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SEÑORES CONSEJEROS:

SEÑORES PROFESORES:

Presento rí vosotros la última prueba exigida
para Optar al título á que aspiro. Espero que ella
será acogida con la misma benevolencia con que me
habe'is juzgado en los numerosos exámenes que ante
vosotros he tenido que rendir. En su lectura pocas
novedades hallaréis, la humilde preparación del autor
y la enorme importancia del tema elegido, donde
tantos sabios no han podido armonizar sus ideas lle
nando las bibliotecas de innumerables monografias y
originando continuadas discusiones que se prolongan
desde más de cuarenta años atrás hasta nuestros dias

dificultan, ó mejor dicho imposibilitan la tarea de ser
original. Pero si juzgáis no tanto los resultados ob
tenidos sino la labor que este estudio me ha ocasio
nado, espero reconoceréis la buena voluntad de que
he dispuesto para presentaros una prueba final digna
de las buenas lecciones que de vosotros he recibido,
y con ello harto recompensado queda vuestro reco
nocido alumno, aún cuando no haya podido conse
guir el fin que se había prOpuesto.

Iniciado este estudio en 1902, en el Instituto de
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Anatomia Patológica, donde he realizado la mayoría
de las observaciones que presento, un sentimiento de
justicia me obliga á recordar en este momento al
doctor Tele’maco Susini, director del mismo, quien
uniendo á su autoridad científica, la exquisita amabi
lidad que lo caracteriza, ha contribuido á salvar mu
chas de las numerosas dificultades que he encontrado.

Aprovecho esta Oportunidad para expresar mi
sincera gratitud á todos los profesores que han ilus
trado mi espíritu ávido de conocimientos y singulari
zo especialmente mi agradecimiento al distinguido
profesor doctor Angel Gallardo, quien me dispensa
el honor de acompañarme en este acto, y á los pro
fesores doctores M. Bahia, E. Holmberg, A. Quiroga
y E. Aguirre, por las sabias lecciones que de ellos he
recibido.



l

Introducción

Las mismas razones que han tenido en cuenta
los señores profesores al incluir entre las materias
del Doctorado en Ciencias Naturales, á la Microbio
logía, son las que me inducen á elegir un tema que
las ponga de relieve.

En efecto, la Microbiología no es solo objeto de
un estudio metódico y sistemático de cada uno de
esos seres microscópicos que contribuyen unas veces
a la producción de sustancias de innegable valor para
la vida del hombre (levaduras) y que en otras, en
cambio, el desarrollo de sus energías vitales solo es
posible á expensas del organismo humano y en con
secuencia su existencia es fatal para nosotros (micro
bios patógenos). Ella no se limita al estudio de las
condiciones que favorecen la multiplicación ó el ex
terminio de estas especies microbianas, no se limita
tampoco á la producción de vacunas y antitoxinas
que destruyan los efectos de la naturaleza mórbida
de los seres que estudia, sino que vá más allá,lle
gando hasta establecer las bases de esa ciencia tan
grandiosa que constituye la Biología. En efecto, el



_ 16_

método experimental y cientifico moderno establece
una armónica coordenación de ideas y principios ge
nerales tomando como punto de partida no al hom
bre, que por su carácter de ser biológico más evolu
cionado y perfecto nos proporciona una serie compleja
de fenómenos dificiles de abordar por la misma
variedad de sus múltiples funciones y de sus com
plicados órganos, sino los organismos masinferiores,
unicelulares, sencillos y fácilmente abordables para
su estudio como son los seres microscópicos.

La Biología moderna, dejando de lado las ideas
antr0pomórficas, que por tantos años han obstaculi
zado su estudio, tiene por punto de partida el micro
bio, con e'l inicia su estudio y con él sigue su evolu
ción para que otras ciencias lo continúen y lleguen al
más perfecto de todos los seres: el hombre.

La sublime armonia que caracteriza á la natura
leza en todas sus manifestaciones no se contradice
cuando uno estudia las funciones vitales de estos or

ganismos unicelulares y los compara con los más
perfeccionados de la escala zoológica ó botánica y
así como para estos es hoy por hoy una verdad
aceptada y reconocida casi por todos la de la selec
ción natural, así también esta es aplicable al estudio
de todos los microbios en general y de acuerdo con
ella la teoría de la evolución establece principios in
variables como los de la lucha por la existencia, el
triunfo de los más aptos, la herencia, la adaptación
al medio, etc., que guían y marcan el fin á que están
destinadas las distintas especies microbianas, sin que



ni siquicra el atavismo, ó retrogradación en la evolu
ción de la especie, que suele observarse en los seres
organizados superiores, falte en el desarrollo filoge
nético de estos organismos inferiores.

Así se justifica pues que háyamos elegido un
tema que pudiera ser litigioso entre las Ciencias Na
turales y las Ciencias Médicas pero que colocándonos
como lo hemos hecho en el terreno puramente bioló
gico, le pertenece por completo á las primeras aún
cuando las conclusiones á que lleguemos en nuestro
estudio puedan ser de aplicación en las segundas.

Cuando uno recorre la interminable bibliografía
que nos presenta el estudio del bacilo de la tubercu
losis, cuando uno procura penetrar en los secretos
de los grandes problemas que su estudio nos revela,
se extraña y se lamenta de que en ella no encuentre
la voz autorizada de naturalistas de nota que se ha
yan preocupado de un estudio de tanto intere’spara
la Biología y aún para la Botánica como es éste,
pues no debemos olvidar que la sistemática le tiene
reservaJo un sitio al bacilo de la tuberculosis como á

sus congéneres en la clasificación botánica.
Ello hubiera evitado muchas y muy prolongadas

discusiones sobre la existencia de una sola especie de
bacilos de la tuberculosis ó de varias especies, ello
hubiera evitado tambien confusiones lamentables

como las que hemos encontrado en interesantes tra
bajos, que demuestran una labor plausible, presenta
dos tanto en el exterior como en nuestro país y en
que se confunde la noción de variedad con la de raza
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creyéndolas idénticas, ello hubiera evitado por fin ese
cáos de teorias que alrededor de la herencia ó mejor
dicho de la trasmisión del bacilo de la tuberculosis de

padres á hijos y alrededor de la creación de una nue
va especie, atendiendo para ello a' un carácter dife
rencial de discutida importancia en sistemática, se
han establecido.

Desde que Straus y Wurtz (1888), Rivolta (1889)
Cadiot, Gilbert, Roger, Maffucci (1890) encontraron
diferencias más ó menos notables entre los bacilos

de Koch que se desarrollan ya sea en el hombre, ya
en los mamíferos en general, en las aves ó en los pe
ces, hasta nuestros días, la discusión sobre la exis
tencia de una sola especie de bacilos de la tuberculo
sis ó de varias especies diferentes caracterizadas con
el animal de donde provienen, ha sido tema de las
más acaloradas discusiones, demostrando los sabios
militantes en uno ú otro bando un apasionamiento
tál, que han exagerado muchas veces, tanto los unos
como los otros, la interpretación de los resultados
de las numerosas, pacientes, y hasta caprichosas
experimentaciones que realizaron para defender sus
teorías.

Yá en el Congreso Internacional que sobre Tu
berculosis, se reunió en París en 1891 (17 de Junio
á 2 de Agosto) figuraba como primer tema de discu
sión el siguiente: «Identidad de la tuberculosis del
hombre, y de la tuberculosis de los bovideos, galli
náceas y otros animales» y aún hoy continuan siendo
verdaderos monumentos científicos los interesantes
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trabajos que en él se discutieron como son los de
Chauveau, Vignal, Straus y Gamaleïa, Cadiot, Gil
bert y Roger, Barwy, Berheim etc., y estos, y tantos
otros presentados ese mismo año y siguientes en las
diversas sociedades científicas de Biologia, Medicina
etc., entre los que merecen especial mención los de
Koch (1891), Sabouraud (1891), Richet (1891, 1892)
etc. etc., demuestran la importancia. que desde un
principio adquirió la discusión al extremo de formar
se dos escuelas de ideas diametralmente Opuestas.——
La escuela unicísta esencialmente francesa con Roux,
Nocard, Behring, Fibiger, Chauveau, Monsarrat,
Constadt, Bordet, de Joug, Grancher, Cadiot, Gilbert,
Roger, H. Martin, Arloing, Gratia, Fischel, Dor.
Courmont etc., sostiene que la tuberculosis del hom
bre y de todos los animales en general es producida
por una sola y única especie microbiana: el bacilo de
Koch-La escuela dualista en cambio casi exclusi
vamente alemana, á cuyo frente se encuentran sabios
como Koch, Virchow, Straus, Schütz, Wurtz, Gama
leïa, Rivolta, Mafiucci, Leray, Putz, Baumgartem,
Dinwiddie, Smith, Frothingham, Franckel, Gaiser y
tantos otros admite varias especies de bacilos de Koch
y sostienen que la tuberculosis humana es distinta por
consiguiente de la de los demás animales.

Hasta aquí la diversidad de opiniones aunque de
tendencias diametralmente Opuestas no salia del te
rreno de las discusiones científicas y no se pensaba
basar en una ú otra teoriamodificaciones de impor
tancia para la profilaxis, modificaciones que pudieran
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cambiar los preceptos aceptados desde largos años
atrás por la higiene en su lucha contra la tubercu
losis.

Pero la sensacional comunicación del profesor
R. Koch al Congreso de Londres, leida en la sesión
del 25 de Julio de 1901, con el titulo de «La lucha
contra la tuberculosis encarada a la luz de la expe
riencia adquirida en la lucha triunfante contra otras
enfermedades infecciosas» y publicada en inglés en
el British Medical Journal de fecha 27 de Julio y en
The Lancet, y traducida al alemán en el Deutsche
Medicinische Wochenschrift del 15 de Agosto del
mismo año, cambió por completo la faz pacñica de
la discusión toda vez que sus conclusiones:..... «La
tuberculosis humana difiere de la bovina y no puede
ser trasmitida á .los ganados>>..... «La trasmisión al
hombre de la tuberculosis bovina por la leche y la
carne del ganado tuberculoso, y por la manteca fabri
cada con esta leche, es dificilmente más frecuente que
la tuberculosis hereditaria, y en consecuencia, no es
necesario tomar ninguna medida para contrarres
tarla», y esta otra:.... «Tan diferente es la tuberculo
sis aviaria de la tuberculosis humana, que no debemos
tenerla en cuenta comofuente posible de infección»,
importaban declarar la inutilidad de las medidas pro
filácticas de enérgicas aplicaciones en las leyes sobre
policia sanitaria de los animales, importaban también
declarar que los preceptos de la higiene, fruto de lar
gos años de observación y de estudio, por los que se
procura colocara al hombre al abrigo del contagio de
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la tuberculosis de los animales, no tenían más objeto
que «desperdiciar nuestras fuerzas en medidas ine
ficaces». La indiscutida fama mundial del sabio R.
Koch, su popularidad hermanada con el descubri
miento del bacilo de la tuberculosis que lleva su nom
bre, la dedicación tan fecunda y laboriosa demostrada
en más de cuarenta años de incesantes estudios sobre

esta enfermedad, hubieran quizás llevado el conven
cimiento al auditorio que le escuchaba, por uno de
esos efectos sugestivos de admiración y respeto al
hombre cuya vida es todo una e'poca histórica en el
desarrollo cientifico .del estudio de la tuberculosis,
pero aún vibraba con todas sus energías el sentimien
to de terror y de eSpanto, de compasión y de pena
por la terrible catástrofe con que la tuberculina de
Koch hizo su luctuosa aparición en el mundo cienti
fico gracias á lo cual quizás se evitó que el año 1901
fuera caracterizado en la historia de la humanidad á
costa de tantas vidas como las que se perdieron en
1890, á causa de la tuberculina.

La comunicación del sabio profesor berlinés pro
-dujo el efecto de una bomba explosiva (bombshell) al
decir de uno de los congresistas y el mismo presiden
te de la sesión, Lord Lister, no pudo menos que de
clarar la «estupefacción» que le producían sus atre
vidas conclusiones.

inmediatamente la palabra autorizada de Nocard,
Mac Fadican, Lister, Thomassen, Ravenel, Crook
shandt, demostraron que las conclusiones de dicha
comunicación estaban muy lejos de ser confirmadas
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por la experiencia y que ellas ponian de relieve el es
píritu poco reposado de su autor al afrontar cuestio
nes de una importancia tan grandiosa.

Al día siguiente de esta sesión el profesor Ar
loing en un interesante estudio titulado <<Examen
Crítico de las ideas de M. Robert Koch sobre la Lu

cha contra la Tuberculosis Humana >>refutó todas y
cada una de las experiencias y afirmaciones conteni
das en la comunicación citada y que felizmente el
voto del Congreso sobre Tuberculosis las rechazó.

Tal es á grandes rasgos el problema discutido
entre unicistas y dualistas. _

Colocados en el terreno de los primeros, y en un
todo de acuerdo con las teorías hábilmente desarro

lladas por Courmont, nosotros consideramos que las
diferencias encontradas entre el bacilo de la tubercu

losis humana y el que se desarrolla, ya sea espontá
neamente, ya por inoculaciones experimentales en los
mamíferos, las aves, los peces y los reptiles, son pro
ducidas por la adaptación al medio del mismo baci
lo. Ellas pueden llegar á constituir variedades dis
tintas pero el germen que produce la tuberculosis en,
los animales es siempre único como especie: el baci
lo de Koch.

Para sostener esta tésis hemos procurado reunir
las razones teóricas y prácticas que demuestran la
adaptación al medio de los microbios en general y
del bacilo de Koch en particular, hemos practicado
algunos análisis químicos que demuestran, á nuestro
juicio, esta adaptación, y analizando los interesantes
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trabajos que hemos podido u
rosos y variados estudios c
sido publicados, á los que Íl
destas comprobaciones y t
consideramos al bacilo de l

biológica capaz de adaptarsc
de trasmitir por la herencia :
la ley general de la evolucir
medios á su alcance la cons

y la de su especie, sin tener
desastrosos resultados que
especie humana. En una pa
nuestro estudio, el bacilo de
terrible que produce una de
medades, sino un ser vivient
la lucha universal por la exis



Los microbios y la teoria de la evolución

Los microbios considerados como entidades bio

lógicas están caracterizados por lafunción vital.
Asi como todos los cuerpos tanto inorgánicos como
orgánicos, se caracterizan y distinguen entre sí por
lasfurzciorzes que desempeñan y de las cuales se ocu
pa la Quimica, asi tambien los llamados cuerpos vi
vientes tienen su carácter especial en la función vital.

La vida de los microbios considerada en el sen

tido más amplio, es la resultante de una serie metó
dica de acciones y reacciones químicas que se realizan,
estableciendo un intercambio osmótico, constante y
no interrumpido entre la sustancia protoplasmática .
que los forma y el medio ambiente en que ellos se
desarrollan.

Para que este intercambio constituya la función
vital, es indispensable que no sea interrumpido y en
consecuencia, el equilibrio quimico entre el cuerpo
vivo y el medio que lo rodea no debe existir, es ne
cesario también que las reacciones químicas que se
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efectuan entre este cuerpo y el medio ambiente no
alteren la constitución homogénea del mismo.

Los cuerpos no dotados de vida, producen tam
bien entre si una serie de reacciones químicas, siem
pre que actuen los agentes exteriores que favorecen
la afinidad entre sus átomos, pero la resultante final
de estas reacciones es la formación de cuerpos de
distinta naturaleza que los cuerpos que entraban en
la reacción. Un ácido actúa sobre un alcohol y pro
duce un éter y agua, una base actúa sobre una sal
poniendo en libertad la base de la sal ó sea una base
distinta á la que se hallaba libre y una sal tambien se
forma pero de distinta naturaleza de la que existia.
Un cuerpo que arde en el aire produce una serie de
cuerpos nuevos pero ni en los gases que se deSpren
den ni en el residuo mineral que queda, encontramos
un cuerpo de la misma composición quimica que el
cuerpo primitivo.

Un microbio en cambio que realiza las reaccio
nes que caracterizan la función vital conserva antes
y despues de efectuadas estas reacciones sus caracté
res especiales, continua con su composición quimica
homogénea, cualquiera que sean los otros productos
secundarios que se formen y al contrario de lo que
pasa con las otras funciones químicas, el resultado
final de Ia función vital es un aumento de materia en

eSte mismo cuerpo, aumento que se efectúa por una
elaboración especial de los productos heterogéneos
que le brinda el medio en que actúa y que constituye
la asimilación y no por acaparamiento de la misma



sustancia de que está formado como sucede enla
cristalización en que un cristal puede aumentar de vo
lúmen apoderándose de sustancias de su misma com
posición quimica disueltas en un liquido que lo rodea.

De acuerdo con esto, siguiendo la ingeniosa
representación de Le Dantec, asi como una ecua
ción quimica general puede escribirse en esta forma
A+ B= C + D, en que los términos del segundo
miembro son distintos de los del primero, la ecuación
a + Q= 7‘a + R que Le Dantec llama «ecuación qui
mica de la vida elementaria manifestada» (1) será
para nosotros la ecuación biológica que caracteriza
lafunción vital.

Según esto, los diversos fenómenos de que se
ocupa la Biología, obedecen á leyes físico-químicas
conocidas y se explican haciendo actuar las fuerzas
tambien conocidas de la mecánica universal, sin que
para ello sea necesario recurrir á esa fuerza misterio
sa é indefinible que se llama fuerza vital, y lo único
que tenemos que aceptar para concebir un cuerpo
vivo es que el esté caracterizado por la función vital.

Cuando una causa cualquiera que puede residir
tanto en el microbio como en el medio exterior en el

cual se produce la función vital, impide que ésta se
efectue, pueden suceder dos casos: ó cesan los fenó
menos de órden quimico que caracterizan la función
vital sin que la sustancia del cuerpo experimente nin
guna otra acción ó reacción química, ó al cesar aque
llos, estas se efectuan.

(l) Theorie nouvelle de la vie-Felix Le Dantec.
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En el primer caso no observaremos fenómenos
vitales de ningún ge’nero pero tampoco tendremos
destrucción de los principios inmediatos de que estaba
formado el microbio, en otras palabras, no habrá
asimilación pero tampoco habrá destrucción de la
sustancia protoplasmática y habremos llegado así á
lo que constituye la vida latente. Así como una se
milla, por ejemplo, que no se encuentra en condicio
nes favorables para que se efectúen las reacciones
que caracterizan la función vital, pero que tampoco
encuentra las condiciones necesarias para que los
elementos que la constituyen reaccionen entre si ó
con los elementos que la rodean para producir cual
quiera de las reacciones químicas de fórmula general
A + B = C + D puede permanecer años y hasta si
glos en este estado especial de vida latente, un eSporo
resiste largo tiempo, del mismo modo, en condicio
nes completamenle desfavorables para la existencia
del microbio vivo.

En el segundo caso las condiciones desfavora
bles impiden las reacciones que caracterizan la función
vital pero esto viene aparejado con la producción de
otras reacciones químicas encerradas en la fórmula
general A + B = C + D y como esta ecuación tiene
por condición que los términos del segundo miembro
sean diferentes de los del primero, la sustancia proto
plasmática se transforma y con ello se destruye la
condición Sine qua non de la materia viva ó sea que
las reacciones químicas no alteren su composición
homogénea y por consiguiente es imposible que el
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microbio recupere su función vital. La muerte so
breviene y con ella se pasa de los fenómenos esen
cialmente biológicos á fenómenos quimicos de otro
órden que a su vez pueden favorecer en condiciones
determinadas al desarrollo y funcionamiento de otros
organismos de distinta especie que allí encuentren
condiciones favorables para su asimilación.

Pero el hecho de la realización de las funciones

vitales no excluye la posibilidad de la existencia si
multánea de las otras reacciones de fórmula general
A + B = C + D, á las cuales para abreviar les lla
maremos funciones químicas destructivas. Las pri
meras de asimilación protoplasmática tienden á la
conservación de la entidad biológica, las segundas
tienden á la producción de especies químicas nuevas
y por consiguiente á la destrucción de esa misma en
tidad biológica. Según favorezca el medio y las con
diciones propias del microbio á unas ó á otras ten
dremos: ya sea el triunfo de las funciones vitales y
con ello la conservación del ser biológico, ya sea el
triunfo de las segundas con la formación de una serie
de cuerpos orgánicos ó minerales de naturaleza quí
mica diversa, ya sea un estado intermediario en que
la lucha de ellas producirá modificaciones de otro
órden en el mismo microbio, modificaciones que pue
den ir desde las más pasajeras, que constituyen la
variedad en la especie hasta las más profundas por
las que se pasa de una especie á otra, obedeciendo en
un todo á la ley general de la evolución.

Encontramos así un primer motivo de lucha en



._29_
tre el microbio y el medio en que este se desarrolla y
para ello solo hemos considerado un organismo ais
lado buscando por los medios propios las condicio
nes favorables á su desarrollo, pero como en la na
turaleza no sucede así sino que en un mismo medio
son variados y muy numerosos ios organismos que
buscan la realización de sus funciones vitales y son
variados y numerosos también los agentes exteriores
que se oponen á ello, la lucha por la existencia se
exagera y solo á los más aptos, es decir, á los que
por adaptación al medio han conseguido sobreponer
se á los demás, les está permitido la conservación de
su entidad biológica con lo que la función vital, y con
ello la asimilación de las sustancias que les son nece
sarias se hace de una manera continuada y constante.

