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Hace dos años, el profesor Lipschütz basándose sobre experi-

mentos realizados por él y sus alumnos, comunicó en la Sociedad
Médica en Santiago, que ovarios de cuyes sometidos a temperaturas
inferiores a C^ no se enraigaron al implantarlos en un nuevo meso-
nero, mientras que ovarios conservados a temperaturas más altas

que 0° pueden enraigar aun después de muchos días de conserva-

ción.

Se había supuesto que la muerte de la célula que ocurre a tem-
peraturas bajas, se debería a la formación de pequeños cristales de
hielo en el interior del citoplasma celular, cristales que por acción

mecánica alterarían el protoplasma y causarían la muerte; Lipschüts

advierte que lo mismo sucedería tal vez con la célula ovular ex-

puesta a temperaturas bajas. La observación directa histológica del

ovario refrigerado no es suficiente para demostrar dichas alteracio-

nes; pero los experimentos de metabolismo con ovarios refrigerados

por Lipschütz y Veshnjakov, hacen la posibiHdad del fenómeno necro-

biótico, revelándose que tales ovarios cosan pronto a consumir oxíge-

no, mientras que ovai'ios conservados sobre hielo a temperatura de
pieza lo continúan por varios días.

Con este solo hecho podría ya pensarse que una célula de cual-

quier naturaleza que fuera sometida a una temperatura que corres-

ponde a su punto de congelación o que esté por debajo de él, ten-
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drá que perecer por la acción destructora de los cristales de hielo

en ella formado.
Sin embargo, experimentos existentes ya desde muchos años,

demuestran que es posible someter órginos y aún organismos a tem-
peraturas por debajo de su punto de congelación sin que se produz-
ca la muerte. Así por ejemplo Bachmetjeff hace 30 años, sometió
mariposas a temperaturas muy bajas y al llevarlas nuevamente a
temperaturas mas altas que cero, recuperaban todas sus funciones.

Este mismo fenómeno se presentó también en experimentos
hechos con huevos. En 1925 los norteamericanos Mussehl y Ban-
croft sometieron lotes de huevos a temperaturas de —9^°, sin que
se presentara una reducción pronunciada en el desarrollo normal
de los huevos. Fiorenti y Mauro en Italia, sometieron huevos a O
hasta 0,5° durante diferentes números de horas y llegaron a la con-
clusión que esa temperatura no alteraba visiblemente la capacidad
germinatriz de la mácula, si la influencia no duraba más de 24
horas.

Se nos presenta aquí el problema muy interesante ¿cómo es

posible la sobrevivencia de organismos o de embriones a tempera-
turas tan bajas como en los experimentos de Bachmetjeff y de los

norteamericanos. Bachmetjeff ya dio la contestación: se produce el

llamado fenómeno de sohrefriamiento, esto es el líquido o en nues-
tro caso el protoplasma celular no se congela, enfriándose mas que co-

rrespondería a su punto de congelación.

Nuestro propósito fué de estudiar si lo mismo se aplica al hue-
vo de gallina.

Para hacer el estudio de estos fenómenos nosotros repetimos
primeramente los experimentos de los norteamericanos, para con-
vencernos si las bajas temperaturas no alteraban las células em-
brionales del huevo. En seguida determinamos el punto de conge-
lación de los elementos constitutivos del huevo. Finalmente estu-

diando la causa por la que es posible la sobrevivencia, medimos la

temperatura interna de huevos refrigerados.

En el cuadro N.° 1 se da un resumen de todos nuestros ex-

perimentos en los cuales huevos se expusieron a temperaturas
bajas.
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CUADEO N.» 2



desprende que en nuestros casos hubo la misma diferencia entre

yema y clara como en los experimentos de Bialaszeivicz, siendo el

punto de congelación de la yema mas bajo que el de la clara. En
los experimentos de Bialaszewicz la diferencia fué de 0,106°, en
nuestros experimentos de 0,129°. También las variaciones se reve-

laron mayores en nuestros experimentos: de —0,44 a —0,69° para
la yema, y de —0,35 a —0,52° para la clara. Pero es interesante

constatar que también nosotros no observamos ningún caso en el

cual el punto de congelación de la yema no habría sido mas bajo

que el de la clara,

Ahora, después de haber constatado que el punto de
congelación del huevo es de más o menos ¿^=—0,6°, se nos presen-

ta la cuestión de ¿cómo explicar el hecho que a pesar de esto la

mácula germinativa del huevo fecundado sobrevive exponiéndose
el huevo a temperaturas que bajan hasta —6.0°? ¿Está también aquí

en juego el fenómeno de sobrefriamiento?

Para averiguar este problema hemos medido la temperatura in-

terna de huevos refrigerados. Lo hicimos de una manera muy sen-

cilla. Después de colocados los huevos en la cámara de refrigera-

ción a temperaturas bajas durante tantas y tantas horas, se sacaba

el huevo y se hacía en la cámara un hueco con la punta del termó-

metro y se reponía el huevo en la cámara. Relatamos estos experi-

mentos en el cuadro siguiente.

CUADRO N.» 3



El contenido de los 4 huevos a pesar de tener una tempera-

tura muy por debajo de su punto de congelación era líquido; si

era completamente normal no podemos decirlo. Parece que la ye-

ma era más viscosa.

En los otros dos huevos la temperatura interior era de 0,^"

y su contenido estaba en parte congelado.

Con este experimento queda claro que se trata del fenómeno
del sobreenfriamiento por el cual los huevos pueden sufrir tempe-

raturas muy bajas sin que se pr®duz<3a la formación de cristales de
hielo en el interior de ellos.

Llegamos a la conclusión de que existe la probabilidad de que
es por el sobreenfriamiento por el cual está protegida la mácula
germinativa de la acción deletérea de las bajas temperaturas, per-

mitiendo asi su desarrollo completo y normal. (1)

Este ríltimo hecho agregado a la conservación de todas sus

cualidades nutritivas de los huevos refrigerados, como prueban ex-

perimentos hechos en varios países, ponen en reheve la importan-

cia que pueden tener tales experimentos para la industria de la

conservación y transporte de los huevos.

(1) Nota de A. L.—E-ecientemente L. Bucciante, en el laboratorio de G. Levt,

expuso huevos de la gallina después de 7 a 8 días de incubación, a tempera-
turas vvay bajas, basta —25°C. Después de permanecer el embrión por varias

boras en tal frío, Bucciante bizo con diferentes tejidos el experimento de ex-

plantación. Piel, córnea, corazón dieron culturas vivas. El corazón revelaba
en el cultivo aún pulsacioneB. Estos importantes hallazgos de Bucciante están
en pleno acuerdo con nuestras observaciones descritas mas arriba; en ambos
•casos se trata evidentemente del fenomento del sobreenfriamiento.
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