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LECCIONES Y COLECCIONES DE LA BOTANICA MEDICA Y FARMACOLOGIA ARGENTINA
EN EL PRIMER TERCIO DEL SIGLO XX

Maria Gabriela Mayoni

Universidad de Buenos Aires. Facultad de Farmacia y Bioquimica. Catedra y Museo de Farmacobotanica “Juan. A. Dominguez”,
Junin 956, 1er piso. (1113) Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Republica Argentina. CONICET, Buenos Aires, Republica Argentina.
gabrielamayoni@hotmail.com

RESUMEN

El Museo de Farmacobotanica “Juan A. Dominguez” de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos
Aires, con mas de 120 afios de historia, posee un acervo patrimonial de gran relevancia vinculado a las practicas cientificas y
educativas de las primeras décadas del siglo XX. Fundado en 1900 y asociado a la antigua Escuela de Farmacia de la Facultad
de Ciencias Médicas, logrd tener relevancia cientifica y ser un importante lugar para la ensefianza de estas disciplinas. En un
contexto de expansion de los espacios de formacion cientifica e investigacion dentro de la Universidad de Buenos Aires, el
Museo se fue enriqueciendo con diversas colecciones para la ensefianza de la botanica médica, botédnica farmacéutica, far-
macognosia y fitoquimica. De este modo, el objetivo de este trabajo es presentar la cultura material y los diversos saberes y
practicas cientifico-educativas que se promovieron en dicha época. Al hacerlo, se analizaran diversos aspectos de la produccidon
de contenidos cientificos, lecciones y colecciones histéricas de ensefianza a través de diferentes fuentes, como las colecciones
didacticas, programas de estudio, textos y manuales de ensefianza y documentos histdricos que auin se preservan en el Museo.

SUMMARY

LESSONS AND COLLECTIONS OF MEDICAL BOTANY AND ARGENTINIAN PHARMACOLOGY
IN THE EARLY OF 20TH CENTURY

With more than 120 years of history, the Museum of Pharmacobotany “Juan A. Dominguez” of the Faculty of Pharmacy
and Biochemistry of the University of Buenos Aires has a scientific heritage of great relevance linked to the scientific and
educational practices of the early 20th century. Founded in 1900 and associated with the former School of Pharmacy of the
Faculty of Medical Sciences, this museum achieved scientific relevance and became an important place for the teaching of
these disciplines. In a context of expansion of the spaces for scientific training and research within the University of Buenos
Aires, it was enriched with various collections for the teaching of medical botany, pharmaceutical botany, pharmacognosy
and phytochemistry. Therefore, this paper aims to present both the material culture and the diverse knowledge and scienti-
fic-educational practices that were promoted at that time. In doing so, various aspects of the scientific content production,
lessons, and historical collections of teaching will be analyzed through different sources, such as the didactic collections,
study programs, teaching texts, and historical documents that are still preserved in the Museum.

INTRODUCCION

El primer Museo de Farmacologia de la Argentina fue creado en el afio 1900 en la Facultad de Ciencias Médicas de la
Universidad de Buenos Aires para beneficio de los estudiantes de la antigua Escuela de Farmacia y para los estudiantes de la
carrera de Medicina.! Instalado inicialmente en la llamada "Sala de tesis" del edificio de la Av. Cérdoba 2182 de la Ciudad de

1 Los estudios especiales de farmacia en la Universidad de Buenos Aires se iniciaron en el afio 1856, consolidada en 1898 con una renovada Escue-
la de Farmacia (Cignoli, 1953), y los estudios para la obtencion del diplomado y el doctorado estuvieron bajo la érbita de la Facultad de Ciencias
Médicas hasta 1957 cuando se definié finalmente la separacion de las Escuelas y la independencia junto a la orientacion bioquimica en una nueva
Facultad. Un interesante andlisis del proceso de profesionalizacién del &mbito de la Farmacia, el proyecto de una facultad independiente de origen y
la relacién con los quimicos y la corporacion médica, en los albores de la consolidacion de la disciplina cientifica durante la segunda mitad del siglo
XIX, puede encontrarse en Gonzalez Leandri (1999), capitulo IV “Los farmacéuticos: de colegas a subordinados”, pp. 152-183.