Conseguido este objeto y ya en perfecto uso de
sus funciones vitales de asimilación, el microbio, triun
fante en esta lucha singular, dedica una parte de sus
reservas á la producción de individuos semejantes
formados á expensas de los productos de su propia
asimilación sin más fin que el de la conservación de
la especie y con ello nace otra manifestación de su
actividad con la reproducción.

Se comprende fácilmente que si la conservación
del individuo en la cruenta lucha por la existencia re
quería condiciones favorables de adaptación con ma
yor razón la reproducción ó sea la conservación de
la especie solo es posible en condiciones muy espe
ciales en que la coordinación de que hemos hablado,
entre los elementos del medio en que actúa y los de
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su propio cuerpo, se efectúe en condiciones óptimas
y en armonia con todas las leyes de la naturaleza y
que la superioridad de este organismo sea manifiesta
con relación á todos los que le disputan las sustancias
necesarias para su vida.

En consecuencia un microbio puede llegar a con
servar todas las condiciones necesarias para su exis
tencia sin que la composición química del medio en
que se desarrolla y vive sean favorables para su re
producción.

Un ejemplo palpable de ello nos lo ofrecen las
conocidas experiencias que se pueden realizar con la
bacteridea del carbunclo. Si se siembra un medio

de cultura apr0piado, caldo peptonizado, por ejem
plo, con esta bacteridea y se mantiene el cultivo á una
temperatura de 36° á 38°; pronto el desarrollo avan
zado de una colonia de innumerables organismos nos
demostrará las condiciones favorables que estos orga
nismos han encontrado para la realización de las
funciones vitales que facilitan la conservación indivi
dual y la reproducción ó sea la conservación de su
especie.

Al estudiar la virulencia de los microbios en otro

capítulo veremos que esta es correlativa con la asi
milación toda vez que 'n la fórmula general que he
mos aceptado a+Q -——1 a +R, los productos que
constituyen esta virulencia están representados por R
y se hallan en consecuencia en relación directa con
los productos de asimilación, por consiguiente una
atenuación en la virulencia significa un retroceso en
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la asimilación. Pues bien, disminuyendo en algunos
grados la temperatura del medio de cultivo ó eleván
dola más allá de 400 no solo se observa un entorpeci
miento en la marcha siempre creciente del desarrollo
vegetativo de estos microbios, lo que demuestra que
las condiciones del medio ya no le son favorables á
su reproducción, sino que hasta se observa una dimi
nución de su virulencia y en consecuencia un entor
pecimento en su función vital disminuyendo su asi
milación.

Agregando el 1 óZ por ciento de ácido fénico se
observa igualmente un retardo en la multiplicación de
los mismos.

En el primer caso, los agentes exteriores (calor)
rompen esa coordinación entre el organismo y el me
dio en que se desarrolla, en el segundo la composi
ción quimica de este mismo medio favorece reaccio
nes secundarias que impiden su asimilación y su re
producción.

La lucha se ha establecido y si el medio no se
modifica ó las condiciones exteriores que le son ad
versas no desaparecen, al microbio no le queda otro
recurso que buscar una nueva forma de adaptación
ya sea modificando las condiciones de vida ya sea
produciendo reacciones secundarias que neutralicen
las que le son imprOpias.

Si lo consigue, ha triunfado, y la conservación
de su individuo y de su especie está asegurada, en
caso contrario las reacciones químicas destructivas
terminarán con e'l, pero entre dos términos queda un
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intermedio que se consigue cuando la temperatura
solo ha variado en una pequeña fracción en exceso ó
en defecto ó en que la cantidad de acido fénico agre
gada es muy pequeña.

En este caso la actividad vital se manifiesta, el
organismo asimila, desarrolla sus toxinas pero no se
reproduce sino con mucha lentitud.

Este entorpecimiento en la reproducción recono
ce en último análisis una falta de coordinación entre

los dos medios, el protoplasmático ó interior y el
medio exterior.

Una misma especie biológica colocada en medios
diferentes puede presentar alteraciones notables en la
multiplicación de los individuos, sin que ello obedezca
á otra ley que la que hemos enunciado.

Esto sucede muy especialmente con el bacilo de
la tuberculosis en que las relaciones entre el organis
mo y su medio varían constantemente según que éste
haya elegido un huésped ú otro para instalar su mo
rada parasitaria ó según que la experimentación prac
ticada por el hombre lo obligueá viviry desarrollarse
en medios artificiales en los que al variar la compo
sición química del medio se varía también la natura
leza de las funciones vitales del organismo como
hemos observado con la bacteridea del carbunclo.

Sembrando varios tubos que contenían leche es
terilizada con bacilos de la tuberculosis, y manteniendo
el cultivo á 380 ó 390 no se desarrolló el bacilo, pues
á los tres meses la leche no experimentaba transfor
maciones aparentes en su composición química, con
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servarzdo, sin embargo, esta leche su virulencia para
el cobaye.

En la observación microscópica que practicamos
con esta leche pudimos observar que á los tres meses
el número de bacilos de la tuberculosis que existían
era escaso, comparado con los que se habian desa
rrollado en otros tubos con caldo peptonizado sem
brados el mismo dia y colocados en idénticas condi
ciones.

Estamos en el caso de que nos hemos ocupado:
las condiciones del medio exterior (leche) son favo
rables suficientemente para que el microbio (bacilo de
la tuberculosis) continue sus funciones vitales; la asi
milación se produce, pero estas condiciones del medio
exterior no son favorables para la reproducción del
microbio, en tanto que los bacilos que se desarrollan
en caldo peptonizado efectuan su multiplicación en
condiciones perfectamente normales.

Si variamos el medio y el microbio que se desa
rrollaba en la lechelo pasamos al caldo peptonizado,
gelatina glicerinada, etc., muy pronto continuará su
vida con esa proliferación asombrosa que caracteriza
á todos estos organismos inferiores, que siendo tan
pequeños y tan imperfectos en su organización, no
tienen mas medios de defensa y de ataque que su
multiplicación extraordinaria, y luchan y vencen a
otros organismos enormes comparados con ellos,
nada más que por el número.

Pero supongamos que ese microbio no puede
cambiar de medio. lintonces la adaptación al medio
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se impone y si no la consigue la muerte le espera ó
cuando más un estado de vida latente que le permita
esperar condiciones más favorables para su desa
rrollo.

Si de los medios artificiales pasamos a los hue's
pedes intermediarios ó definitivos, que son medios
naturales elegidos por el bacilo de la tuberculosis para
la realización de sus fenómenos vitales, el caso es el

mismo, aunque más complicado, pues teniendo éste
que vivir á expensas de otro organismo superior, más
perfeccionado y con mayores elementos de defensa,
el triunfo del bacilo solo es posible cuando las ener
gías vitales de su huésped no le sean adversa-s ó en
caso contrario cuando el mal funcionamiento dela

nutrición de éste, produzca un mayor desgaste con
relación á la asimilación, en una palabra cuando un
estado patológico favorezca la multiplicación y desa
rrollo de los bacilos de la tuberculosis. Refiriéndose á

la tuberculosis dice Chiais «c'est surtout l'organisme
que prépare la maladie, de meme que c’est l’organis
me qui peut amener la gu'erisón».

La adaptación funcional es una modificación que
tiende al mejor funcionamiento de un órgano. Esta
adaptación es originada por las alteraciones que se
producen en el medio exterior, pudiendo llegar hasta
modificaciones morfológicas y químicas de sus ele
mentos citológicos. Si ella se generaliza, obtenemos
la adaptación del individuo. Los órganos que no se
adaptan al medio en que actuan, se atrofian; los indi
viduos que no lo consiguen, mueren.
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Por adaptación y por h.
gue la persistencia de los mz
en su constante lucha por la
el fundamento dela selecciói

Adaptación, selección, l"
res del progreso en la evolw
ciente y gigantesca de lo sen
¿í lo compuesto, del microbi
orgánico complicado y más



Composición química de los bacilos de Koch

El interesante trabajo de Cramer (l), quien
practicando análisis de microbios desarrollados en
medios de cultivo diferentes, encontró que los micro
bios en general y muy especialmente los bacilos de la
tuberculosis, no tienen una composición química de
finida y constante, sino que ella varía según la com
posición del medio de cultivo en que se desarrollan,
y que especialmente la cantidad de albúmina que
contenga el medio de cultivo produce un aumento ó
disminución de las sustancias nitrogenadas del bacilo
nos llamaron la atención al extremo de inducirnos á

buscar por este lado una prueba demostrativa de la
adaptación del bacilo de la tuberculosis al medio en
que vive.

Los trabajos de A. Hammerschlag (2) y de P. A.
Levene (3) nos sirvieron de comparación con el

(l) Arch. f. Hyg. Bd. XVI-¡893.
(2) Monatshefte für Chemic-X-lSSQ.
(3) Bio-chemical studies on the bacillus tuberculosis-Journal

of medical Research. Vol. VI, N0 l.
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objeto de ver si, colocándonos en idénticas condicio
nes de experimentación tanto en lo que se refiere á
los medios de cultivo empleados. como á los me'todos
de analisis elegidos y las precauciones adoptadas, los
resultados obtenidos por uno de ellos en Alemania y
el otro en Inglaterra, correspondía con la composi
ción quimica de los bacilos cultivados y analizados
en nuestro país. Hubiéramos deseado que estos
autores asi como indican cual ha sido el medio de

cultivo que han elegido en cada caso, nos hubieran
dado indicaciones acerca de la fórmula exacta em
pleada en su preparación para habernos ajustado
extrictamente á ella, pero no le damos mayor impor
tancia al hecho de no haberlo conseguido, pues aún
cuando la hubiéramos conocido y hubiésemos repe
tido rigurosamente el modus operandi de ellos, la
composición de los mismos medios de cultivos em
pleados por ellos y por nosotros no podia ser quími
camente ide’ntica, toda vez que las sustancias que
entran en su preparación (agua común, carne, papa
etc.) no tienen la misma composición química allí
como aquí, y precisamente en esto estriba la impor
tancia de la observación pues aceptada por nosotros
la coordinación que debe siempre existir entre el mi
crobio y el medio exterior en que este vive y se
desarrolla como lo hemos explicado en el capítulo
ll, variando el medio de cultivo, aun cuando sea
poco, los productos de la asimilación del microbio, y
por consiguiente su composición quimica, no pueden
ser los mismos, tanto más cuanto que la provenien
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cia de los microbios que originaron los cultivos de
Hammerschlag, de Leveney de nosotros, aun cuando
sea de una tuberculosis humana en los tres casos, no
implica que sea la misma, por las variadas condicio
nes fisiológicas y patológicas de los sujetos que te
nian la enfermedad cuyo gérmen cultivamos.

Los cultivos de Levene, tenian de cuatro á seis
semanas de duración, y eran practicados en caldo
peptonizado con un 5 "¿0de glicerina; los de Ham
merschlag, eran de un tiempo que variaba entre dos y
tres meses, y los medios de cultivo no son en este
caso bien definidos pues el autor dice que empleó
mezclas de cultivos en agar con cultivos en caldo y
en cocimiento de heno no precisando de un modo
exacto las cantidades empleadas de cada uno.

Los medios de cultivo empleados por nosotros
han sido preparados del siguiente modo:

Caldo—Fué preparado siguiendo la fórmula que
se emplea generalmente en los trabajos de microbio
logía que es la siguiente:

Pulpa de carne 1 kilo.
Agua filtrada 2000 cm3.
Hágase hervir 45 minutos, tiltrese y agréguese
Cloruro sódico 5 grs.
Peptona pura 10 grs.

Hágase hervir 30 minutos, fíltrese y agréguese
una solución saturada de carbonato sódico hasta

reacción ligeramente alcalina, apnnas perceptible. Lue
go se hace hervir nuevamente por espacio de 45 mi
nutos y se filtra. Si el caldo así obtenido no se
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enturbia por una nueva ebullición, se esteriliza en el
autoclave á una atmósfera y media durante treinta
minutos. Si se enturbia se repiten las ebulliciones y
filtraciones sucesivamente hasta conseguir este obje-'
to, antes de la esterilización definitiva. A este caldo
una vez preparado, antes de esterilizarlo, le agrega
mos 5 "/0 de glicerina Prices por requerirlo asi los
bacilos de la tuberculosis para su mejor desarrollo.

Agar-Agar— Se preparó con el caldo obtenido
según la fórmula anterior con un 5 0/0de glicerina
del siguiente modo:

Caldo glicerinado 1 litro
Agar-Agar 20 grs

Se calienta á una atmósfera durante treinta mi

nutos, se alcaliniza ligeramente en caliente, con una
solución saturada de carbonato sódico, se filtra en
caliente y se esteriliza durante 45 minutos en un auto
clave a’una atmósfera.

Análisis químico-Siguiendo sistemáticamente
á Hammerschlag tomamos grs. 17,9834 de cultivo
perfectamente puro y fresco, obtenido raspando va
rios cultivos en agar agar con una espátula de platino,
lo colocamos en una cápsula del mismo metal y lo
mantuvimos en la estufa á 1050 hasta peso constan
te, la diferencia de peso 6,9661 nos dió la cantidad
de agua.

La sustancia seca ó sean 0,9173 la sometimos á
un tratamiento por alcohol primero y por e'ter des
pués en un aparato de Xohlet y evaporando los di
solventes nos dió:
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Extracto alcohólico 0,001
Extracto etéreo 0,285
lnsoluble 0,6313

II Determinación-Tomamos una nueva por
ción de bacilos provenientes de otros cultivos en agar
agar, sembrados en la misma época que los anteriores
y en ellos determinamos nuevamente el agua y luego
las cenizas por calcinación.

Resultados obtenidos:

Cantidad de sustancia empleada. grs. 4,225
Resíduo secoá1050 . . . . . 0,550Agua...... 3,675
Cenizas. . . . . . . . . . 0,0651

Materia orgánica. . . . . . . 0,4849
Reuniendo estos resultados y haciendo la reduc

ción centesimal tenemos:

I Determinación:Agua..........87,257
Extracto etéreo. . . . . 3,569
Extracto alcohólico. . . . . 0,125
lnsoluble. . . . . . . 9.049

Total. . . 100,000
II Determinación.Agua..........86,982

Cenizas . . . . . . . . 1,541

Materia orgánica. . . . . . 11,477

Total . . . 100,000

Las determinaciones tercera, cuarta, quinta y
sexta las hicimos con cultivos obtenidos en caldo

‘i
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glicerinado y que habian sido sembrados seis meses
antes. Los bacilos de la tuberculosis sembrados en

el caldo forman en la superficie de! líquido una pelí
cula que lo cubre por completo, debido esto á que se
trata de un bacilo esencialmente 'aerobio, pero trans
curriendo más tiempo esa película se hace densa y vá
al fondo en gran parte constituyendo un sedimento
granuloso, en tanto que las porciones que sobrenadan
reconstituyen por su crecimiento vegetativo una nue
va pelicula, fenómeno que continúa repitiéndose de
la misma manera por largo tiempo.

Para recoger los bacilos, decantamos el líquido
de cultivo por medio de un tubo de vidrio doblado en
forma de sifón y el sedimento fue colado por un gé
nero de hilo de tejido muy compacto, perfectamente
lavado con alcohol, éter, soluciones ácidas y alcalinas
débiles y agua destilada.

La tercera y cuarta determinación corresponde á
un cultivo de tuberculosis humana obtenido en las
condiciones anteriores y la quinta y sexta, á un cul
tivo de tuberculosis aviaria (gallina) tambien reco
gido en ide’nticas condiciones.

Los datos del análisis son los siguientes:
III Determinación-(Tuberculosis humana en

caldo glicerinado).
Cantidad de sustancia empleada. 10,425
Residuosecoá 105°. . . . . 1,528

Agua . . . . . . . . . 8,897
Extracto alcohólico . . . . 0,116
Extracto etereo. . . . 0,612
lnsoluble. . . . . . . . . . 0,800
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IV Determinación—(Tuberculosis humana en
caldo glicerinado).

Cantidad de sustancia empleada. 6,115
Residuo secoá 1050. . . . 0,927

Agua . . . . . . . . . . 5,188

Cenizas . . . . . . . . . 0,115

Materia orgánica . . . . . . 0,812
Efectuado la corrección centesimal, como en las

determinaciones anteriores, tenemos:
III Determinación——(Tuberculosis humana en

caldo glicerinado).Agua...........85,342
Extracto etéreo. . . 5,870
Extracto alcohólico . . . . 1,112
Insoluble. . . . 7,676

Total . . . 100,000

IV Determinación—(Tuberculosis humana en
caldo glicerinado).

Agua . . . . . . . . . . 85,004
Cenizas . . . . . . . . . . 1,880

Materia orgánica . . . . . . 13,116
Total. . . 100,000

V Determinación-(Tuberculosis ariaria encal
do glicerinado).

Cantidad de sustancia empleada. 11,172
Residuo secoá1050. . . . 1,5522

Agua . . . . . 9,6198
Extracto alcohólico . . . 0,0912
Extracto etéreo. . . . . . . . 0,67
Insoluble . . . . . . . . . . 0,791
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VI Determinación—(Tuberculosis aviaria en
caldo glicerinado).

Cantidad de sustancia empleada. 5,1561
Resíduo seco á 1050 . 0,6718

Agua . . 4,4743
Cenizas . . . . 0,0987

Materia orgánica. . . . . . . 0,5731
Y efectuando por último la reducción centesimal:
V Determinación-(Tuberculosis aviaria en cal

do glicerinado).
Agua . . . . . . . . . 86,106

Extracto etéreo . . 5,997
Extracto alcohólico 0,817
lnsoluble. . . . . . . . . . 7,080

Total. . . 100,000
VI Determinación-(Tuberculosis aviaria en

caldo glicerinado).
Agua . . . . . . 86,777

Cenizas . . . . . 1,914

Materia orgánica . . . . 11,309

Total. . . 100,000
Como tanto A. Hammcrschlag y P. A. Levene

calculan los extractos etéreos y alcohólicos así como
las cenizas no sobre el peso de los bacilos bien escu
rridos sino que lo calculan sobre el peso de la sus
tancia obtenida con ellos despues -de mantenerlos en
la estufa á 105Ohasta constancia de peso, nosotros
hemos hecho la reducción correspondiente á fin de
poder presentar las cantidades obtenidas en los aná
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lisis anteriores. en cifras que se refieran zi la sustancia
secada á 1050.

Las cifras correspondientes son:

POR CIEN DE SL'STANCH SECA

[minero [Himno MATIZRH
mm _ crxlus

mmm \valIlll)l.lC() ()RGÁ\'IC\

lil Determinación 87,257 31,069 0,109 ——

2a Determinación 86,982 — -— “.836 88,164

3a Determinación 85,342 40,052 7.591 — —

4a Determinación 8.3.004 Ñ — 12,405 87.595

5a Determinación SÓJOÓ 43,164 55‘75 a —

(i:l Determinación 87.777 — 14,092 95,308

Si se comparan estas cifras entre si se nota
desde luego una variación en la cantidad de agua por
cien de los bacilos analizados, y no dejará de llamar
la atención á los que estudien estos resultados la di
ferencia en la cantidad de agua encontrada en la
quinta y sexta determinación especialmente en que a
pesar de tomar bacilos de la misma procedencia, del
mismo cultivo, etc., hay una diferencia de 1,671 por
ciento entre una operación y otra. Esto que no de
biera suceder en una operación bien realizada en con
diciones ordinarias, se justifica en este caso porque
dada la textura granulosa y esponjosa que presentan
los bacilos de Koch cuando se hallan agrupados cons
tituyendo ese enorme número que se necesita para
obtener las cantidades que han sido analizadas, y por
más precauciones que se tome, es imposible separar
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toda el agua de imbibición de los bacilos sin que se
produzca la evaporación de una pequeña cantidad
del agua que entra en su composición protoplasmá
tica y en estas condiciones, por más escurrida que
haya sido la masa de bacilos analizada siempre pue
de conservar un poco de agua de imbibición que tal
seará el dosage. Teniendo en cuenta esto, creemos
que las diferencias encontradas, cuando hemos hecho
dos dosages de sustancias bacilares de igual prove
niencia, lejos de condenar el método seguido lo justi
fican, tanto más cuanto que la diferencia entre la pri
mera y segunda determinación en cultivos de agar
agar solo es de 0,275 debido á que este medio de
cultivo hallándose soliditicado á la temperatura ordi
naria, no presenta tanto los inconvenientes del caldo,
que es liquido.

A. Hammerschlag obtiene los siguientes resultados:
Análisis I—Agua 88,7 por cien.

Cenizas 8 0 lo de sustancia seca.

Extracto alcohólico-etéreo 28,2 por
cien de la misma sustancia.

Análisis II—Agua 83,1 por cien_ No dosó las
cenizas.

Extracto alcohólico etéreo 26,2 por
cien de sustancia seca.

