya copia se solicita. 

Los precios y condiciones se detallan al final de esta Sección. 

1.663 
WOLLMAN (E.) et LACASSAGNE (A.).—1940. Recherches sur le phénomène de 

Tvvort-D'HérelJe. Annales de L' Institut Pasteur. 64: 5-39. !. E. 

1.66/ 
REMLINGER (P.) et BAILLY (J.).—1940. Sur la présence des virus rabique et pseudo-

rabique dans les membranes et milieux de l'œil. Annales de L'Institut Pasteur. 
64: 40-46. I. E. 

1.665 
METALNIKOV (S.) et YAKIMACH (A.).—1940. Action du rayonnement radioactif 

sur la multiplication et sur la structure des microorganismes. Annales de L'Ins­
titut Pasteur. 64: 47-54. L E. 

1.66Ó 
JACOTOT (H.).— 1940. Etude sur la sérothérapie préventive et curative de la 

pasteurellose des boeufs et des buffles. Annales de L'Institut Pasteur. 64: 
55-72. I. E. 

1.667 
DEINSE (F.) et SOLOMIDES (J.).—1940. Recherches sur les effets toxiques des 

bacilles tuberculeus bovins morts sur l'organisme du lapin. Annales de L'Ins­
titut Pasteur. 64: 73-86. L E. 
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