P. A. Levene, en el trabajo citado, practicó dos
análisis, uno de cultivos desarrollados en caldo con
5 0/0de glicerina y el otro en un cultivo con manita.

Análisis I—Cenizas 5,92-Grasa 31,56.
Análisis II—Cenizas 10 —Grasa 22,18.
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Las cifras de estos análisis son elocuentes cuan

do nos demuestran que la diferencia entre la compo
sición química de los cultivos de bacilos de Koch,
humanos y aviarios, son mucho menores que las que
se encuentran entre los cultivos analizados por Ham
merschlag, Levene y nosotros, todos ellos originados
en una tuberculosis humana.

Para ahorrar palabras presentamos un cuadro
comparativo de todos estos análisis:

ORÍGEN CULTIVO MATERIAS CENIZAS AGUA ‘ AUTOR
grasas (l) : l

Tub. humana 1¡AgarAgar 28,2 l 8 88.7 I Hammersclliag l
i 1 ‘

» » Í » » 26,2 — 83,] )

Í I

» » i » » 31 178 11 836 “86,98%? Viunau
i ' l ' '87,257\i

» » ¡ Manila 22,18 Q 10.- — Levene
1 l

» Caldoglicer. i — >> l

í É 585.342) l

Tub. humana ii » >> 47,6433 12,405 ¡85 00‘” 'v'iljllal]
, l ’ i

l i .!

Tub aviaria I » » 49.039 ]4_692 ¿86' 106€. >>
i 87, 777 I

(l) Para simplificar llamamos así al extracto alcohólico y elérco reunidos.

El estudio detenido de este cuadro demuestra:

10—Que la composición química de los bacilos
de Koch, ó sea los productos de su asimilación, va
rian de acuerdo con el medio de cultivo en que se
desarrollan.
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2°—Los bacilos de la tuberculosis humana y los

de las aves, (que son aquellos que presentan mayo
res diferencias entre las tuberculosis de todos los ani

males), presentan una composición quimica que p0
driamos considerar idéntica, cuando se desarrollan
en el mismo medio de cultivo.

La primera proposición se explica como un
fenómeno de adaptación al medio que realiza el mi
crobio; si el medio varía en su composición química,
para que exista la coordinación necesaria entre este
medio y el bacilo, los productos de las reacciones quí
micas que opera e'ste, tienen que hallarse en relación
con las condiciones de aquél; en cuanto á la segunda
proposición la influencia de la adaptación es aún más
palpable.

En efecto: Supongamos que el bacilo de la tu
berculosis del hombre fuera completamente distinto
del de la tuberculosis aviaria, en este caso la compo
sición química de ambos bacilos tendria que ser tam
bien distinta, y si al cabo de seis meses de vida en
un medio de cultivo exactamente igual, no encontra
mos por el análisis esas diferencias, es forzoso admi
tir que en esos bacilos se han producido fenómenos
de adaptación, por los cuales esos organismos distin
tos en un principio han llegado á tener una misma
composición química.

Pero admitir esto seria exagerar las variaciones
obtenidas por la adaptación, por consiguiente no nos
queda otra hipótesis aceptable que suponer que los
bacilos de la tuberculosis humana y aviaria pertene
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cian á una misma especie y que si bien presentaban
modificaciones en su funcionamiento vital cuando se
hallaban en animales distintos, ese funcionamiento
se ha regularizado al encontrarse los dos en idénticas
condiciones para realizar sus funciones vitales.

Se nos podría criticar que solo nos basamos
para determinar la composición química de estos mi
crobios en ciertos datos aislados por lo cual hemos
resuelto agregar aqui dos análisis elementales que
habíamos practicado en 1902 con otro objeto pero
que tienen su correspondiente aplicación en este caso,
para servir de término de comparación con los aná
lisis elementales practicados por Levene en el trabajo
citado.

Para abreviar, toda vez que este capitulo nos
está resultando más extenso de lo que desearíamos,
solo daremos los datos definitivos de nuestros análi

sis, referidos á la sustancia secada á 1050 hasta peso
constante, y nos ahorraremos los detalles de la Ope
ración, los que por otra parte son conocidos‘ pues el
análisis elemental se practica siempre obedeciendo a
reglas fijas que varian muy poco de un caso á otro.

Diremos si que tanto Levene como nosotros,
hemos determinado el carbono al estado de anhídri

do carbónico, el hidrógeno al estado de agua, el ni
trógeno al estado gaseoso por el método de Dumas,
y el azufre y el fósforo al estado de sulfato barítico
y de pirofosfato magnésico. Los resultados obteni
dos son los siguientes:
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4 _ MEDIO 1

‘l’ROVtNIlzNCIA‘ I C HDE CULTIVO

Till).lllllllílllílCaldoulnuílu

» Cnldoglicur. 55,58 8,4“

>> >» 50,80 9,27

'l'uh. :n'imiu » 48,90 ‘),2(

Aquí también se vé que
composición elemental de nue
se refieren uno ¿í tuberculosis

berculosís uviaría, son much
ha encontrado Levene entre el
sis humana desarrollado cn
diferentes.



IV

Influencia de los medios del cultivo sobre

el bacilo de Koch

En el capítulo anterior hemos constatado por el
análisis que la composición química de los bacilos de
Koch varia de acuerdo con las alteraciones que ex
perimenta el medio de cultivo en el cual se han desa
rrollado; en este capítulo nos proponemos establecer
las modificaciones vitales que experimenta el mismo
microbio cuando se establecen esas variaciones en la

composición quimica del medio en que se desarrolla,
variaciones que producen trastornos ya sea en el cre
cimiento, ya sea en la virulencia, ya en la resistencia
ó vitalidad del mismo bacilo.

Ya en el segundo capítulo hemos referido el re
tardo notable que experimenta el bacilo de Koch en
su multiplicación cuando se le cultiva en leche.

El bacilo de la tuberculosis al parecer inmóvil
cuando se desarrolla en caldo glicerinado y otros
medios nutritivos fué obtenido con una movilidad tan

aparente como útil por Arloing empleando como
medios de cultivo papas cocidas impregnadas con un
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liquido glicerinado, ó recurriendo á su procedimiento
de cultivos homogéneos. En esta movilidad de los
bacilos de Koch funda Arloing la sero reacción de la
tuberculosis, que no está comprobada.

R. Lyons (1) en un interesante trabajo demues
tra que la variación en la cantidad de azúcar en el
medio de cultivo establece modificaciones importantes
no sólo en la composición quimica de los bacilos,
sino hasta en su desarrollo.

Hammerschlag estudió tambien la influencia de
los hidratos de carbono sobre el desarrollo de los

bacilos de Koch. Agregó glucosa en cantidades cono
cidas zi los medios de cultivo en que sembró dichos
bacilos y los seis meses constató una disminución
que variaba entre 0,04 hasta 0,14. El consumo era
muy pequeño para que se pudiera notar desprendi
miento de anhidrido carbónico, pero él constató un
olor á frutas que demostraba una fermentación alco
hóhca?

Nosotros repetimos esta experiencia pero em
pleando bacilos de tuberculosis humana y aviaria,
para ver si el consumo de glucosa era distinto en un
caso que en otro. Obtuvimos en ambos casos una
disminución de 0,23 "¡oy 0,24 ".0 respectivamente
pero no hemos podido percibir el olor a frutas de
que habla el citado autor.

Si los bacilos viven 8 a 10 meses en caldo gli
cerinado á 38° ó 39° pierden su virulencia con res

(l) Arch. l. Hyg. 1897.
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pecto al cobaye, aún cuando continuan viviendo y
reproduciéndose. Esto lo hemos confirmado varias
veces pero en un caso sin embargo los bacilos pre
sentaron su virulencia aún á los catorce meses.

La glicerina (alcohol trivalente) no sólo favore
ce sino que es casi indispensable para el buen desa
rrollo del bacilo en un medio artificial, la eritrita en
cambio (alcohol tetravalente) impide el desarrollo
del mismo, y los alcoholes polivalentes, isodulcita,
manita etc,, no son aptos para el crecimiento vegeta
tivo del microbio sino están acompañados por la gli
cerina.

Kühne (1) despues de estudiar detenidamente las
propiedades biológicas del bacilo aconseja como me
dio de cultivo, el líquido que lleva su nombre el cual
contiene:

Leucina. . . . . . . . . 4 grs. por cien

Asparagina . . . . . 2 » »
Taurina. . . . . . . . 0,5 >> >>

Mucato de amonio. . . . 2 >> »
Glicerina . . . . . . . . 40 >>

Cloruro de sodio. . . . . 5
Cenizas de extracto de car

ne Liebig . . . . . . 10 » »

Las cenizas éstas pueden ser reemplazadas por:
Cloruro sódico. . . . . 16, grs.
Yeso anhidro, . . . . 1,5 »

Carbonato potásico. . . . 62,13 >>
Sulfato magnésico. . . . 3,5 >>

(l) Zeitschr l. Biologic-Bd. JO.
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Magnesia calcinada . . . . 2,5 grs.
Hidrato sódico. . . . . . 73,5 >>

Hierro reducido. . . . . . 6,2 >>

Acido fosfórico. . . D=1,3 95 >>

Acido láctico . . . D=l,2 50 á óO grs. para
600 gramos de agua.

Cultivando bacilos de Koch en este liquido, Pros
Kaner y Beck (1) determinaron cuáles eran entre las
sustancias hidrocarbonadas y azoadas, las que más
facilitaban el desarrollo de dicho microbio, para lo
cual eliminaban en el liquido cada una de estas sus
tancias sucesivamente y comparaban los resultados.

Si eliminaban leucina y aSparagina por separado
ó los dos a la vez el crecimiento era mucho más len

to; en cambio podian separar dos y hasta tres de las
otras sustancias,siempre que en el liquido existieran
aquellas dos y mucato de amonio sin que se notara
alteración de importancia en el desarrollo de los ba
cilos. Con leucina y tirosina solamente el crecimiento
era muy lento, en tanto que con leucina y taurina era
nulo. La taurina impide el crecimiento, y por ello
Kühne modificó su medio de cultivo suprimiéndola.

La leucina puede ser reemplazada por alanina
(ácido amido láctico) sin inconveniente alguno, lo
mismo que por glicocola y otros amido acidos, en
tanto que los amido acidos sustituidos como la sar
cosina (metil glicocola) y la betaina (trimetil glicocola)
impiden el desarrollo del mismo.

(l) Esto lo hemos tomado de Die chemischc Palhologie der Tuberculosc por
A. Ou. mos-Pág. ll.
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La dextrosa facilita el crecimiento, lo mismo que
losdisacaridos en general, maltosa, lactosa y muy es
pecialmente las sacarosas, pero la levolusa lo impide.

lmpiden el desarrollo la úrea, la aloxana, la
aloxantina, alantoina, cafeína, guanina. inmido úrea,
al 4 por mil, lo mismo que el ácido úrico en suspen
sión.

Las lecitinas con el glicógeno, no son aptos para
la nutrición del bacilo aún cuando se les agregue gli
cerina.

Un fenómeno curioso lo presenta el extracto de
carne de Liebig en el cual se desarrollan bien los ba
cilos de Koch, pero si de e'l extraemos los principios
solubles en alcohol, tanto esta sustancia extractiva
como el resíduo insoluble que queda no son aptos
para sostener la vida del mismo.

Mezclando al caldo peptonizado cantidades muy
pequeñas de acidos etéreos, colores de anilína, espe
cialmente azul de metileno, xilidina, naftilamina ó pa
ratoluidina, se retarda el desarrollo de los cultivos;
el cianuro de oro lo detiene por completo aún en la
proporción de l á 2 millonésimas (Koch).

Con las sales minerales sucede lo mismo y así
hemos observado practicando cultivos en pequeños
tubos de ensayo, que el bacilo de Koch puede vivir
y desarrollarse en ausencia de sa'es potásicas pero
que las sales sódicas le son indispensables y entre
ellas especialmente el cloruro sódico. Las sales mag
nésicas sobre todo el sulfato, fosfato y citrato ayudan
el crecimiento mucho más que las de calcio, y las sa
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les de amonio que más favorecen su desarrollo son
en primer lugar el cloruro y luego el nitrato,el lactato,
el fosfato y el sulfato respectivamente. El tartrato
sódico potásico es favorable tambien al desarrollo del
bacilo sobretodo en unión con el cloruro sódico.

Creemos que con esto basta para demostrar la
influencia poderosa que ejercen las sustancias quími
cas que entran en la composición de los medios de
cultivo artificiales, sobre el crecimiento y la virulencia
del bacilo de Koch, y nos preguntarnos: ¿qué razón
hay para no suponer que las variaciones en la com
posición química de los tejidos que constituyen los
órganos ya sea del hombre, ya del buey, el perro, la
gallina, el loro, la pcrca ó la rana, que son otros tan
tos medios naturales elegidos por el bacilo para rea
lizar sus funciones vitales, ejerzan sobre él una in
fluencia análoga?

El pulmón, la pleura, el tegido celular, etc., del
hombre no tiene una composición quimica igual al
de un caballo, ó al de un toro y con mayor razón al
de un gallo ó de un gusano (1), los cuerpos segrega
dos que bañan estos tegidos no son los mismos, la
temperatura central de esos animales tampoco es la
misma y en consecuencia la vida del bacilo de Koch
encontrará en ellos condiciones favorables y adver
sas para su vida. Si llega á adaptarse al medio se
guirá viviendo pero es natural que un mismo bacilo
que por adaptación ha conseguido el pleno desarrollo

(l) Nos referimos á las experiencias de M. Lorter y Despeignes sobre tras
misión de la tuberculosis a las lombrices de tierra.
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Iara vivir en el peritoneo de
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ba una pequeña cantidad de
es una prueba de dualidad en
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ue se fundan los dualistas en

especies de bacilos de Koch.



V

Trabajos publicados en pro y en contra de la unidad

de la especie en la tuberculosis

Nos proponemos en este capítulo hacer una rese
ña prolija y breve de las principales observaciones
en que se basan los unicistas y dualistas al sostener
sus opiniones contrarias sobre la existencia de una
sola ó varias especies de bacilos de la tuberculosis.
Presentar el resumen de todas las experiencias prac
ticadas y de los resultados alcanzados en ellas seria
tarea más que imposible si se tiene en cuenta el nú
mero colosal de ellas y la difilcultad de poder reunir
la bibliografía completa sobre tan estudiada cuestión,
no lo pretendemos tampoco pues si bien es cierto
que es mucho lo que sobre ello se ha escrito y que
son muchas las demostraciones ilustradas que exis
ten, sucede que de la misma cantidad nacen las repe
ticiones en que involuntariamente han incurrido sus
autores, pero queremos hacer notar ante todo que en
la selección practicada sobre las experiencias que nos
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proponemos analizar no nos ha guiado espiritu pre
concebido alguno y que si pasamos por alto alguna
observación que pudiera ser contraria a nuestra te'sis
se debe tan solo a que ella no ha llegado zí nuestro
conocimiento; lo contrario seria injustificable tratán
dose de asuntos en que la honradez y la seriedad de
ben ser la principal norma de conducta.

Existen en estas experiencias muchas contradic
ciones al extremo que trabajos efectuados en idénticas
condiciones de experimentación por autores diferentes
y aún por los mismos autores, han producido resulta
dos completamente 0puestos. Esto que parecería
incomprensible tratándose de experimentadores de_
fama reconocida en el terreno cientifico y que están
á cubierto de ser acusados de errores de observación

ó de manipulación, por la competencia que han de
mostrado, no hace sino corroborar nuestras conclu
siones, pues no basta Operar en una misma especie
de animales (cobaye, conejo, etc.), para que aún co
locándose en idénticas condiciones, la inoculación de
un microbio especial produzca fatalmente los mismos
fenómenos. Sabemos que dentro de los individuos
de una especie no se realizan del mismo modo todas
las funciones fisiológicas; variadas y múltiplesinfluen
cias ya sea del medio exterior ya originadas en el
mismo organismo pueden modificar sus funciones vi
talesyes claro que en esas alteraciones encontrará el
microbio condiciones más ó menos favorables para
su existencia, verdad esta tanto más aplicable al ba
cilo de la tuberculosis cuanto que como sabemos vive



en el organismo de su huésped produciendo con él
una verdadera simbiosis. Pero colocándonos del
lado del microbio encontramos las mismas razones

que justifican resultados diversos en inoculaciones
idénticas al parecer, pues el origen del microbio se
gún provenga directamente de otro organismo en que
vivía, según provenga de medios artificiales de cultu
ra, y según tambien la variedad en la composición
química de éstos, lo mismo que la edad y condiciones
en que se ha desarrollado el cultivo, son otros tantos
factores que pueden muy bien alterar los resultados
de una experimentación por bien llevada que haya
sido.

Así nos explicamos, por ejemplo, que Koch, el
encarnizado defensor de la teoría dualista haya sos
tenido en 1901, en la ce'lebre comunicación al Con
greso Científico de Londres a que nos hemos referi
do basado en los numerosos resultados, todos
negativos, de inoculación de bacilos de tuberculosis
humana a las aves, que la tuberculosis aviaria era tan
distinta de la humana que ni siquiera habia que te
nerla en cuenta, etc,, en tanto que el mismo Koch, en
su monumental trabajo titulado «Etiología de la Tu
berculosis» presentado el 24 de Marzo de 1882, á la
Sociedad de Fisiología de Berlin, y publicado en el
Berliner Klinische Wochenschrift, en que participó
al mundo científico el descubrimiento del bacilo que
lleva su nombre como único germen productor de la
tuberculosis nos cita el caso de 13 gatos, ¡0 gallinas,
3 perros, varios cobayes y conejos inoculados con
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bacilos de tuberculosis humana y dice que «en todos
los casos, sin excepción,se produjo una tuberculosis
en cuyos tubérculos caracterizó el bacilo de Koch».

Como tomamos por punto de partida el bacilo
dela tuberculosis humana, para ver si es el mismo
bacilo el que se desarrolla en los demás animales,
consideraremos por separado en un grupo la tuber
culosis de los mamíferos en general con relación a la
humana en particular, en otro la de las aves y en
otro la de los peces, anfibios y demas animales en
que se ha experimentado.

A - Zuberculosis de los mamíferos

Se ha constatado que el bacilo de la tuberculosis
puede expontzíneamente elegir como huesped a la
gran mayoría de los mamíferos desde los hervívoros
que son los que le presentan facilidades de adaptación
(antílopes, gacelas, zebús, llamas, guanaco, girafa,
camellos, caballos, ovejas, vacas, cabras, etc.), los
omnívoros, (puerco), hasta los carnívoros que son
los que mayores resistencias le oponen (zorro, gato,
perro, león, tigre, jaguar, pantera, hiena, etc.)

El hombre es entre todos ellos el que mayores
facilidades le ofrece para su desarrollo ó más valiera
decir la civilización del hombre, con todas sus venta
jas pero tambien con su numerosos inconvenientes,
le presta un poderoso auxilio de vital importancia
para su existencia.
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De acuerdo con lo que hemos expuesto ante
riormente, según sean más ó menos favorables las
condiciones de medio ambiente que encuentre el ba
cilo en estos animales es mayor ó menor su distribu
ción en el organismo enfermo pudiendo llegar desde
las escasas células gigantes de un tubérculo aislado,
únicos elementos histológicos que le permiten estable
cer una vida simbiótica con ellos,hasta la generaliza
ción completa del bacilo en todo su conjunto orgánico.

Pero de todos estos animales, excepción hecha
del hombre, los que mais nos interesan ya sea por el
contacto directo en que se encuentran con nosotros,
ya por la facilidad que presentan á la tuberculización
son los del ganado vacuno, y en limites más estrechos
el porcino, cabruno y ovino.

Citar las semejanzas tanto en los caracteres mor
fológicos, cuanto en las funciones vitales del bacilo de
Koch cuando se halla localizado en alguno de estos
animales comparándolos con los que son huéspedes
del hombre, asi como los trastornos funcionales que
á aquellos y á éste producen, sería tarea difícil de
realizar: más razonable y práctico es que hagamos
ver las diferencias.

Se nota desde luego que despues de la tubercu
losis humana, ninguna es tan frecuente como la de
los bovideos, según dijimos, y las lesiones clinicas,
que en éstos se desarrollan, se caracterizan especial
mente por la tendencia a la calcificación, lo que le ha
valido el nombre de pommeliére en francés, pearle en
inglés y perlsucht en alemán.
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La experiencia ha demostrado que la virulencia

del bacilo huesped de un vovídeo, se halla atenuada
por un pasaje al hombre y vice-versa el bacilo del
hombre se generaliza, ó de acuerdo con nuestras
ideas, se adapta dificilmente en el bovídeo.

Los trabajos de Preisz, Czapleski (1) por no
citar otros anteriores (comprendidos en el estudio de
éstos) se refieren directamente á las diferencias mor
fológicas encontradas entre los bacilos que provienen
del ganado vacuno y los que tienen su origen en el
hombre. Las diferencias halladas no tienen impor
tancia pues son mucho menores aún que las encon
tradas entre los bacilos humanos y aviarios que enu
meramos oportunamente.

La teoria sobre Ia existencia de la misma especie
de bacilos de Koch en la tuberculosis humana y lapom
melíére del ganado vacuno ha‘pasado por faces evolu
tivas diversas. En un principio desde que Víllemin (2)
declarara que «la tuberculosis es producida por un
agente causal específico, de un virus en una palabra»
y por consiguiente mucho antes del descubrimiento
de Koch (1882) que fué la consagración de esta teo
ria, los trabajos experimentales de Chauveau (1868),
por los que sostenía ante la Academia de Medicina
de Paris que: <<....estos hechos me obligan á estable
cer la identidad entre la tuberculosis humana y bovi

(l) Congreso Internacional de Higiene-Bruselas 1903.

(2) Cause el nalure de la lubereulose.—Academie de Medecine.—5ceance
5 Decembre ¡865.
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na», marcaban ya un rumbo opuesto al de Virchow,
quien con Opiniones basadas exclusivamente en la
Anatomia Patológica consideraba distintas una tuber
culosis y otra.

Por ese tiempo las experiencias de Gerlach, en
Berlín, que conseguía tuberculizar 46 animales, entre
ellos varios hervívoros, algunos cerdos y perros por
ingestión de órganos de animales tuberculosos, asi
como sus fracasos al pretender tuberculizar otros
animales semejantes con sustancias tuberculosas de
orígen humano, confirmaban las teorias de Virchow.

Durante los años 1870 y 1871, los trabajos de
Günthery Harms, así como los practicados en la
Escuela de Dresde, tienen por objeto principal de
mostrar el orígen infeccioso de la tuberculosis, de
acuerdo con Villemín, Operando generalmente con
mezclas de productos de tuberculosis humanas y
bovinas, sin darle importancia a' las semejanzas ó
diferencias entre una tuberculosis y otra.

El carácter laborioso y perseverante de Bollin
ger que inicia sus experiencias en 1873 y las continúa
con una constancia envidiable hasta el Congreso para
la lucha contra la tuberculosis reunido en Berlín (24
á 27 de Mayo 1899), donde prrsenta una interesante
comunicación, ocupa por sí solo un capítulo tan inte
resante como extenso en que sostiene que «la tubercu
losis de los bovideos y de los puercos es, bajo el punto
de vista etiológico, idéntica á la del hombre». Ya vol
veremos sobre sus experiencias pero ahora sigamos
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la narración sintética de las fases porque ha pasado
la discusión entre unicistas y dualistas.

Con Bollinger, pues, en 1873, renace nuevamente
la discusión iniciada por Chauveau.

En este año y siguientes analiza y critica los tra
bajos de Bagge (de Copenhague), Semmer (de Dor
part), Zürn (de lena), Biffi y Verga, asi como los de
Günther y Hams que hemos citado.

Despues del descubrimiento del bacilo de Koch
(1882), aparece una época en que todas las tenden
cias de la experimentación, incluyendo las del mismo
Koch, se refieren á demostrar que este bacilo es el
único agente de la tuberculosis en general y por con
siguiente en todo parece confirmarse la identidad de
la tuberculosis humana y bovina. Los estudios conti
núan, las experiencias aumentan en una proporción
creciente y los caracteres más insignificantes morfo
lógicos, biológicos y de coloración del bacilo son
analizados con una proligidad asombrosa de detalles.

Aparecen algunas diferencias entre los caracte
res de los bacilos del hombre y los de los bovídeos,
estas diferencias se exageran por unos, se desprecian
por otros y nuevamente se inicia la discusión entre
ambas teorías.

Luego viene un período de calma, cuando la
aparición de la tuberculina de Koch preocupa al mun
do científico; los sabios se dedican al estudio de espe
cialidades curativas, se multiplican los sueros tan
variados como inútiles, y se descuida en parte la
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importancia de la discusión entre unicistas y dualistas,
pero llega el año 1901, aparece Koch nuevamente
con su obra revolucionaria y con ello, renacen las
discusiones, hasta que hoy en día con los interesantes
trabajos de Arloing, Gratia, Mac Wolff y tantos otros,
estamos en vísperas, no lo dudamos, de la consagra
ción esperimental y cientifica de la existencia de una
sola especie bacilar productora de la tuberculosis
tanto en el hombre como en los animales.

Ahora pasaremos en revista los trabajos más
interesantes que han sido publicados:

Chauveau-Si Bollinger, lo hemos dicho, ocupa
por si solo un capitulotan interesante entre los nume
rosos trabajos publicados en Alemania, Chauveau,
contemporáneo de aquél, lucha sin cesar en Francia
desde 1866 hasta 1891 por sostener la igualdad entre
la tuberculosis humana y bovina. Ya en 186] avan
zaba un paso más sobre las ideas expuestas por Vi
llemin, sosteniendo el estado corpuscular del virus
productor de esta afección y aún hoy son admirables
las deducciones sobre contagio de esta enfermedad
así como las medidas profiláctisas que reclamaba del
gobierno francés, diez años antes del descubrimiento
del bacilo de Koch, como se pueden constatar en una
carta escrita a' Villemín en 1872 y publicada en la
Gazette Hebdomodiaire de Médecine et de Chirurgie
de aquel año.

Chauveau se servía de las vías digestivas para
la infección de sus animales de experiencia, de las



_66_
cuales la primera interesante para nuestro estudio
se refería a los resultados, todos positivos, de tuber
culización de tres terneras infectadas en 1868 con pro
ductos tuberculosos de otras vacas tísicas, estudio
que fué ampliado en 1870 (l) con tres nuevos casas
de tuberculización de terneros pero esta vez con pro
ductos de tuberculosis humana.

Estas ideas de Chauveau fueron criticadas y dis
cutidas por Colin, quien babía procurado trasmitir la
tuberculosis tanto humana como bovina á dos toros,
dos carneros, numerosos perros, gatos, conejos, co
bayes, ratas, un pato, cuatro puercos y numerosos
otros animales sin poder conseguirlo, por lo que se
oponia á las ideas de Chauveau no solamente en lo
referente á la igualdad entre la tuberculosis humana
y bovina sinó que iba más allá, negando hasta la
trasmisibilidad de ella por las vias digestivas.

Lo que á Colin le faltó negar era, más que todo,
sus condiciones de experimentador, pues solo así se
explica un fracaso tan repetido en sus experiencias.
Bouley y el mismo Chauveau así lo demostraron y
ello dió orígen á trabajos interesantes de Sain-Cyr,
Zürn, Harms y Gunther, así como de los miembros
nombrados en el Congreso de Lyon (1873) (2), quie
nes para demostrar la trasmisión de la tuberculosis
por las vias digestivas nos presentan casos de tuber

(l) Socielé Imperiale de Médecunede Lyon-Sceance 31 janier-ls'lo.

(2) Esta comisión era compuesta por Bonde', Leudel Muron, l’cnvud, Colrad
Verneuil y Tripier.
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culización de bovinos por productos de tuberculosis
humana.

Hemos creído necesario extendernos sobre estas

experiencias, pues Koch en su comunicación de
1901, sostiene que Chauveau en sus experimentos no
obtuvo nunca una generalización en la infección tuber
culosa, cuando hacía ingerir productos de tuberculo
sis humana á los bovideos, en tanto que este bien
claro lo decia en sus conclusiones que había podido
trasmitir la infección tuberculosa, no solo de un ani
mal á otro, sino también de un hombre á un animal,
y que la tuberculosis bovina, á pesar de lo que soste
nía Virchow, era idéntica a la humana.

En un trabajo interesantísimo de Chauveau (1)
aparecido en 1891, llega á la conclusión de que «si el
hombre puede comunicar la tuberculosis al buey, la
recíproca se impone necesariamente: el buey á su vez,
puede comunicar la tuberculosis al hombre».

Bollirzger-Ya hemos hecho resaltar la impor
tancia de los trabajos de este sabio alemán. Entre
las numerosas experiencias publicadas en 1873, trae
el caso de un perro inoculado en el pulmón con pro
ductos extraídos de otro pulmón tuberculoso humano
con resultado positivo y otro caso de tuberculización
de cabras, carneros y perros con productos de bovi
deos bacilosos, todos ellos con resultados positivos.
Su obra durante muchos años se dedica á demostrar
el peligro de la leche de las vacas tuberculosas pare

(l) Congreso para el estudio de la tuberculosis cn el hombre y los animales
Paris.
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la trasmisión de la enfermedad, sosteniendo en 1888
(1) que «la leche de los bovídeos puede ser infecciosa
no solo en caso de tuberculosis generalizada, sino
también en las tuberculosis localizadas» (2). Hasta
1890 continúa combatieddo por estas ideas; en 1892
dicta sus instrucciones sobre profilaxis y en 1893
hace intervenir como elemento de contagio la sangre
de los bovídeos tuberculosos, que había ya sido enun
ciado por Toussaint.

En 1895 el mismo Bollinger sostenía que era
indudable que la tuberculosis bovina es una fuente de
contagio para la tuberculosis humana y sobre todo
para la tan frecuente tuberculosis infantil,

Theóbald Smith-En 1896 aparece un intere
sante estudio (3) practicado por el sabio profesor de
Boston, en el cual analiza los resultados de sus expe
riencias sobre trasmisión de tuberculosis humana á
los animales.

Con un cultivo procedente de un Nasua narica ó
Coati, atacado de una tuberculosis generalizada, pro
ducida seguramente por contagio de su dueño, que
murió de una tuberculosis pulmonar, con esputos ba
cilosos, y con el cual se hallaba en contacto diario,
inocula dos cobayes que mueren tuberculosos, y con
productos de éstos continúa inoculando una serie hasta
conseguir la tuberculización de cuatro cobayes más.

(l) Desarrollo y curabilidad de la tuberculosis—liollinger.

(Z) En sus experiencias obtiene un 80 % en el primer caso y un 30% en el
segundo.

(J) Transactions of (he Association oi American Physicians-¡8%.
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Con otro cultivo procedente de un toro atacado
de una tuberculosis pulmonar con infecciones múlti
ples generalizadas, consigue tuberculizar dos cobayes
y con éstos continúa la serie en condiciones semejan
tes á aquellas en que se colocó para el caso de coati.

Dos terneras fueron también inoculadas con pro
ductos de ambos cultivos y mientras la ternera inocu
lada con productos de tuberculosis del coati,no pre
sentó ningún signo de infección y sacrificada á los
cincuenta y cuatro días no reveló la autopsia ninguna
lesión tuberculosa, la ternera inoculada con el segundo
cultivo (toro) que se hallaba preñada en el momento
de la inoculación, abortó á los veinte días y murió á
los treinta y cinco con lesiones tuberculosas generali
zadas (tuberculosis miliar).

Compara luego la virulencia de las dos culturas
desarralladas en los mismos medios de culttivo, colo
cadas en la misma estufa y sembradas al mismo
tiempo, con lo que llega á la conclusión de que el
poder patógeno de ambos cultivos es bastante seme
jante en cuanto al cobaye, pero presenta diferencias
muy marcadas para el conejo, y en cuanto á los ca
racteres morfológicos de ambos bacilos, también
encuentra algunas diferencias.

De acuerdo con esto llega á varias conclusiones
entre las cuales deduce «la existencia de dos razas

distintas de bacilos de la tuberculosis, una humana y
otra bovina».

En 1898 publica nuevamente (1) un trabajo ba
(I) Transaction of the Association of American Physicians-1898.
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sado sobre siete cultivos provenientes de esputos
humanos, siete de orígen bovino, tres de caballos,
uno de un gato y otro de un puerco, que estudió dete
nidamente y comparando los resultados alcanzados,
después de extenderse en numerosas observaciones
morfológicas y biológicas, llega á las siguientes con
clusiones:

«10 El bacilo del buey, y de otros animales (con
excepción del Nasua, que debe considerarse como de
proveniencia humana), se desarrollan más vigorosa
mente durante muchas generaciones, que los bacilos
de los esputos. Los bacilos de un esputo habiendo
hecho excepción á los demas, representan probable
mente una forma atípica.»

«2° Los bacilos bovinos son influenciados mucho

menos por las modificaciones de los medios de cul
tivo.»

«30 Los bacilos bovinos son siempre de forma
corta, los bacilos humanos son más delgados al prin
cipio que en el curso del desarrollo de la cultura.»

Las publicaciones de Smith en 1897, basadas
también sobre numerosas experiencias, se refieren
igualmente á estas tuberculosis (bovina y humana),
llegando en sus conclusiones como veremos, á hacer
resaltar la diferencia entre éstas y la tuberculosis dc
las. aves.

Encuentra Smith en sus experiencias, según dice,
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«una prueba de la existencia de caracteres ligeramente
variables, en las dos variedades (l) que establece
entre la tuberculosis humana y bovina» y.... «apesar
de estas variaciones, los bacilos tuberculosos de los
mamíferos pueden ser considerados como formando
un grupo (2) netamente compacto (compact group),
si se le compara á los bacilos de la tuberculosis de
las aves, poco virulentos para el cobaye, animal tan
susceptible á los bacilos del tipo (3) de los bacilos
de los mamíferos.»

Frothirzgham, en 1897 experimenta sobre bue
yes, á los que ¡nocula tuberculosis proveniente de
eSputos de tísico en un caso y de bacilos obteni
dos por un cultivo originado con productos del hígado
de un chico tuberculoso de un año, en el otro.

Los resultados negativos que obtuvo lo inducen
á sostener que «evidentemente los bovídeos no son
particularmente susceptibles al bacilo de la tuberculo
sis humana».

R. Dinwiddie, en 1899, en un largo estudio so
bre <<lavirulencia relativa de la tuberculosis humana

y bovina con relación á los animales domésticos»,
encuentra «muy dudosa la trasmisión de la tubercu
losis del hombre al buey, en las condiciones naturales»
y dice que «la trasmisibilidad generalmente admitida
del contagio al hombre por el empleo de leche de

(l) En 1396sostuvo que eran dos razas.

(2) ¿Especic, raza, variedad? No lo sabemos.

(3) Ahora no es raza ni variedad sino tipo.
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vacas tuberculosas, no reposa más que sobre una
base especulativa ......>>;sin embargo, debemos con
fesar que dentro de las experiencias que publica no
hemos podido encontrar los fundamentos en que
apoya esta conclusión.

En otra parte refiriéndose ai sus pr0pias expe
riencias las interpreta diciendo que «lo mismo que
existen aparentemente razas de bacilos tuberculosos
humanos poseyendo diferentes grados de poder pató
geno, pueden existir en el ganado razas de actividad
diferente». (1)

Dejaremos de lado otras experiencias publicadas
en esos mismos años, pues casi todas ellas son estu
dios de comprobación sobre las teorias sostenidas
en los trabajos que hemos analizado, y pasaremos á
ocuparnos del gran defensor de la teoria dualista.

Robert Koch.—Sus publicaciones sobre este te
ma las tomaremos á partir de 1881-1882 y resulta
como ya dijimos, que los primeros trabajos que de
mostraron la existencia del bacilo de Koch como

agente infeccioso productor de la tuberculosis, lo de
cidieron al mismo Koch y a sus discípulos, á admitir
la identidad etiológica del Perlsucht y la tuberculosis
humana, cesando con ello por un tiempo los trabajos
dirigidos en el sentido de la discusión, entre la unidad

(1) Aceptado lo cual Ilegarfnmos á una multiplicación de razas interminable,

pues todas las formas alipicas de tuberculosis (amo cn el hombre como en los dc

más animales serian producidas por otras lamas razas.
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ó diversidad en la especie del mismo bacilo, hasta
que Maffucci encuentra nuevamente diferencias entre
los caracteres de la tuberculosis humana y bovina,
así como en la de las aves.

Las publicaciones de Koch continúan y en todas
ellas se nota sistemáticamente la tendencia del sabio

profesor ai admitir diferencias cada vez más marcadas
entre estas tuberculosis‘ diferencias que originan el
estudio presentado en 1901 al Congreso Cientifico de
Londres, el que, dada la importancia que adquirió por
sus conclusiones tan discutidas y por la repercusión
mundial que alcanzó, merece que lo estudiemos con
algún detalle.

Estas conclusiones de Koch fueron fundadas en

numerosas experiencias realizadas por ély por Schütz,
en las cuales se evidenciaba, á juicio de ellos, la ex
trema dificultad de tuberculizar al hombre por el
bacilo de la tuberculosis del ganado bovino, y por la
imposibilidad de trasmitir la tuberculosis humana a
este mismo ganado.

Con el objeto de abreviar la exposición de dichas
experiencias, las hemos reunido en un cuadro pare
cido al publicado por Pupier en su estudio sobre
«L'Unité de la Tuberculose Humaine et de la Tuber

culose Animale» l903-Pág. 198-199, en el cual se
detallan tanto los métodos empleados en las diversas
experimentaciones, como los resultados más impor
tantes alcanzados en ellas.
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Experiencias de Koch y Schütz

Congreso Científico de Londres——5esi6ndel 23 de Jullo de 1901

TUBERCULOSIS HUMANA

¡3

i Rcsullados
VIA ma ' _ ¡ MATERIA , 1 ' _ "'f-A-I;

INFECCIÓN ANIMALES ‘ INFECCIOSA DOSIS LDlLL'CION; a ‘ g
1 ‘ 9 zu S

‘ 1' ' ‘ " ' a

Y esputo lub.cn leche‘ _ ‘ ‘
4 4 bue)“ 1 durante 236 días v lo cc' 7 o ‘ 4 Í 0 1
> 1 ' . ‘

Zbucycs Acunnomb' '\ ¡(ÏChe 0,2 cc. 0 2 0
a , durante 2l0 dlas
E ' _ - '

Ñ csputo; bacnlosos - t _. , . »— Jó pum-cm durante 104 dlüS la CC a l

< l buey ¿sip’utfosbacilosos 10 cc. — 0 l 0

I vaca cultivo puro 5cc. 1 | 100 0 1 0
l vaca cultivo puro lO cc. _ l ¡00 0 l i 0 ‘

É 2 puercos cultivo puro 2cc. l : 100 0 2 0 ‘
‘n 2 carneros ‘ cultivo puro ch. 1 ¡00 0 2 ; 0

. _, í 2 terneros cultivo puro 5cc. l 100 0 Ï 2 I 00 z t
g g l tcrnero ‘ esputos bacilosos 5cc. — 0 l E0

< z 2 puercos cultivo puro l cc. 3 l : ¡00 0 1 Z E0 ‘

á l terncro cultivo puro 2cc. 1 5000 ‘;0 l ‘ 0

g l terncro cultivo puro 2cc. l 100010 l 0
É l ternero I cultivo puro ch. ¡:500 ¡0 l 0
¿É 2 puercos í cultivo puro lcc. 1 100 0 l l
5 l carnero cultivo puro l cc. 1:]00 0 l l

_ V2 terneros cultivo puro 500 (avecesl‘ ¡:500 0 l l
INHALACION‘ . _ _

‘ 2 terneros culm'o puro 1 000cc. lóZ ¿>00 0 2 0

TOTAL 34 animales 5 ï 0 1N3704
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TUBERCULOSIS BOVINA l

‘ l V‘Resultados

VIA DE i l MATERIA l Ó q ¿DILUCIÓNJW
INFECCIÓN ¡"4”"th INFECCIOSA D S" , É l 3 1 ’g’r

l z l = ' l g l

E \ ‘

< _;_ > ¡"J _____ 7 7 77" '1er _

2 . l l¡- r

:3 l x l

9 ‘ ..—¡”cuwhñ 7 7.e "r 7.1.-»0 l cultivo puro ‘, i ‘ ‘
6 puercos durante 54y 75 días 0'2 cc - 6 0 ï 0

É 3 terneros cultivo puro 5cc. l : IOO 3 0 0
Z i l

É 2 puercos cultivo puro 2cc. l : 100 i 2 0 i 0
U l

1 É 2 carneros ' cultivo puro 5cc. l : 100 2 0 0
l tn

‘ l ternero cultivo puro 1 5cc. ‘I l : ¡00 l 0 l 0
ABDOMINAL ‘ ‘ l

2 puercos cultivo puro l cc. l : 100 2 0 0 ‘

v—A—w 4»———4———-‘—*fi-*—'—É
g i 2 terneros i cultivo puro 2cc. ¡2500 2 0 i 0 l
Z ' I

É 2 puercos cultivo puro lcc. I:l00 ‘ 2 0 l 0

É l carnero cultivo puro l cc. l:100 l 0 0

——7ñ__1 7__*77 w i A 7- A MI"? M ñlr
:INHALACIÓN i ‘

' ‘ ! I 1 ‘TOTAL !21 animales1 ; ¡21 0 0

Notasz-Las inyecciones intravenosas fueron practicadas por la vena yugular en los
terneros y en los carneros, y por la vena auricular en los puercos.

Los puercos infectados por la via digestiva recibían diariamente en la alimentación
2 litros de leche esterelizada que contenía 100gramos de esputos bacilosos. en las experien
cias con tuberculosis humana. y l,lZ de un cultivo puro de Perlsucht, en las experiencias con
tuberculosis bovina.

Las casillas que aparecen en blanco en el segundo cuadro (Tuberculosis Bovina) las
hemos puesto para que concuerden con las casillas correspondientes del primer cuadro (Tu
berculosis Humana) á fin de poder establecer la comparación, _\'se hallan en blanco por no
haber practicado los autores ninguna experiencia en las condiciones indicadas.
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Tal es el rcsúmen de las experiencias practica
das por Schütz y Koch, cn las cuales fundó este últi
mo sus renombradas conclusiones á que nos hemos
referido en el capítulo primero.

No es nuestro propósito hacer un juicio crítico
del trabajo del profesor Koch; después del estudio de
Arloing de que nos ocuparemos en seguida, así como
de tantos otros que lo han analizado minuciosa
mente, nada podríamos agregar que no haya sido
disecado y examinado en todos sus más minimos
detalles.

A cualquiera, sin embargo, que haya seguido á
Koch en sus numerosos trabajos sobre tuberculosis,
no dejará de llamarle la atención el convencimiento
con que en 1882 y 1883 defendía con gran acopio de
conocimientos las mismas ideas que hoy combate
tan enérgicamente.

Llama la atención, por ejemplo, la manera cómo
se expresaba en 1882 cuando decía: «La Perslsucht
es una enfermedad idéntica á la tuberculosis del hom

bre, es pues, una enfermedad trasmisible á él» (1)....
«el peligro de infección por el uso de carne y leche
de animales atacados de Perlsucht existe, sea este
peligro más ó menos grande, uno debe sustraerse á
él», en tanto que en 1901 decía: «estimo que la in
fección por la leche y la carne del ganado tuberculoso
(Perlsucht) y por la manteca fabricada con esta leche,
es difícilmente másfrecuente quela tuberculosis here-

(l) Berliner klim. \Vochcnschr.-Pág. 239.
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ditaria, y en consecuencia, no es necesario tomar nin
guna medida para contrarrestarla». Indudablemente es
patrimonio de sabios reconocer sus prOpios errores,
por lo cual nada tendría de particular que el sabio
que nos ocupa hubiera modificado sus teorias en 1901
después de una serie de nuevas experiencias que le
demostraran el error de sus antiguas manifestaciones
hechas en 1882 y 1884, pero lo asombroso del caso
es que todas estas conclusiones se hallen basadas en
resultados diametralmente opuestos con un manual
Operatorio semejante, por no decir idéntico.

En efecto, cuando en 1882 sostenía la identidad
de la tuberculosis humana con la Perlsucht, lo hacia
basado en experiencias de trasmisión de la‘ tubercu
losis humana á los bovídeos, y en 1884 (l) después
de describir las experiencias practicadas decía: «cuan-
do se reflexiona sobre las diversas especies de anima
les (gatos, conejos, cobayes, ratones), en que las
masas de Perlsucht ó los cultivos obtenidos de ellas
y de tuberculosis humana, han reproducido la en
fermedad, que no solamente era completamente se
mejante a la desarrollada en estos animales por
masas tuberculosas, sino que los mataba con la mis
ma seguridad, uno no puede seguramente esperar
que el hombre haga urza excepción opuesta a' este
virus», en tanto que todos, absolutamente todos los
casos de inoculación de tuberculosis humana á los
bovídeos fracasaron en las experiencias publicadas
en 1901, como puede verse en el cuadro anterior en
que sobre 34 animales inoculados, apenas reconoce
cuatro como dudosos, no habiendo obtenido ninguno

(l) Memoria de ¡SM-Pág. 84.
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positivo, en tanto que los 21 animales inoculados con
productos de tuberculosis bovina han dado un resul
tado positivo para todos los animales inoculados.

¿Estos resultados serán el fruto de una auto su
gestión en que el autor, influenciado por lo que quería
demostrar, no ha podido observar sino lo que le con
venía ver?

Asi se lo ha atribuido Arloing cuando le ha de
mostrado con los mismos datos publicados por Koch,
que los cuatro casos dudosos que él cita son casos
verdaderamente positivos de infección localizada y
que tres casos supuestos negativos por Koch son tam
bién perfectamente positivos, con lo que aún admi
tiendo los resultados de Koch, tendríamos un total
de 7 positivos y 27 negativos, en vez de 4 dudosos,
ninguno positivo y 30 negativos.

En efecto, los puercos NFOS2, 3 y 5, presentaron
en la autOpsia, según lo manifiestan Koch y Schütz,
bacilos en los nódulos y en los ganglios, bacilos que
produjeron una tuberculosis generalizada en el coba
ye, y á pesar de ello los autores los consideran como
tres casos negativos. Los puercos NroS 1 y 2 en la
serie de animales inyectados bajo la piel también pre
sentaban, según la descripción de Koch y Schütz, gan
glios y focos tuberculosos calcificados que produjeron
tuberculosis generalizadas en los cobayes, á pesar de
de lo cual fueron considerados negativos.

Y además, como lo ha hecho notar Pupier (1)
no se explica porque’ los autores emplearon dilucio
nes al 1:500 de cultivo puro para inocular animales
con tuberculosis bovina, en tanto que al efectuar las

(l) De I' Uniló dela Tuberculme Humaine el de la Tuberculose Animale pag. 200
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inoculaciones con tuberculosis humana el título delas
diluciones fue una sola vez de 1:500, llegando otras
veces á 121000 y hasta 1:5000 (véase el cuadro).

l Nosotros, en cambio, sin ser tan severos en el
juicio, diremos que el hecho de que Koch y Schütz no
hayan podido trasmitir la tuberculosis humana á los
animales indicaría solamente que los bacilos inocu
lados no pudieron adaptarse al medio, ya sea por
sus prOpias condiciones vitales, por su escasa viru
lencia para estos animales óporla gran resistividad que
estos animales le oponían, pues no basta que un mi
crobio sea introducido experimentalmente en un ani
mal para que fatalmente pueda vivir y desarrollarse
en él; numerosas condiciones pueden favorecer ó
retardar su desarrollo y multiplicación. Si esos mis
mos animales, ya sea por un defecto de asimilación,
por algún vicio orgánico ó por cualquier circunstancia
especial hubieran presentado alguna facilidad de adap
tación al microbio, la tuberculización se hubiera pro
ducido. Ya volveremos sobre este tema en el capítulo
siguiente.

Lo raro también es que Koch haya recurrido
para sostener su te'sis á las experiencias de Chauveau,
Bollinger, Smith, Dinwiddie y Frothingham, cuando
como hemos visto anteriormente estos autores nunca
pensaron admitir una diferencia completa entre la tu
berculosis bovina y humana, llegando por el contra
rio Chauveau en 1891 á sostener que «Telles sont les
experiences qui, pour la premiere fois, ont donné la
démostration expérimentale de l’iderztite' de la tu
berculose humaine etde Iatuberculose bovine» (l).

(l) Congreso para el estudio de la Tuberculosis en el hombre y cn los animales
1891-20 sesión.
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Ya citamos (1) la acalorada discusión que este
trabajo originó en el Congreso y en la que tomaron
parte sabios como Nocard, Lister, Crookshandt, Mac
Fadycan y otros, de los cuales citaremos por su impor
tancia los trabajos de Arloing, Ravenel y Thomassen.

M. Arloirzg.—En 1900 publica Arloing (2) un
trabajo experimental en el cual demuestra que ha lle
gado á tuberculizar cuatro asnos por medio de un
cultivo puro de bacilos humanos. Sostiene en conse
cuencia que «aun cuando el asno sea tuberculoso
muy raras veces, puede ser tuberculizado por inyec
ción intravenosa de bacilos de Koch de orígen huma
no, en cultivo puro». Más adelante pudo tuberculizar
á la cabra en idénticas condiciones y cuando Koch
en 1901 presentó en su trabajo un resultado de 30
fracasos sobre 34 animales inoculados, siendo dudo
sos los otros casos, Arloing al día siguiente presentó
en el mismo Congreso, oponie’ndose en un todo á las
opiniones de Koch y dudando hasta cierto punto del
resultado de sus experiencias, como lo hemos visto,
«trece resultados positivos sobre trece animales ino
culados con cultivos de bacilos de Koch, cuyo orígen
humano no se podía poner en duda».

Hasta 1903 continua sus experiencias, con lo que
llega á un total de 20 animales inoculados en las
mismas condiciones, todos con resultados positivos.

Estas experiencias las resumimos en el siguiente
cuadro, lo mismo que hicimos con las de Koch y
Schütz.

(l) Capítulo primero.
(2) Journal de Physiologie et de Pathologie Généralc.
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TUBERCULOSIS BOVINA
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En 1902 (l) sostuvo las siguientes conclusiones
las que aceptadas por Berhing, Hueppe, Orth, Max
Wolff, Schroeder, Schweinitz y Band, fueron comba
tidas por Koch, Moeller y Baumgarten no llegándose
á votar ninguna de ellas:

«lO-Que la tuberculosis humana es perfecta
mente inoculable al ganado bovino y á otros grandes
hervívoros domésticos».

«zo-Que el bacilo humano no tiene siempre la
misma virulencia».

«30—Que la virulencia de un bacilo dado no
manifiesta su actividad al mismo grado en hervivo
ros de especies diferentes».

«4°—Que en ciertos casos el bacilo humano, no
le cede en nada bajo el punto de vista de la virulen
cia al bacilo de origen bovino».

«5°—Que, en otros casos, por el contrario, su
virulencia se halla talmente debilitada que ella pa
rece nula, sobretodo si ella se ejerce sobre sujetos de
la especie bovina».

«oO-Que los bacilos de virulencia debilitada
producen siempre en el pulmón, por lo menos, des
pues de una inoculación intravenosa, lesiones visibles
al microscopio, que evolucionan á veces rápidamente
hacia la transformación fibrosa».

«7°aQue es imposible pronunciarse sobre el
resultado negativo de una inoculación, sin haber an
tes hecho un estudio microscópico del pulmón y de
las principales vísceras.»

(I) Conlerencia Internacional anliluberculosa. Berlín. Ocmbre de 1902.
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«8°—Que hay que buscar en la variabilidad de
la virulencia, la explicación de los hechos de apa
riencia negativa que han podido conducir á los seño
res Koch y Schütz hacia la noción de la dualidad.»

«9°—Que es necesario mantener las medidas
profilácticas basadas sobre la unidad de la tubercu
losis humana y bovina, sobre todo en lo referente al
uso de la leche».

Ravenel.—Este distinguido profesor de la Uni
versidad de Pensilvania, presenta tambien al Congre
so de Londres 1901, un trabajo sobre el' mismo tema
en cuya primera parte se ocupa de los caracteres
morfológicos comparados entre el bacilo de las tu
berculosis humana y bovina, los caracteres de los
cultivos, reproducción vegetativa etc., y en la segun
da parte estudia la virulencia de dichos cultÍVosope
rando sobre animales.

Observa que la morfología de los bacilos bovi
nos es más uniforme, generalmente son cortos y
gruesos y no presentan granulaciones en forma de
rosario, en tanto que los humanos son mas delgados
largos, generalmente curvos y se colorean con más
dificultad. Estos caracteres diferenciales sin embar

go desaparecen en los cultivos sobre agar agar, papa
ó caldo glicerinado,

Con cultivos bovinos inocula 18 animales de los

cuales mueren 15 y son sacrificados 3 y con cultivos
humanos inocula otros 18 animales de los que mue
ren 7 y son sacrificados 11.

Lo más importante en estas experiencias es que
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Ravenel constató por ellas que los bacilos de la tu
berculosis humana son menos virulentos que los de
la tuberculosis bovina, pero que si se efectua con los
primeros un pasaje por el perro, la virulencia de ellos
se exalta llegando á ser comparable á la de los baci
los bovinos.

Tambien observa la extremada facilidad con que
los puercos son infectados por el bacilo de la tuber
culosis humana.

Ravenel estudia igualmente el caso del Dr. S. H.
Guilliland, quien adquirió un nódulo tuberculoso en
una mano al practicar la autopsia de una cabra muer
ta por tuberculización por cultivo de bacilos bovinos.
La virulencia de estos bacilos despues del pasaje por
la cabra y por él hombre no fué modificada.

En otra série de experiencias hace estudios com
parativos entre animales inoculados con material tu
berculoso bovino proveniente de los nódulos del pe
ricardio y tubérculos del mediastino, pulmón y pleura
de una vaca tuberculosa de seis años, y el material
humano lo obtuvo en dos casos de tuberculosis mi

liar, y en otro caso de tisis crónica en que empleó los
esputos y nódulos caseosos.

Despues de todas estas observaciones que por
abreviar no detallamos, llega á las siguientes conclu
siones:

«10—El bacilo tuberculoso de origen bovino pre
senta en cultivo, particularidades netamente constan
tes y persistentes de vegetación y morfología, por las



cuales se puede'tentar su diferenciación con los baci
los encontrados ordinariamente en el hombre».

«20—El poder patógeno de estos dos bacilos
difiere netamente, lo que permite nuevas diferencia
ciones entre uno y otro, el bacilo bovino es más
activo que el bacilo humano para todos los animales
empleados con excepción del puerco que es igual
mente sensible á los dos».

<<3°—El material tuberculoso proveniente del
hombre y del ganado corresponde completamente,
en cuanto al poder patógeno comparado, á las cultu
ras puras del bacilo de la tuberculosis obtenidas por
estas dos fuentes, siendo esto exacto para todos los
animales en que se ha experimentado».

<<4°—Esuna suposición bien próxima de la evi
dencia, sobretodo en ausencia de la tésis contraria,
que el bacilo de la tuberculosis bovina, posee un
gran poder patógeno aún mismo para el hombre, que
se manifiesta especialmente en los primeros años de
la vida».

Thomassen.—En la sesión del 26 de Julio del
mismo Congreso (1901),el ilustre profesor de Utrecht
en una comunicación (l) despues de citar en su
apoyo las experiencias de Chauveau, Bollinger,
Crookshank, Smith y Frothingham, de Klebs, Kitt,
Richard, Gaiser y las suyas propias llega á las con
clusiones de que:

«Es difícil, aunque no imposible, provocar en la
especie bovina una tuberculosis generalizada por los

(l) «La tuberculosis del hombre es lrasmisihle á los bovideos».
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bacilos puros de la especie humana. La identidad de
las dos tuberculosis queda todavía como una verdad
inconmovible, de donde resulta que debemos siempre '
tener en cuenta el peligro de infección de la vaca al
hombre, que debe ser más fácil que la recíproca».

Además de estos autores citaremos algunas ex
periencias importantes publicadas en diversas revistas
y que pueden guiar el criterio en tan discutida cues
tión.

En 1890 Csokor (l) dice: «La tuberculosis baci
lar, la tuberculosis zoogleica y la de las gallinas es la
misma», y en otro párrafo; «la tuberculosis humana
y bovina son idénticas.»

M. Aronsohn (2) despues de convencerse de que
una cabra no reaccionaba á la tuberculina, le inyecta
un cultivo en caldo glicerinado de bacilos de Koch
humanos: la cabra muere tuberculosa.

Mr. Richet (3) estudia el caso de un mono que
fué ¡noculado con bacilos de tuberculosis aviaria y no
habiéndose tuberculizado, recibió á los siete meses,
otro cultivo de tuberculosis humana que tampoco
logró producirle ninguna lesión tuberculosa, en tanto
que un mono testigo ¡noculado solamente con bacilos
de Koch de orígen humano murió á las cuatro se
manas.

Este es un caso típico de mayor resistividad de
un mono que otro al bacilo de Koch y no creemos
que se pueda sacar de ello otra conclusión.

(l) Sociedad Imp. Real de Médicos de Viena-Junio 1890.
(2) Sociedad de Medicina Berlinense-«ij línero, 5 Febrero ¡890.
(J) Société de Biologie—28 Nov. lB9l.
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Ravenel-(l) relata el caso de un médico que

practicando la autopsia de dos vacas tuberculosas se
produjo una pequeña lastimadura que cicatrizó á los
cinco días pero que á las cuatro semanas sobrevino
un entumecimiento de la misma cicatriz formándose

luego un nódulo caseoso que tenía 15 m.m. de largo
por 8 m. m. de ancho.

El exámen microscópico demostró la presencia
de bacilos de Koch y la inyección á los cobayes oca
sionó una tuberculosis generalizada de evolución rá
pida.

M. P. Kausf-(Z) dice que un hombre de 3_0
años en perfecto estado de salud, exento de progeni
tores ni colaterales tuberculosos, se hallaba emplea
do en un matadero de animales vacunos, cuando tuvo
que faenar una vaca tuberculosa, al poco tiempo des
pues de haberse producido una lastimadura en un
dedo de la mano. Inmediatamente el sujeto notó los
efectos de la inoculación: entumecimiento del dedo,
luego del brazo hasta la región axilar, apareciendo
más tarde abcesos múltiples que requirieron varias
incisiones. Llevado este enfermo al servicio del Profe

sor Methner, éste diagnosticó una tuberculosis gene
ralizada, atribuyendo su origen á la infección por la
vaca. El microscopio descubrió la presencia de ba
cilos de Koch y la inoculación en los cobayes confirmó
este exámen.

En cambio el trabajo que vamos á citar demues

(l) University ol Pensilvania Med. Bull. Febrero ¡002.

(2) Münich: Med. \\v'ochensch. 24 Junio i902.
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tra un caso en que la tuberculosis bovina no se ha
trasmitido al hombre.

P. Baumgarten en su trabajo «Ueber das
Verháltniss von Perlsucht und Tuberculose» (1) cita
el caso de un médico, fallecido ya y cuyo nombre
sn reserva, que había inoculado bacilos de Koch de
orígen bovino á ocho sugetos atacados de tumo
res malignos procurando curarlos. A pesar de la
gran cantidad de bacilos ¡noculados y de su gran viru
lencia confirmada en el conejo, las inoculaciones fra
casaron. Baumgarten, más tarde, fué sucesivamente
practicando la autopsia de todos estos sugetos a me
dida que sus neoplasias los mataban y en ninguno de
ellos pudo encontrar lesiones tuberculosas.

Nocard (2) cita las observaciones de Tscherning,
Pfeifier y otros en las que inoculaciones accidentales
durante la aut0psia de vacas tuberculosas, han pro
ducido lesiones típicas en el hombre cuyo orígen tu
berculoso ha sido confirmado por el microscopio y
por las inoculaciones, y las observaciones de Strang,
Demme, Gosse, etc., en que la infección ha sido pro
ducida por leche de vacas tuberculosas.

El mismo Nocard, Olivier y muchos otros han
publicado varios casos inequívocos de infección por
leche de vacas tuberculosas que han producido ver
daderas catástrofes en familias que se alimentaban
de ellas.

(l) Berlin. klin. Wochensch. Z Setiembre |90|.

(2) Les luberculoses animales, leurs rapporls avec la luberculosehumaine.—
Pág. lZl y siguientes.
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j. Fíbigeny C 0. jenserz (l) han encontrado

en la aut0psia de tres niños de cuatro meses, diez
y nueve meses, y seis años respectivamente, muertos
con nódulos intestinales, bacilos que cultivados en
caldo glicerinado ó inoculados á varias terneras, les
produjeron una tuberculosis rápidamente generali
zada.

C. H. Sponk. profesor de la Universidad ed
Utrech y K. Hoefrzagel publicaron un interesante
trabajo (2) que demuestra de una manera palpable
la unidad de la especie de la tuberculosis humana y
bovina.

Se trataba de un hombre de 63 años, sin ante
cedentes tuberculosos, hereditarios ni individuales,
que ayudando al veterinario Overbee que practicaba
una autopsia de una vaca tuberculosa, tuvo la poca
suerte de que este lo lastimara en la mano con el cu
chillo empleado en cortar los órganos enfermos. La
afección tuberculosa producida por esta infección,
localizada en un principio en la primera y segunda
falange del dedo meñique, no tardó en generalizarse.
Se produjo el entumecimiento del ganglio cubital co
rrespondiente, sobrevino despues la tos y un poco de
expectoración pero sin bacilos de Koch.

Extirpada la parte del dedo enferma, asi como el
ganglio, se comprobó en ellas la presencia de bacilos
de Koch. Practicóse una inoculación repetida en se

(l) Berlín, klin. Wochensch-22 Sep. 1902.
(Z) Trasmisión dc la lubcrculosis bovina nl hombre por inoculación accidenlal

y reinoculación experimental á la ternera. Semana Médica lWZ-Pág. 337.



rie de tres cobayes, con resultados positivos. Con el
bazo del último cobaye se inoculó una ternera de
trece meses sin antecedentes tuberculosos, la que fué
alimentada solamente con heno y dulces (sin leche).
Tanto la observación clínica, como el resultado de la
aut0psia, cortes histológicos, observación microscó
pica, cultivos é inoculaciones demostraron que la
causa de la muerte de la ternera era un caso típico
de tuberculosis generalizada.

Max Wolff(1) cita el caso de un hombre muerto
en un hospital con trastornos intestinales. que la au
t0psia reveló la presencia de ulceraciones intestinales
y granulaciones miliares en el peritóneo y bazo.

Un cobaye inoculado sucumbió de tuberculosis
á los 32 días y una ternera inoculada igualmente con
pulpa del bazo del cobaye murió á los 85 días de
tuberculosis generalizada.

El mismo Max Wolff (2) inyectó esputos tuber
culosos de cinco hombres á una ternera. En el punto
de inoculación sobrevino un abceso con bacilos de
Koch. Con la tuberculina la ternera no reaccionaba

antes de la inoculación; á las tres semanas tampoco
reaccionaba, en tanto que á las ocho semanas la
reacción era típica, siendo lo raro del caso que á las
tres semanas más tarde ya no reaccionaba más por
la tuberculina. En la autopsia'se notaron algunos
focos caseo-calcáreos con bacilos.

'Esta experiencia tiene un gran valor para nos

(l) Deutsche Medicinischc Wochenschritt-7 Agosto ¡902.

(2) Sociedad de medicina Interna dc Berlín-Sesión 7 y H Julio de 1902.



otros pues evidencia la teoría de la lucha entre el pa
rásito (bacilo de Koch) y su huésped. En un princi
pio el bacilo de origen humano es llevado á un medio
ambiente que no es el suyo (ternera) no encuentra
por consiguiente, condiciones favorables para su des
arrollo y la ternera triunfante continúa sin reaccionar
por la tuberculina. Más tarde ei bacilo logra adap
tarse al medio, la infección se inicia y la tuberculina
lo acusa, pero sobreviene la lucha nuevamente entre
el bacilo y el medio (ternera) este le opone sus resis
tencias propias, aquél no puede continuar su desarro
llo y vencido en la lucha, se enquista á la eSpera de
condiciones más favorables: la tuberculina nueva
mente no reacciona.

Móller (1) Trató de tuberculizar dos terneras
con espu‘tos bacilosos. La primera recibe una inyec
ción intravenosa y la segunda recibe otra inyección
subcutánea de los mismos esputos, se le dan además
inhalaciones de cultivo puro de dichos bacilos en la
dósis de 0,25 grs. y por fin se le embardunó una he
rida hecha en el hombro izquierdo con un cultivo

puro y fresco. _
Solo se consiguió en ambos casos un abceso tu

berculoso sin generalización.
Lassar (2) relata un caso nuevo que se suma

á los 34 observados en el término de diez años, de
tuberculosis verrugosa de la piel, observados en las
manos de los matarifes. '

(l) Sociedad de Medicina Interna de Berlín. 7 y H Julio ¡902.
(2) Sociedad Berlinesa de Medicina, 18 Diciembre |90|.
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Liebreíc/z en la misma sesión agrega que si se
considerara esta estadística no en relación á todos

los matarifes en general sino comparada con los que
manejan productos tuberculosos, el porcentaje de tu
berculosis verrugosas producidas por el ganado bovi
no sería mucho mayor.

j. Lig/zéres (1) en un trabajo novedoso titulado
«La tuberculosis humana y la de los animales do
mésticos, ¿son debidas á una misma especie micro
biana: el bacilo de Koch?» después de una breve
reseña histórica sobre esta cuestión, cita tres casos
de trasmisión de la tuberculosis bovina á los bovi

deos, todos ellos positivos y dos casos de trasmisión
de la tuberculosis humana á los bovideos, por medio
de esputos tuberculosos, siendo los resultados nega
tivos en ambos casos.

Partidario de la unidad en la especie de bacilos
de Koch, el autor establece para explicar estos hechos,
una diferencia entre la calidad de la virulencia que es
siempre fija y el grado de la virulencia que es varia
ble, estableciendo la existencia de razas y de varie
dades dentro de la misma especie de bacilos.

Rosselt, (2) que ya en trabajos anteriores se
había declarado defensor de la escuela unicista en

Francia, llega á Ia siguiente conclusión: «que se con
sidere á estos tipos de bacilos como especies, razas

(l) Segundo Congreso Médico Latino Americano. Sesión del 7del Abril de ¡904
Buenos Aires.

(2) Congreso de París-Octubre 1905.
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ó variedades diferentes, ello es secundario; de todos
modos no son idénticos».

Creemos que la solución del problema en estos
terminos es tan cómoda como ingeniosa. De acuerdo
con los principios de la biologia (á pesar de lo du
doso que sería admitir la identidad de dos organismos
dotados de vida), es natural que un organismo aún
originado de otro semejante, no puede ser idéntico
a él si se modifican sus condiciones de vida como le

sucede al bacilo de Koch viviendo ya sea en un ma
mífero, un ave, un pescado ó un anfibio, ya sea
desarrollándose en un cultivo artificial.

Por otra parte, las diferencias entre especie, raza
variedad, no son de un interés secundario, no sola
mente bajo el punto de vista de la sistemática sino
aún en el terreno de sus aplicaciones, pues si ello
fuera asi estaria demás toda la discusión que nos
ocupa. i

B-Zuberculosis aviaria

Las diferencias que existen entre los bacilos de
Koch que se desarrollan en el organismo de los ma
míferos comparados con los que producen la tuber
culosis humana, son más marcadas si comparamos á
éstos con los de las aves, lo cual explica que autores
como Nocard y varios otros,que aceptan la igualdad
entrelatuberculosis humanaybovina, son más reser
vados en sus opiniones con respecto á la tuberculosis
aviaria.



Siguiendo el plan desarrollado al hablar de la
tuberculosis de los mamíferos, diremos que los casos
de infección tuberculosa del hombre por las aves son
más escasos en su número que los producidos por
los bovídeos y también al bacilo de Koch de orígen
humano le es mucho más difícil producir una infec
ción (ó sea adaptarse al medio) en las aves.

Sin embargo: las observaciones de Nocard, Bo
llinger, Durieux, Guerrin, Cadiot, Gilbert y Roger

Cagny, Chelcoksky, Lamalleree, Johne, Mollereau,
Baivy y otros, demuestran epizootias verdaderas de
tuberculosis generalizadas en las gallinas sin otro me
dio de infección que los esputos de personas tísicas.

Los bacilos extraídos de un tubérculo de ave se

desarrollan á 430con facilidad, en tanto que los que se
obtienen del hombre ó de los mamíferos en general
no se desarrollan á una temperatura superior de (410.)

Los bacilos aviarios son generalmente más alar
gados y con un poliformismo más variado que en los
otros, parece que se colorean más fácilmente por los
colorantes de anilina (Straus) y se desarrollan con
más facilidad en el agar agar glicerinado que los ba
cilos de los mamíferos en general y del hombre en
particular.

Además, al decir de Straus y Gamaleïa, el as
pecto macroscópico de los cultivos sobre medios secos,
es craso, blando y húmedo en el bacilo aviario, en
tanto que las colonias del bacilo humano son secas y
escamosas.

El bacilo aviario es poco virulento, por regla
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general, para el cobaye (animal de experiencia elegido
para el estudio de la tuberculosis en los mamíferos
por la escasa resistividad que le presenta) lo mismo
que para el perro y los animales carnívoros en gene
ral, en tanto que al conejo (animal más refractario
que el cobaye á la tuberculosis de los mamíferos) lo
tuberculiza produciendo lesiones descriptas con abun
dancia de detalles por Jersin, quien fundó el tipo de
tuberculosis que lleva su nombre para designar las
lesiones producidas por el bacilo de las aves, dife
renciándolo del tipo Villemín, que se refiere á las
lesiones producidas por el bacilo de los mamíferos.

De acuerdo en un todo con Courmont en su in
teresante estudio «Acerca de las relaciones de la tuber
culosis aviaria con la tuberculosis delos mamíferos»

(l) y siguiendo la reseña histórica que hicimos al
hablar de la tuberculosis de los mamíferos, diremos
que en ésta también aparecen los mismos períodos
en que priman las ideas dualistas sobre las unicistas,
otros en que parece correSponder el triunfo á estas
últimas y por fin, períodos de calma en la discusión.

No podemos buscar la fuente de la discusión en
épocas tan lejanas como lo hicimos al hablar de la
tuberculosis de los mamíferos, pues todo el tiempo
transcurrido desde Villemín (1865) hasta el descu
brimiento hecho por Koch, del bacilo que lleva su
nombre (1882), es pol re en trabajos experimentales
de importancia para la cuestión debatida.

(l) Semaine Médicale-l895—pág. 429.
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Desde 1882 hasta elprimer Congreso sobre Tu
berculosis (1888), obedeciendo indudablente á las
mismas razones con que justificábamos el periodo
correspondiente de la discrsión con reSpecto á la
tuberculosis de los mamíferos, la opinión predomi
nante es esencialmente unicista. El mismo Koch

tuberculiza gallinas con lesiones de mamíferos, y es
pecialmente con tuberculosis espontánea de un mono;
y los trabajos de Nocard, Roux, Bollinger, Johne y
tantos otros marcaban una completa armonía de
ideas, armonia que empieza ya á desaparecer al final
del período, con las experiencias contradictorias de
H. Martin y varios otros.

Con los estudios de Straus y Wurt presentados
al Congreso de Paris, 1888, los de Koch (1890), pre
sentados al Congreso de Berlín, se inicia una nueva
época especialmente activa en que se hicieron según
la expresión de Arloing «tantos esfuerzos por poner
en evidencia las diferencias que separaban la tuber
culosis aviaria de la tuberculosis humana, como se
habían hecho antes para reunir los caracteres que las
hacian semejantes. Se pasó sin medida de un extre
mo al otro y se prescindió demasiado de muchos
hechos anteriores perfectamente demostrados».

Pero los trabajos de Courmont, Dor, Cadiot,
Roger y Gilbert y tantos otros, conjuran los efectos
producidos por aquellas comunicaciones y nueva
mente la tendencia hácia la unidad de la especie enel
bacilo de la tuberculosis aviaria y humana gana terre
no estableciendo un periodo de calma semejante al



que encontramos al hablar d'e la tuberculosis de los
mamíferos, periodo precursor de la revolucionaria
comunicación de Koch en 1901, por la cual la tuber
culosis aviaria es tan distinta de la humana, que ni
siquiera vale la pena ocuparse de ella en las medidas
profilácticas dictadas por el hombre.

Más tarde los trabajos de Arloing, Roux, Babes,
Gratia, etc., se multiplican, la ciencia no cesa en su
labor continuada por la investigación de la verdad, y
como ésta es única, no dudamos que en un porvenir
no muy lejano se armonizarán las opiniones contra
rias y pasando por alto la discusión tan prolongada
repetiremos lo que decia Koch al descubrir su bacilo en
1882 (l) y al confirmar su trabajos en 1884 (2) que
todas las lesiones tuberculosas tanto del hombre como

de los animales comprendiendo en ellos las aves, se
deben á la acción directa y exclusiva de una sola
especie de bacilos: los bacilos de Koch.

Villemín plantea el problema del dualismo con
respecto á la tuberculosis aviaria al sostener que «no
había nada más problemático que la existencia de la
tuberculosis de las aves», toda vez que esta conclu
sión era formulada á consecuencia de varios fracasos

al pretender tuberculizar aves con esputos bacilosos.
Zundel sostenía lo mismo en 1877, á pesar de

que en 1869 Devillers y Lenglen observaron varios
pollos que habian espontáneamente adquirido una
tuberculosis al picotear esputos bacilosos en la casa
deun tísico.

(l) Bcrlincr klinische Wochenshrift.
(2) Miuhcilungcn a_nsdem Kaiserlichen Gesundheitsamlq1884).
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Koch en 1882 demostró la facilidad de trasmi

sión de la tuberculosis á las aves, toda vez que con
cultivos provenientes de un mono tuberculizó 6 galli
nas, 4 palomas y 2 gorriones.

Gotti en 1887 no pudo conseguir trasmitir la
tuberculosis á 7 gallinas por inoculación de esputos
tuberculosos.

H. Martin tampoco pudo tuberculizar ningún
ave con productos tuberculosos inyectados en el pe
ritoneo de 14 gallinas, 2 gallos y 2 palomas.

Straus y Wurtz (1888) continuaron las expe
riencias de Martin, logrando hacer tragar á varias
gallinas diariamente una cantidad tal de esputos ba
cilosos, que en un año se podia calcular que cada
gallina habia ingerido 40 á 50 kilos de esputos, á
pesar de lo cual ponian huevos y no presentaban el
más pequeño signo de infección tuberculosa. La
autopsia de ellas también confirmó la ausencia de le
siones bacilares.

Rivolta (1889) comprobó que el bacilo de la
tuberculosis de las aves ¡noculado al cobaye apenas
produce un accidente local en tanto que al conejo le
produce una tuberculosis lentamente generalizada.

Mafiuci en 1890 (l) demuestra que el bacilo de
la tuberculosis de las gallinas tiene un desarrollo más
rápido que el de los mamíferos (diez días en vez de
treinta); que tiene mayor resistencia á la temperatura
y á los ácidos, pero que su virulencia es menor con

(l) Congreso de Cirugía de Florencia-¡890.
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servando una tendencia á producir lesiones locali
zadas.

Para confirmar las ideas de Rivolta, inocula á
un pavo, una perdiz, tres pollos, una paloma, dos
cobayes y dos conejitos, con bacilos de Koch obte
nidos de una gallina. Las aves mueren todas, lo
mismo que los conejos, en tanto que los cobayes se
salvan, adquiriendo solamente una tuberculosis loca
lizada.

Richet (1891) inoculó dos perros con tubercu
losis aviaria y después de algún tiempo de observa
ción constató que los perros no habían sido tubercu
lizados. Les ¡nyectó entonces tanto a ellos como á
dos perros de igual tamaño, peso, etc, un cultivo de
tuberculosis humana. Los perros testigos murieron
tuberculosos en tanto que los perros que habían reci
bido anteriormente los bacilos de Koch aviarios no

presentaron signo alguno de infección.

Sostienen luego que la tuberculosis aviaria retar
da la evolución dela tuberculosis humana. No pen
samos del mismo modo nosotros, pues este hecho
solo demostraría mayor resistividad de un perro que
de otro á la propagación del bacilo de la tuberculosis
lo que es más fácilmente aceptable toda vez que no
todos los perros presentan á dicho bacilo condiciones
favorables para su desarrollo como lo prueba el caso
de un perro á quien el profesor V. Grandis y yo, (1901)
llegamos áintroducirle en el peritoneo un cultivo puro
de bacilos de Koch virulentos, sin lograr tuberculi

Q7



—lOl—

zarlo, en tanto que otros perros testigos, con el
mismo cultivo, morían tuberculosos.

El mismo Richet en 1892 (1) comunicaba que
llevaba inoculados seis monos con tuberculosis avia

ria con un resultado negativo en todos los casos, a
pesar de ser el mono francamente tuberculizable por
la tuberculosis humana, pero en i893 (2) consiguió
matar rápidamente por tuberculosis á otros cuatro
monos por inyección intravenosa de bacilos aviarios.

El Congreso sobre tuberculosis reunido en París
(17 de Julio á 2 de Agosto 1891), bajo la presidencia
de Villemín, tiene para nosotros una importancia con
siderable, pues la moción presentada por Nocard de
incluir en la orden del día la discusión entre unidad ó
dualidad entre los bacilos de Koch de los mamíferos

y de las aves, originó la presentación de una serie
numerosa de trabajos á cual de ellos más interesantes.

Presenta M. Vignal á dicho Congreso una expe
riencia que demuestra que los bacilos de la tubercu
losis aviaria y humana no son de la misma especie,
pues habiendo inoculado un faisán con tuberculosis
humana, proveniente de un cultivo puro, durante tres
veces con intervalos de tres meses entre una y otra,
no logró tuberculizarlo, en tanto que los cobayes tes
tigos inoculados cada vez, al mismo tiempo que el
faisan, murieron todos tuberculosos.

Nosotros nos explicaríamos este hecho de dos
modos, ya sea porque ese faisán fuese refractario al

(l) Sociedad de Biologia _Nov. ¡892.
(2) Sociedad de Biologia-4 Marzo ¡89.1.
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desarrollo del bacilo inoculado, ya sea por la lucha
que forzosamente se ha establecido después de la pri
mera infección entre el bacilo y su huésped, al triun
far este adquirió condiciones de inmunidad que le
permitieron vencer al mismo elemento mórbido en

las inoculaciones siguientes. Si en alguna forma se
hubiera alterado el equilibrio fisiológico en el faisán
de manera que éste hubiera encontrado debilitadas
sus resistencias naturales en la lucha con el bacilo,
éste hubiera logrado adaptarse al medio con mayor
facilidad. '

Straus y Gamaleïa en el mismo Congreso pre
sentaron un trabajo publicado después en los «Archi
vos de medicina Experimental», por el cual aportan
nuevas experiencias para sostener la teoria dualista,
de la cual son ellos declarados partidarios.

Con productos de tuberculosis aviaria inocularon
bajo la piel, el peritoneo, las venas, etc., á varios co
nejos y cobayes. Estos sucumbieron con numerosos
bacilos en sus órganos. Los fragmentos de estos
órganos inoculados nuevamente en otros cobayes y
conejos, los mataron también con tubérculos visibles
en el higado de los conejos y en el pulmón de los co
bayes, pero en la tercera serie de pasaje «aún en el
caso de que los animales morían» ...... «los órganos
no contenían más ni tubérculos ni bacilos, y la serie
terminó». Con esto y con la imposibilidad de poder
vacunar al perro con inyecciones previas de tubercu
losis humana, sostienen los autores que ambas tuber
culosis son producidas por «bacilos de especies dis
tintas».
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En cambio, nosotros hallamos en esto una prueba
evidente de la influencia del medio sobre el bacilo de

Koch, pues el bacilo adaptado al medio aviario, sos
tiene una lucha cuando se encuentra trasplantado al
conejo y al cobaye, lucha que le permite vivir en dos
generaciones, pero que al pasar al tercer animal, de
bilitadas ya sus funciones vitales por la dificultad de
adaptación, su multiplicación se hace muy dificil y
sucumbe la colonia.

Cadiot, Gilbert y Roger—Quien deseando ilus
trar su criterio sobre la unidad y dualidad de la tuber
culosis de los mamíferos y de las aves, se dedique á
recorrer la interesante bibliografía existente, encon
trará á cada paso el nombre de estos autores al frente
de comunicaciones á cuales de ellas más ricas en I

ideas y en hechos experimentales.
En el año 1890, estos autores planteaban el pro

' blema sobre dualidad de la tuberculosis aviaria en

estos términos: «según la importancia que se dé á los
caracteres diferenciales que hemos encontrado entre
las tuberculosis aviaria y humana, se podrian crear
dos especies distintas ó dos variedades de una misma
especie».

Como se vé, los autores no militan en el bando
de los unicistas ni dualistas y asi continúan varios
años, lo que excluye toda idea preconcebida en sus
experiencias, dándoles en cambio el sello de unajusta
imparcialidad.

En el Congreso de París (1891), de que nos ve
nimos ocupando, presentaron una memoria de sus
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trabajos de comparación entre el virus aviario y el
virus de la tuberculosis humana, con relación al co
nejo y al cobaye.

Sus experiencias sobre el conejo demuestran que
e'ste se tuberculiza igualmente con bacilos de Koch
provenientes de las aves ó del hombre, y que aún
aquellos son más virulentos que éstos.

No sucede lo mismo con el cobaye: inoculados
24 animales de éstos por inyección intraperitoneal, 13
no se tuberculizaron, en 5 se formó un abceso tuber
culoso en el sitio de la infección y en 7 casos se pro
dujeron granulaciones viscerales. En dos casos perte
necientes á una misma serie y teniendo por punto de
partida la tuberculosis de un faiszín, los cobayes-mu
rieron de una infección generalizada con numerosos
bacilos de Koch. Reinoculados éstos en serie á los

mamíferos, se notó que al tercer pasaje el virus avia
rio habia perdido sus propiedades específicas y no
mataba ma's a' las gallinas.

Otra vez la permanencia de los bacilos aviarios
durante seis meses en el cobaye bastó para que éste
perdiera su virulenciapara los pájaros.

En otra serie de experiencias, sobre 40 gallinas
inoculadas con bacilos de Koch humanos, ninguna de
ellas murió de tuberculosis, dos viven aún y 38 fueron
sacrificadas. En la autopsia de ellas en 33 no había
lesión tuberculosa de ningún género y en 5 encontra
ron tubérculos perfectamente caracterizados é inocu
lables al cobaye, pero que ya no taberculizaban a'
otra gallina.
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En otro caso, en cambio del cobaye pudo tuber
culizarse á una gallina, lo mismo que de ésta á
otra. (1)

En otro trabajo publicado en 1895 (2) resulta
que sobre 86 gallinas inoculadas con tuberculosis de
mamíferos solo obtuvieron 9 casos positivos, 8 de
tuberculosis visceral y uno de tuberculosis subcutánea
localizada, en tanto que á las 77 restantes no fué po
sible tuberculizarlas.

En el mismo año (3) presentaron una comuni
cación por la cual tres loros inoculados con bacilos
de Koch de un tísico, adquirieron una tuberculosis
generalizada. Esta experiencia está de acuerdo con
la de Straus en el año siguiente que tuberculizó un
loro con bacilos humanos. Los bacilos de este loro

se propagaron fácilmente en el cobaye y en el perro,
pero no en la gallina.

Barwy (4) inoculó dos cobayes con bacilos de
Koch provenientes del hígado y del bazo de un gallo
tuberculoso. Uno de los cobayes murió á las tres
semanas pero no reveló en la aut0psia ninguna lesión
tuberculosa, el otro murió á las seis semanas con el
hígado lleno de bacilos de Koch.

R. Durante (5) nos refiere el siguiente caso: á
una mujer sana, sin antecedentes personales ni here

(l) listo nos demuestra un verdadero caso deadaptación delbacilo dela gallina
al cobaye y del de este á la gallina nuevamente.

(2) Societe de Biologia-7 Diciembre 1895.
(3) Societe de Biologic-H Diciembre ¡905.
(4) Congreso sobre luberculosis-—París |89|.
(5) Societé de Biologic—H Mayo 1896.
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ditarios de importancia, se le desarrolla un lupus tu
berculoso (confirmado por el resultado de los cortes
histológicos y de las inoculaciones al cobaye), de re
sultas de un picotazo de un gorrión en la segunda
falange del dedo pulgar. El gorrión que se hallaba
enfermo, murió poco tiempo después y tanto la au
topsia, como los cortes histológicos y las inoculacio
nes, demostraron que se hallaba tuberculoso y como
en las aves el bacilo de Koch se localiza especial
mente en la comisura del pico, no es dificil admitir
que este gorrión haya sido el vehículo del contagio.
La mujer fué curada, no sin ántes llegar á tener nú
cleos secundarios en el antebrazo y el codo.

Passini (1) produjo escarificaciones en la cresta
de doce gallos, y les frotó repetidas veces con esputos
de un sugeto tuberculoso, y consiguió una tuberculo
sis generalizada en cinco gallos, en tanto que hacien
do la misma operación á cinco pollos con los que
empleaba cultivos de tuberculosis aviaria, obtuvo cin
co resultados negativos.

Con cultivos de tuberculosis aviaria ha logrado
tuberculizar á 48 cobayes sobre 100, produciéndoles
la muerte con lesiones tuberculosas tipicas-(2).

lnyectando tuberculosis aviaria á perros que son
completamente refractarios á ella, Passini ha conse
guido constatar lesiones tuberculosas en la autopsia
de uno de los dos perros que sometió á las experien

(l) Congreso Internacional de Nápoles, 20 á 24 Octubre ¡897.

(2) Courmont y Dor llegaron á un 72 % y Cadiol, Gilbert y Roger solo consi
guieron un 30% de inoculaciones con resultado positivo.
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cias, el cual presentaba «una tuberculosis generalizada
difusa, con bacilos de Koch.»

C—Tuberculosis de los Pecilotermos

Desde que Sibley en 1889 logró constatar la pre
sencia de tubérculos caseosos en una serpiente, hasta
1897 nadie se ocupó de este tema y ello se explica
teniendo en cuenta que la tuberculosis es muy rara
en los animales de sangre fria, lo que le dá á su estu
dio una importancia muy relativa limitándose los tra
bajos publicados á describir los pocos casos de in
fección natural que se han observado y á la trasmi
siónexperimental de las tuberculosis de los mamífe
ros y de las aves por medio ya sea de inoculaciones
subcutáneas ó intravenosas, ya por las vías digestivas.

El bacilo de Koch que se desarrolla en estos
animales es un aerobio que tiene todos los caracteres
morfológicos y de coloración de los que se encuentran
en los animales homeotermos, sus medios de cultivo
son los mismos pero la temperatura óptima para su
desarrollo solo alcanza á 25°, teniendo como límites
extremos para el desarrollo de los cultivos de 17° á
35° (1) en tanto que una temperatura de 660105 mata
entre cinco y diez minutos.

El aspecto de los cultivos sobre medios sólidos
glicerinados (gelatina agar agar, suero etc.) es el
mismo que_el de los bacilos de Koch provenientes de
aquellos animales, sobre medios líquidos produce la

(l) Terre ha conseguido cullivarlos varias veces á 370.



—108—

misma capa superficial que hemos ya descripto al
hablar de aquellos, capa que con el tiempo cae al
fondo del recipiente en gran parte sin enturbiar abso
lutamente nada tampoco el liquido de cultivo.

Cultivado en medios sólidos azucarados toma

tintes rosado, pardo ó violáceo (l).
La rareza de la tuberculosis en estos animales

hace que los estudios biológicos de los bacilos obte
nidos de ellos provengan todos de tres cultivos úni
cos, el de Bataillon (tub. pisciaria) el de Küster (ra
nas) el de Friedmann (tortuga).

El estudio comparativo de estos bacilos con los
de los mamíferos y las aves no ofrece diferencias
morfológicas de importancia. El bacilo cultivado por
Friedmann (tortuga) se desarrolla sin embargo entre
limites de temperatura muy distantes (de 00 á 42°)
pero si se tiene en cuenta que aumentando gradual
mente y con mucha lentitud, la temperatura de la es
tufa donde se desarrollan los bacilos de Battaillon

(peces) se ha conseguido el desarrollo de estos á
temperaturas que llegan á los 370 (Terre) esta dife
rencia que pudiera ser caracteristica pierde su impor
tancia.

El primer caso observado por Sibley (1889) no
tiene interés para nosotros pues se trata de un
estudio anátomo-patológico en el cual no se le da'
importancia á la microbiología y no se aisló tampo
co el bacilo de Koch. Se trataba de una de las ser

(l) Terre-Essai sur la luberculose des verlébrés a Sang [raid-¡902.



—109—

pientes del jardin zoológico de Inglaterra que al poco
tiempo de ser traída de Italia donde habia sido cap
turada, adquirió una enfermedad que le produjo la
muerte. El resultado del exámen macroscópico y
microscópico de las lesiones que presentaron los ór
ganos en la autopsia demostraron de un modo con
cluyente que se trataba de una tuberculosis aún cuan
do como hemos dicho, no se hicieron inoculaciones,
cultivos, ni se caracterizó el bacilo por los medios in
dicados de coloración.

Ya en el año 1868 Verga y Bifii pretendieron la
trasmisión de la tuberculosis humana á las ranas y á
los peces en general pero sus experiencias fracasaron
lo mismo que las de Combemale, Sion, Pascuale, de
Michele y otros. Herr inoculó esputos tuberculosos á
tres peces con resultados negativos (l). Despeignes
consiguió tuberculizar cobayes por inyecciones de
pulpas de órganos provenientes de peces tuberculo
sos, pero sus experiencias para tuberculizar á las ra
nas no dieron resultado.

El primer estudio completo y de indiscutible
importancia que encontramos sobre este tema es el
de Bataillon, quien en i897 descubrió una verdadera
epidemia de tuberculosis en los animales de un esta
blecimiento de piscicultura situado en Velar-Sur-Ou
che, la que fué estudiada por él, por Dubard y por
Terre de un modo tan completo que abarca desdelas
diversas manifestaciones clínicas con que se presen

(l) Tuberculose por Erneslo Mosny y Leon Bernard-lOOó-pág. 33.
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taba la enfermedad, las lesiones variadas que se des
cubrían por la aut0psia, el estudio histológico minu
cioso y prolijo de estas lesiones y la caracterización
cultivo e inoculaciones de los bacilos de Koch obte
nidos en ellas, hasta un estudio metódico de trasmi

sión de esta tuberculosis á los ciprinos, tencas y otros
peces de agua dulce así como a' los reptiles y anfibios.

Dubard ha encontrado á su juicio la causa ori
ginal de esta invasión de la tuberculosis á las carpas
de Velars-sur-Ouche tan rara, puesto que es la única
vez que se ha desarrollado en esas condiciones dicha
enfermedad en los peces. Según él las carpas vivían
en un tanque de agua corriente pura y límpida, pero
en las inmediaciones habitaba una señora atacada de

una tuberculosis pulmonar con lesiones intestinales,
la cual acostumbraba derramar diariamente en dicho

tanque sus saliveras así como las aguas servidas
empleadas en la higiene de su persona, todo lo cual
satisfacía el apetito de las carpas que hallaban en ello
una comida agradable que variaba la alimentación
siempre igual y repetida que recibían en su cautiverio,
recordándoles las horas felices de su libertad, sin que
llegaran tan siquiera ásospechar que en ello recibían
un huésped in0portuno que después de producir sus
temibles efectos en la dama que las alimentaba, ha
bía de terminar con todas ellas con el objeto de de
mostrarles que si bien le era difícil adaptarse á sus
condiciones de vida después de hallarse habituado á
vivir en un organismo humano, sin embargo, tenía
las aptitudes necesarias para conseguirlo.
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Bataillon y Terre (1) aislaron de un tumor de
una de estas carpas bacilos con todos los caracteres
del bacilo de Koch y que evolucionaban como éste.

Alimentaron también varias carpas con órganos
tuberculosos de cobayes que habian sido ¡noculados
con bacilos humanos.

Las carpas asialimentadas no presentaban signo
alguno de tuberculosis pero una vez sacrificadas, aún
cuando la autopsia no revelaba lesiones bacilares de
ninguna especie, sin embargo el hígado de ellas pre
sentaba numerosos bacilos de Koch todavía virulen

tos para el cobaye. Este sería uno de los casos en
que las condiciones del medio le permiten al bacilo la
realización de sus funciones vitales de asimilación

pero que limitan su multiplicación vegetativa y seria
también uno de los numerosos casos en que la pre
sencia de un microbio patógeno no basta para pro
ducir un estado patológico determinado si no viene
acompañado de otros factores que favorezcan la pro
ducción de sus elementos mórbidos.

Friedman (1904) estudiando el bacilo de Koch
que aisló de la tortuga creyó llegar con él á inmunizar
á los bovideos y otros animales domésticos contra la
tuberculosis y que el suero de estos animales inmuni
zaba al cobaye. Desgraciadamente estas experien
cias no han sido confirmadas por los trabajos de
Libbertz y Ruppel (1905) que las han repetido.

Las experiencias hechas con el bacilo de los que

(l) Academic des Sciences-14 y 2| Junio ¡897.
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lonios demuestran que es inoculable en serie á otras
tortugas, culebras, peces, lagartos y ranas, producien
do unas veces una infección septlcémica rapida, otras
veces una tuberculosis generalizada y otras veces
abcesos bacilosos localizados en el sitio de la infección.

No hemos hallado las experiencias de Küster
quien como hemos dicho aisló de la rana el bacilo
de la tuberculosis y los únicos trabajos consultados
relativos á la tuberculosis de los anfibios se reducen

á demostrar la posibilidad de inocular ranas con ba
cilos de Koch de mamíferos, aves ó peces.

lnoculando ranas con bacilos de Koch piciarios,
Terre observó que aquellas morían rápidamente con
nódulos caseosos generalizados que predominaban en
el hígado y los riñones, en tanto que por pasajes su
cesivos los bacilos aumentaban gradualmente su vi
rulencia. Esto es tanto más importante cuanto que
los bacilos piciarios pierden su virulencia cuando son
inyectados á los animales de sangre caliente.

Batier y Lefébure (1) inoculan 24 ranas por Ia
vía intraperitoneal, doce de ellas con un centímetro
cúbico de cultivo piciario y las otras doce con igual
cantidad de cultivo humano, manteniendo estas últi
mas á 37 grados. Logran en un caso y en otro tu
berculizar á las ranas con lo cual llegan á la conclu
sión de que «las lesiones producidas en la rana por
los bacilos humanos y los bacilos de los peces no
presentan diferencia alguna.»

(l) Tuberculosc Humaine el Tuberculoses Animales. ¡907. pág. 267.
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Auché y Hobbs inocularon bacilos de Koch hu
manos y aviarios aivarias ranas, llegando á la con
clusión de que «los bacilos no se multiplican y aún
mismo en las granulaciones caseosas desaparecen
siendo llevados á distancia por los leucocitos.»

Una experiencia nuestra que describimos en el ca
pitulo siguiente demuestra la posibilidad de trasmisión
de los bacilos de Koch á las ranas y de éstas á las
aves y al cobaye conservando su virulencia típica.

Como se vé los pocos estudios practicados so
bre la tuberculosis de los peciloternos mantienen las
mismas contradicciones que hemos observado al re
correr la bibliografia de la tuberculosis de los mami-
feros y de las aves.



VI

«La rariété des formes ct des
lonctions n’est pas du loul en
contradiction avec l‘unité de

l'espéce.»—Duclaux.

En los capítulos anteriores nos hemos pronun
ciado en favor de la unidad en la especie dc los baci
los de Koch, idea que trae aparejada consigo la posi
bilidad de trasmisión de la tuberculosis de los anima

les al hombre y vice versa y aún cuando reconocemos
que es más fácil y cómodo sostener la tésis contraria
toda vez que para ello no hay más que multiplicar el
número de las especies creando una nueva allí donde
se encuentre cualquier modificación ya sea en la for
ma ya en las manifestaciones vitales de los bacilos,
sin embargo opinamos que ello no está de acuerdo
con el estudio tanto teórico como práctico y experi
mental de la cuestión.

La observación detenida del bacilo de la tuber

culosis nos demuestra que existen modificaciones
tanto en su extructura como en sus condiciones vita

les, según que él se desarrolle en un medio de cultivo
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artificial ó que viva en el organismo de los diferentes
animales de la escala zoológica donde ha sido encon
trado. Estas modificaciones que han exagerado los
partidarios de la teoría dualista, y que han desprecia
do los unicistas existen, los hechos lo demuestran y
por consiguiente debemos aceptarlas, pero ello no
implica que dichas modificaciones sean capaces de
formar un número de especies nuevas como suce
dería si á cada una de ellas le die'ramos una impor
tancia tan grande en la sistemática.

Lo que hay en esto es que se ha abusado del es
tudio extremadamente prolijo del bacilo sin tener en
cuenta para nada el estudio de las condiciones vitales
que encuentra este mismo bacilo segun se desarrolle
en un animal dado ó en otro. En una palabra se ha
agotado el estudio biológico del ser vivo, olvidando
el estudio del medio en que e'ste se desarrolla y vive.

Si aplicáramos un criterio semejante ya sea ai la
zoología, ya á la botánica indudablemente el número
extraordinariamente abultado de especies actuales se
ría insuficiente y apenas si alcanzaría para designar
una mínima cantidad de las existentes, criterio tanto

menos justificado en microbiologia cuanto que los
seres que ella estudia presentan un polimorfismo
marcado y una correlación intima con el medio en
que se desarrollan. complemento indispensable de la
vida ya simbiótica, ya parasitaria que llevan.

Las diferencias apuntadas por los dualistas para
sostener la diversidad de los bacilos de la tuberculo

sis en el hombre, los mamíferos en general, las aves
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y los demás animales, son de dos órdenes: morfoló
gicas las unas, mórbidas las otras. En las primeras
se agrupan las diferencias de forma, crecimiento ve
getativo, aspecto de los cultivos y demás detalles del
estudio directo de la'biologia del bacilo; en las segun
das se establecen los grados de virulencia que el ba
cilo pueda tener para ciertos y determinados ani
males.

En el capítulo anterior hemos visto en efecto que
existen diferencias de forma en los bacilos de Koch

provenientes del hombre ó de los bovideos, y que
estas diferencias se acentuan más en las aves y en
los peces, variaciones en la longitud y forma de los
bacilos, manera como estos se agrupan, aspecto de
los cultivos etc. pero todas estas modificaciones, que
no son exclusivas á los bacilos de Koch sino que son
generales á todos los microorganismos inferiores, son
de un valor relativo si se tiene en cuenta el polimor
fismo tan” frecuente en los microbios y pierden por
completo su importancia si nos referimos al bacilo
de la tuberculosis pues en él más que en muchos otros
fué observada la tendencia á la variación de formas,
tendencia que indujo al sabio Metchnikoff a llamarlo
Sclerotrix Koc/u'i.

Las diferencias en el aspecto de los cultivos, es
pecialmente marcadas entre los bacilos de la tubercu
losis humana y aviaria con las cuales tanto provecho
han pretendido conseguir los dualistas (cultivos du
ros, escamosos, brillantes, para la tuberculosis hu
mana, friables, húmedos, para la tuberculosis aviaria)
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pierden su valor después de las experiencias de Passi
ni, Krousse y sobre todo Fischell, quien en agar bo
ricado ha obtenido cultivos de tuberculosis humana

y bovina exactamente idénticos en su aspecto á los
cultivos de tuberculosis aviaria y fácilmente confun
dibles aún por los observadores más expertos.

Nocard ha demostrado también que los cultivos
de bacilos dela tuberculosis del buey, el caballo, el
puerco y otros mamíferos, son de un aspecto sensi
blemente ide'ntico e' imposible de ser diferenciados
entre sí.

La discutida vitalidad de la tuberculosis humana,
mucho menor según los dualistas que la de la tuber
culosis aviaria en la que su virulencia es apreciable
aún en cultivos de 24 y 30 meses no es absoluta,
pues nosotros hemos conseguido, en un caso, que
cultivos humanos en caldo glicerinado conservaran
su vitalidad y aún su virulencia para el cobaye á los
dos años después de sembrados aún cuando es pre
ciso reconocer que la virulencia se atenúa de un modo
notable en razón directa del tiempo que tiene el cul
tivo, lo que se justifica por la nueva adaptación del
microbio á un medio artificial y no al que necesitaba
para su desarrollo normal.

Otro de los puntos en que se basa la defensa de
la diversidad entre la tuberculosis de los distintos

animales es la temperatura diferente que exige el bacilo
de la tuberculosis del hombre (37°), en tanto que el
de las aves se desarrolla fácilmente á los 40° y 41° y
el de los peces no puede vivir cómodamente arriba
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de 250. Si comparamos las cifras estas con la tem
peratura normal de cada uno de los animales citados,
vemos que existe una correlación exacta y nos pre
guntamos: ¿Estas diferencias en la temperatura ópti
ma para el desarrollo de los cultivos, no sería un
efecto de la aclimatación, permítasenos la palabra,
del mismo organismo que habia vivido durante lar
gas generaciones en un organismo de 15, 37 ó 40
grados de temperatura? ¿Qué dificultad existe en
admitir que una colonia de organismos que ha vivido
en un medio ambiente de 40 grados de temperatura
al ser trasplantada a un cultivo artificial encuentre
mayores facilidades para su desarrollo á esta tempe
ratura?

Pero no es solo por inducción que podemos ad
mitir esta diferencia como una prueba de la adapta
ción del bacilo de Koch al medio en que se desarrolla,
la experiencia viene en nuestro apoyo y ella nos de
muestra que lo que se ha querido utilizar como arma
de defensa de la variedad de la especie en el bacilo
que nos ocupa, es una prueba irrefutable de la adap
tación al medio del mismo bacilo.

En efecto, Krousse asi como Passini (1) han
conseguido cultivos de tuberculosis humana que se
desarrollaban á 400 y 410 subiendo gradualmente la
temperatura después de haberla mantenido estaciona
ria más de un año á 370, y aún así á esa temperatura
elevada los bacilos continuaban su desarrollo con

servando su virulencia típica para el cobaye. En el

(l) Congreso Internacional de Nápoles-20 á 24 Octubre ¡897.
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capitulo anterior hemos visto que Terre por un pro
cedimiento semejante logró el desarrollo de una cul
tura de bacilos de Koch pisciarios á 370 á pesar de
que estos bacilos generalmente no se desarrollan por
arriba de 250.

Los análisis cuyos resultados hemos expuesto
en el capítulo tercero, nos demuestran que la compo
sición química de los bacilos de Koch presenta dife
rencias según sea la composición del medio en que
han sido desarrollados y que estas diferencias son
más marcadas que las que existen entre dos de las
tituladas eSpecies distintas cultivadas en el mismo
medio, por otra parte en el capítulo cuarto hemos
demostrado la influencia que tienen las sustancias
químicas que entran en la composicion de dicho me
dio de cultivo sobre la vitalidad y el crecimiento
vegetativo del bacilo. Ahora bien, no es atrevido
suponer que la composición química de los tejidos
animales tan variados según se trate de un mamífero,
un ave ó un pez, influyan de un modo completamente
semejante, ¿cómo explicarnos, pues, que el análisis
químico de los bacilos humanos y aviarios que hemos
practicado no presenten esas diferencias? Sencilla
mente porque si bien estos bacilos fueron obtenidos
de dos animales tan distintos, sin embargo ellos fue
ron cultivados artificialmente en caldo glicerinado de
igual composición química y los bacilos al desarro
llarse allí debieron adaptarse al medio y como este
medio era el mismo y como los bacilos pertenecían á
la misma especie, por eso el resultado final del aná
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lisis presentó una semejanza elocuente para nuestra
tésis.

Si fuera posible reunír una cantidad suficiente de
bacilos puros extraídos directamente de una lesión
tuberculosa del hombre y de otra lesión de una ga
llina por ejemplo, (sin intervención de un medio de
cultivo artificial), seguramente que el análisis químico
revelari’a diferencias en armonía con la distinta com

posición química de los tejidos de estos animales en
los cuales el bacilo vive y á los cuales se ha adaptado.

Esto nos explica la causa de la mayor facilidad
de coloración por los colorantes de anilina que han
encontrado Strauss y otros que pretenden hallar en
ello un carácter diferencial entre los bacilos de las

aves y los peces, más fácilmente coloreables, que los
bacilos humanos. Aún no se conoce exactamente

cuál es la sustancia química característica de los ba
cilos de Koch por la cual éstos se colorean difícilmente
por los colorantes de anilina (más fácilmente en ca
liente y en presencia de ácido fénico) y que una vez
coloreados resisten sin ser decolorados por los ácidos
minerales ni por el alcohol absoluto. Hammerschlag
(1891) que ha estudiado detenidamente este punto,
demostró que esta sustancia no es soluble en alcohol
ni éter y aisló de los bacilos un cuerpo de composi
ción química semejante á la albúmina separado el
cual los bacilos no se coloreaban. Esta albúmina

tiene la propiedad de fijar los colorantes de anilina,
pero es decolorada por los ácidos minerales diluídos,
en tanto que el residuo que queda no presenta como
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hemos dicho la pr0pied2d de ser coloreado; por
esto Hammerschlag cree que los caracteres de colo
ración que diferencian á los bacilos de Koch lo mismo
que á los microbios acidófilos, son debidos á reaccio
nes secundarias entre la sustancia albuminoide aislada

por él y el residuo que queda después de separar los
productos solubles en alcohol y en éter, residuo for
mado eSpecialmentepor celulosa. (l) Que la sustancia
que le dá esta pr0piedad de coloración característica
del bacilo de Koch, sea única ó sea el producto de
reacciones secundarias, es indudable que ella debe
obedecer á las mismas influenciasdel medio ambiente

que hemos demostrado que existen para la composi
ción quimica general de los bacilos y por consiguiente
nada de particular tendría que los bacilos que se
desarrollan en las aves ó en los peces produzcan una
cantidad mayor de esta sustancia que la que produ
cirían los mismos bacilos desarrollándose en otro

hue'sped como el hombre, por ejemplo. Esto es tanto
más exacto cuanto que los bacilos de Koch, tanto de
las aves como de los hombres, cultivados largo tiem
po en un medio de cultivo artificial no presentan, como
hemos podido comprobarlo, la diferencia en la facili
dad de coloración de que saca Strauss un argumento
para su teoría.

Debemos tambien hacer notar aquí que la pro
piedad de los bacilos de Koch de colorearse dificil
mente por los colorantes de anilina pero de resistir

(l) C. Helbing y Ruppcl opinan que los bacilos tienen quilina y por consi
guiente glucosamina con hidratos de carbono.
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una vez coloreados a la acción de los ácidos minera

les, es una pr0piedad en extremo variable para el
mismo bacilo según sean las condicionos en que ha
sido cultivado como lo prueban los bacilos homogé
neos de Auclair en que ella es negativa y los cultivos
de Arloing y Courmont en que ella es apenas apre
ciable, en tanto que microbios como el bacíllus sub
tilis y el bacíllus antracis que no son acidófilos pue
den adquirir esta propiedad cuando se les agrega
grasa ó manteca al medio nutritivo donde se les cul
tiva (Bienstock).

Pasemos ahora á analizar las razones basadas
en la virulencia mayor ó menor de las pretendidas
especies diferentes de bacilos de Koch con relación a
los diversos animales, argumento de efecto con el
cual la escuela dualista ha creido demostrar la ver
dad de su teoría.

Considerado un microbio como una entidad bio

lógica, la ecuación a + Q = 1 a + R que representa su
función vital, de acuerdo con las ideas que hemos ex
puesto en el capítulo segundo, resulta que todas las
sustancias representadas por 7.son los productos de
asimilación del microbio, productos que él ha obteni
do por elaboración de las sustancias Q que el medio
le brinda, y R representa el conjunto de cuerpos ex
traños que se han producido en la misma elaboración,
cuerpos que pueden en unos casos ser útiles para los
animales donde el microbio viva, otras veces ser ino
fensivos y otras en cambio ser venenosos originando
les fatalmente la muerte, siempre que estos organis
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mos no posean medios de defensa suficientemente
poderosos para poder contrarrestar la acción tóxica
de estas sustancias.

La elaboración de estos prinCipios tóxicos de
que hablamos, constituye la virulencia del microbio,
virulencia que, como lo demuestra la fórmula que
hemos tomado para representar el fenómeno, está
en una relación directa con los productos Q que en
cuentre el microbio en el medio donde se desarrolla

y viva, y la resistencia que el organismo superior
opone al poder virulento del microbio, neutralizando
la toxicidad de los productos segregados por e'ste
constituye la inmunidad.

Planteada la lucha incesante por la existencia
entre el microbio y el huésped, el proceso ofensivo
que aque'l realiza contra este constituye la virulencia
la resistencia defensiva de éste contra el ataque de
aquél constituye la inmunidad.

La virulencia no es una cualidad absoluta é inva
riable en cada especie microbiana. Causas tan nume
rosas como variadas pueden exaltarla, modificarla,
atenuarla y aún hacerla desaparecer y estas causas
residen muy especialmente en las condiciones del me
dio en que el microbio vive y se desarrolla.

Sabemos por ejemplo que la virulencia del mi
crobio del carbunclo se exalta más y más por pasa
jes sucesivos por el cobaye y que en cambio la vida
tranquila del microbio en un caldo nutritivo cualquie
ra le hace perder diariamente su poder patógeno. Sa
bemos tambien que el tripanosoma de la durina del
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caballo, ínoculado á un perro lo mata, pero que si se
inocula en serie á varios ratones, despues de varios
pasajes por este animal, se hace inofensivo para el
perro conservando en cambio su virulencia para el
caballo. Igualmente Auché y Hobbs (l) lo han de
mostrado y nosotros hemos podido comprobarlo
experimentalmente, que los bacilos de Koch huma
nos, inoculados á las ranas, van perdiendo en estas
su virulencia para el cobaye y que despues de sesenta
días son completamente inotensivos para este animal.
Nocard ha comprobado tambien que el bacilo del mal
rojo del cerdo se desarrolla dificilmente en el conejo
pero si llega á adaptarse á él pierde toda su virulen
cia para con el cerdo. Los neumococos son hués
pedes habituales de la boca del hombre sin que
produzcan lesiónalguna en los bronquios, perosi condi- .
ciones especiales favorecen el crecimiento vegetativo
deellos yexaltan su virulencia, los síntomas de una neu
monia nos revelan el desarrollo del poder patógeno de
dicho microbio. El bacilo de Eberth puede atravesar
el intestino, ser caracterizado en las materias fecales
sin producir lesiones tifoideas de ninguna especie y
del mismo modo, sin mayor esfuerzo, podríamos en
contrar numerosos ejemplos que demuestran que la
virulencia siendo una pr0piedad subordinada á nume
rosas condiciones especiales del medio ambiente en
que actua un microbio, es indudablemente un carác
ter precioso y de indiscutible importancia en la siste
mática pero no basta por si solo para crear nuevas

(l) Societé de Biologic-B Enero 1898.
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especies basadas en el mayor ó menor poder patóge
no que un microbio tiene para un huésped determina
do en oposición al que desarrolla en otro huésped de
organización completamente distinta.

Peter, el sabio profesor del Hospital Neker, en
1891 empezaba una conferencia con estas palabras:
«Cada uno de nosotros es candidato á ser tubercu
loso», é inmediatamente prevem'a á su auditorio que
no habia que temer, pues contra esta fatidica senten
cia estaba esta otra no menos cierta: «cada uno de

nosotros puede no ser tuberculizado», que las resumía
en una sola diciendo: «uno no se hace tuberculoso

sino cuando ya está enfermo». En efecto, la sola
presencia de unos bacilos de Koch en el organismo
humano, ó de los animales, no basta para producir
la enfermedad, es necesario que estos organismos
presenten facilidades de adaptación al microbio y que
éste en presencia de ellos triunfe en la lucha por la
existencia, triunfo tanto más fácil cuanto peores sean
las condiciones de nutrición y asimilación de dichos
organismos. En efecto, cuando uno reflexiona sobre
los miles de tuberculosos que nos rodean en la vida
diaria; cuando uno piensa en los millones de bacilos
que ellos arrojan en cada expectoración que general
mente echan en el suelo en donde se secan para que
el viento arrastre y distribuya en el ambiente dichos
microbios; cuando uno llega á caracterizar la presen
cia delos bacilos de Koch en los vestidos (1), en la

(l) Ellos han sido caracterizados cn el ruedo de las polleras de una señora.
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tierra, en la leche, la carne y otros alimentos; cuando
uno se encuentra con las experiencias de Ducor, (l)
quien á los dos años de deshabitada una casa ocupada
antes por un tuberculoso, encontró en los papeles que
cubrían las paredes de sus habitaciones, numerosos
bacilos de Koch aún virulentos para el cobaye, asi
como la observación de los profesores Cazal y Ca
trin (2), quienes han encontrado bacilos de Koch
igualmente virulentos en las páginas de varios libros
viejos, cuando uno medita sobre estos hechos y mu
chos otros semejantes que á cada paso se encuentran
en las publicaciones científicas, no puede dejar de re
conocer lo que acabamos de exponer, esto es que
para que el microbio prospere en el organismo de su
huésped es necesario que éste le presente condiciones
favorables á su desarrollo, que sea tuberculizable en
una palabra, pues de lo contrario la enorme mayoría
de los mamíferos, por no decir todos serían tuber
culosos.

En ésto y no en la multiplicación de las especies
de bacilos de la tuberculosis debemos buscar la ra

zón de porqué las ínoculaciones accidentales de baci
los dela tuberculosis bovina ó aviaria en sujetos vigo
rosos y fuertes solo han producido en ellos una
tuberculosis verrugosa y localizada de la piel y no
una infección tuberculosa generalizada y mortal. En
ésto y no en otras suposiciones falsas, debemos en
contrar la explicación de los resultados contradicto

(l) Académie de Medicine-23 Mars ¡893.
(2) Lc comagion par le libre-¡895.



—l27—

rios que ha conseguido un mismo autor al repetir en
épocas diferentes sus experiencias, así como la ex
plicación de que para unos sea imposible tuberculizar
al ganado vacuno ó á las aves con bacilos humanos
toda vez que todas las veces que lo han pretendido
conseguir, han logrado resultados negativos, en tanto
que para otros el número de infecciones francamente
positivas que han conseguido les hace decididos par
tidarios dela trasmisión de la tuberculosis humana á
estos animales.

Admitir que la tuberculosis del hombre es dis
tinta de la de los bovideos porque las numerosas ex
periencias que se han hecho para trasmitir los bacilos
de Koch de los esputos ó de los otros exudados tu
berculosos humanos han demostrado una gran difi
cultad para conseguir con ellos una tuberculosis
generalizada en el ganado vacuno á pesar de que
existan casos francamente positivos que demuestran
lo contrario; admitir que la tuberculosis de las aves
no es la misma que la de los mamíferos porque las
numerosas experiencias de infección tuberculosa ya
sea de aquellas con productos de estos ó vice versa,
han demostrado la dificultad de la trasmisión de la

enfermedad, y hacer una deducción semejante res
pecto á la tuberculosis de los pecilotermos, nos obli
garía quizás con mayores elementos de prueba á
establecer distintas especies entre los bacilos de Koch
provenientes de tuberculosis humana exclusivamente.

Si á los caracteres morfológicos nos referirnos,
cualquiera que haya tenido ocasión de observar baci
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los de Koch en los esputos se habrá convencido de
la variedad de formas y aún de tamaños que pueden
afectar estos microorganismos y con mayor razón
son notables las diferencias que se observan entre
los bacilos de un cultivo humano cualquiera y los que
se recogen en una cultura homogénea, según el méto
do de Arloing y Courmont.

Y si atendemos á la virulencia, no podremos
dejar de reconocer guiados por el mismo criterio dua
lista que los bacilos de una tuberculosis millar que evo
luciona y mata apenas en unos cuantos días es produ
cida por un gérmen distinto al de unatuberculosis cró
nica en la que el bacilo lleva una vida simbiótica tran
quilay prolongada y en la que el enfermo muere de
cualquier cosa menos que de su lesión tuberculosa.

Entre la escrófula, el lupus, la tuberculosis ve
rrugosa de la piel podríamos establecer comparacio
de las cuales resultaría que los bacilos de Koch que
originan estas enfermedades son muy distintos de las
que producen una de las formas agudas zí que nos
referimos hoy. También se podrían explicar los
casos de curabilidad de ciertas tuberculosis en tanto

que en otras los mismos tratamientos, el mismo ré
gimen dietético, etc., fracasan de un modo triste y
desconsolador, diciendo que los bacilos que produje
ron aquellas lesiones y estas eran de distinta especie.

Pero no, no es aquí donde reside la causa de ta
les diferen'cias sino en el medio en que los bacilos se
desarrollan. Tal hombre por sus condiciones espe
ciales favorece la función vital del bacilo, y exalta su
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virulencia, entonces el bacilo se desarrolla rápida
mente, y la tuberculosis generalizada sobreviene; tal
otro hombre le ofrece resistencias exageradas, la vida
del bacilo se entorpece, su adaptación al medio se
hace muy dificilmente y apenas si se produce una
tuberculosis verrugosa de la piel.

Dubousquet, Laborderie y Duchesne (l) han
observado que un grupo de familias autóctonas de
Saint-Quen son refractarias á la tuberculosis pues
mientras que entre los obreros inm‘igrados allí cuya
mortalidad llega hasta un 25 por mil, mortalidad oca
sionada especialmente por tuberculosis, en los autóc
tonos en cambio solo llega la mortalidad á un 15 por
mil, siendo desconocida casi por completo la tuber
culosis. Los autores explican el caso por una selec
ción favorable á la inmunidad de la tuberculosis.

Nosotros vemos además en ello un ejemplo de
que en animales de la misma especie, el bacilo no se
adapta al medio con la misma facilidad en todos
ellos.

Pero nada es más elocuente para sostener nues
tra tésis que un interesante estudio de Courmont y
Dor:

«Uncultivo (aviario) conservado en medios arti
ficiales desde hace cinco años, es decir, un cultivo
cuyos bacilos no habían pasado por la gallina desde
cinco años antes» fué la sustancia empleada por ellos
para lograr l-a tuberculización de otros animales y
estudiar los efectos producidos. lnocularon con este

(l) Academic des Sciences-17 Agosto ¡891.
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cultivo 150 mamíferos los cuales murieron todos sin

excepción; inocularon despues algunas decenas de ga
llinas las que tambien murieron sin excepción; pero
las numerosas inoculaciorzes hechas erzmamíferos
con productos tuberculosos deestas gallinas fueron
todas negativas-¿No es esto una explicaciónevi
dente de la adaptación al medio del bacilo de la tu
berculosis?—Los bacilos de Koch aviarios son difi

cilmente trasmisibles á los mamíferos, pero en el caso
de Courmont y Dor estos bacilos despues de vivir
cinco años en un medio de cultivo artificial adquirie
ron propiedades igualmente virulentas para los ma
míferos que para las gallinas (lcr. caso de adapta
ción al medio) pero al ser inoculados á estas aves
encuentran un medio distinto no solo á las condicio

nes del cultivo en que habian vivido sino tambien á
la temperatura del mismo, consiguen adaptarse á este
medio (2° caso de adaptación) y es claro que reali
zado este acto ya no tienen la misma facilidad de
desarrollarse en el organismo de los mamíferos.

Nocard (l) encerró en sacos de colodión baci
los de Koch humanos y los colocó en el peritoneo de
las gallinas. Extraídos los sacos de colodión á los
seis meses, los bacilos habian tomado los caracteres
morfológicos y biológicos así como el aspecto de los
cultivos, exactamente igual á los bacilos de Koch
aviarios, pero todavía no producían una tuberculosis
generalizada en la gallina. Colocando nuevamente
estos bacilos en sacos de colodión y repitiendo la

(l) Congr: tub. hom. y anim. París ¡898.
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estadía en el peritoneo de la gallina, al cabo de tres
estadías que representaban casi dos años de tiempo,
los bacilos no solo tomaron todos los caracteres de

los aviarios y se hicieron virulentos para la gallina,
sino que perdieron su virulencia para el cobaye!

Lortet y Despeignes (l) queriendo hacer con los
bacilos de Koch experiencias semejantes á las reali
zadas por Pasteur sobre los csporos y la bacteridea
del carbunclo, demostraron que el bacilo de Koch
puede permanecer vivo durante mucho tiempo en las
lombrices de tierra sin virulencia alguna para ellas
pero conservando su virulencia típica para los coba
yes. Esto tiene su complemento con el trabajo de
Lannelongue y Achard quienes han demostrado con
más de ochenta experiencias que aún cuando los ba
cilos de Koch humanos no se reproducen y se gene
ralizan en las aves, sin embargo no mueren y conser
van su virulencia para el cobaye hasta después de
los 100 dias de la inoculación en las aves.

Tanto el caso de los bacilos humanos en las
lombrices como en las aves nos demuestran una falta

de adaptación del bacilo al medio, por lo cual no
puede desarrollarse pero se mantiene en un estado
pasivo á la espera de condiciones favorables ó que
una causa cualquiera modifique el medio en que tan
difícil se le presenta la vida.

Citaremos aquí un trabajo de M. F. Widal (2) en

(l) Academic des Sciences-25 Enero 1892.

(Z) Congreso para el estudio de la tuberculosis del hombre y de los animales.
l’aris, ¡898.
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el cual demuestra que «la tuberculosis puede perma
necer aletargada durante setenta años, en un sugeto,
sin perder su virulencia ni la facultad de originar nue
vas manifestaciones.»

Los casos de trasmisión de la tuberculosis de

los bovideos al hombre que hemos citado en el capí
tulo anterior y en los cuales solo se ha producido en
éstos una tuberculosis localizada de la piel pueden
ser explicados de igual manera por la dificultad de
adaptación del bacilo bovino al organismo humano.

Strauss (2) ha dicho que para probar la ¡den-ti
dad' de la tuberculosis humana, bovina, pisciaria y
aviaria sería necesario transformar estos bacilos los

unos en los otros. Creemos que las experiencias de
Courmon-t y Dor son concluyentes lo mismo que las
de Nocard y tantas otras que hemos citado y á las
cuales para terminar nos permitimos agregar las que
hemos realizado nosotros con ese objeto.

Sobre 24 ranas colocadas con suficientecantidad

de agua que se renovaba convenientemente, acomoda
das en una estufa donde gradualmente fuimos su
biendo la temperatura á razón de un grado por dia,
logramos acostumbrar 15 ranas que vivian á 37
grados.

lnoculamos un cobaye con esputos de un tuber
culoso y luego continuamos la trasmisión en serie-á
tres cobayes más. Con bacilos del últimocobayeino
culamos una rana y con esta continuamos inoculando
de una á otra las 15 ranas que teníamos á 37 grados

(2) La luberculose el son bacille.
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Con la pulpa del bazo y del hígado de las primeras
ranas, logramos tuberculizar cobayes pero con la úl
tima rana ó sea despues de 15 pasajes ya los bacilos
de Koch habian perdido su virulencia para el cobaye,
aún cuando al microsc0pio se podia constatar la pre
sencia de dichos bacilos.

Repetimos la experiencia con ranas comunes
colocadas en agua á la temperatura ordinaria y no
tamos quelas ranas inoculadas no morian de tuber
culosis á pesar de tener una gran cantidad de bacilos
de Koch en su organismo y además que la pulpa del
bazo y del hígado de estas ranas era incapaz de tu
berculizar á los cobayes. Debemos agregar tambien
que tanto en un caso como en el otro las ranas las
teníamos en malas condiciones de alimentación.

En otra experiencia con los mismos bacilos de
los cobayes inoculamos un conejo y con bacilos de
este conejo inoculamos un gallo alcoholista al cual
habíamos habituado a tomar elevadas dósis de alco

hol con su ración de maíz. El gallo murió de una
tuberculosis generalizada en tanto que otro gallo tes
tigo inoculado con los mismos bacilos solo adquirió
una tuberculosis localizada.

Vemos pues que los análisis químicos de los
bacilos, la trasmisión de los bacilos humanos á los
bovideos, á las aves, á los peces, anfibios etc., la in
fección del hombre por tuberculosis bovina, y tuber
culosis aviaria, lo mismo que las modificaciones que
se han obtenido en los caracteres biológicos de los
bacilos de Koch, y la relativa facilidad con que puede
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darse al bacilo humano los caracteres y virulencia de
los bacilos de los demás animales y vice-versa, son
hechos positivos que demuestran la unidad en la es
pecie de los bacilos de Koch.

Los hechos negativos en las inoculaciones no
indican nada, pues es un principio aceptado en cien
cias experimentales que nunca un resultado negativo
puede destruir lo afirmado por una observación posi
tiva y mucho menos en este caso en que tenemos
siempre al frente de todas las experiencias la inmuni
dad mayor ó menor del sugeto inoculado.

Por eso creemos que todas las diferencias obser
vadas en unatuberculosis ó en otra no obedecen sino

á la mayor ó menor facilidad de adaptación del ba
cilo de Koch al medio en que vive ó al cual acciden
talmente se traslada.



CONCLUSIC

La tuberculosis tanto del
demás animales es debida á una
biana: los bacílos de Koch.

Las modificaciones que se
' racteres morfológicos ybiológic
la tuberculosis de los mamíferos

reptiles y anfibios son el resultac
al medio del mismo bacilo.

El peligro de contagio de la
bre por los animales tuberculos
medidas profilácticas que se a
serán limitadas si las comparan
beneficios que pueden reportar.
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Aplicaciones de la Catálisis ei
micas.
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Concepto filosófico de la clas
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Relación de los petroleos i

yacimientos carboniferos.
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