Palabras clave: museos, colecciones didacticas, Botanica y Farmacologia, ensefianza cientifica, Argentina, siglo XX
Key words: museums, science teaching, didactical collections, Botany and Pharmacology, Argentina, 20th century
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Buenos Aires (inaugurado unos afos antes, en 1895), comenz sus actividades con un incipiente herbario de la flora argen-
tina y muestras de materia médica, recolectadas por el farmacéutico Juan Anibal Dominguez en su trabajo de campo por el
centro y norte del pais. A comienzos del siglo, Dominguez era Jefe de trabajos practicos en Quimica aplicada junto al Dr. Pedro
N. Arata y catedratico sustituto de Farmacia tedrica (luego Farmacognosia) junto al Dr. Juan A. Boeri y su trabajo sobre la ma-
teria médica argentina le valié en 1901 el premio “Félix de Azara”,? y tiempo después, en 1928, el Primer Premio Nacional de
Ciencias (Hicken, 1923; Amorin, 1986). En el Museo, su trabajo fue el puntapié inicial para el desarrollo de las publicaciones
oficiales llamadas “Trabajos del Museo de Farmacologia” (1903-1939) y en los primeros afios trabajé con dos colaboradores
fundamentales, el botanico austriaco Eugene Autran,® quien habia sido curador y editor del Boletin del Herbario de Boissier
en Ginebra y Miles Stuart Pennington, un estudiante de medicina de origen inglés radicado con su familia en la Argentina.

Esta institucidn, actual Museo de Farmacobotanica de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad
de Buenos Aires (FFyB-UBA) de mas de 120 afios de historia, durante las primeras décadas del siglo XX se con-
virtiéo en un centro de referencia cientifica, consultado y visitado por los especialistas, gracias a la formacién e
incorporacién de herbarios y colecciones de gran importancia para el estudio de la flora del pais y de las plantas
medicinales (Instituto Nacional de Botéanica, 1944). Del mismo modo, fue relevante como espacio de ensefianza,
donde se realizaban los trabajos practicos de botanica sistematica, se dictaban clases y conferencias para los aspi-
rantes a doctorado y se otorgaba el espacio para el desarrollo de sus investigaciones. Modelos tridimensionales,
diapositivas en vidrio para proyeccién luminosa, ldminas ilustradas de gran formato, aparatos e instrumentos,
muestrarios de minerales y de productos industrializados de origen vegetal, entre otros objetos de ensefanza,
formaron parte de su historia y actualmente conforman el area de colecciones didacticas, histdricas y cientificas
del Museo.* El patrimonio cientifico e histdrico que conserva, da cuenta de su vinculacién con diferentes acti-
vidades cientifico-pedagdgicas de la Facultad de Medicina y de la antigua Escuela de Farmacia que enriquecio
a la institucién con diversas colecciones para la ensefianza cientifica, particularmente de la botanica médica y
farmacéutica, la farmacologia y la fitoquimica (Mayoni, 2020). En un contexto de expansién de la Universidad
de Buenos Aires y de cierto impulso al crecimiento de espacios de formacidn cientifica (Halperin Donghi, 2013;
Buchbinder, 2010; Asua, 2010), Dominguez pronto insistiria en convertir el Museo en un Instituto de Investigacion
de Botanica y Farmacologia, gestionando diversos apoyos para su ampliacion y expansion.

Los dispositivos visuales y objetos cientificos se consideran vehiculos materiales de las ideas, en la interseccion
de diferentes intereses y decisiones en torno a los disefios y los lenguajes cientificos. Desde la historia cultural de la
ciencia, se ubica a la materialidad cientifica como elemento constitutivo de una epistemologia visual y material de la
ciencia que se consolida a través de los diversos mecanismos de circulacién y visualizacién del conocimiento (Secord,
2004; Wise, 2006; Daston 2014). Una cultura material vinculada a la practica que refleja una tradicion de pensar y ha-
cer dentro de un campo cientifico, sus formas de comunicacion y en intrinseca relacién con las formas de aprendizaje
visual y de produccién de imagenes (graficos, dibujos, fotografias, etc.). En este sentido, el presente articulo tiene por
objetivo analizar algunos aspectos de los inicios de la trayectoria del primer Museo de Farmacologia de la Universidad
de Buenos Aires, vinculados a las practicas cientifico-educativas y a la formacidn de colecciones visuales para el estudio
y la ensefianza de la botanica médica y farmacologia. A través de diferentes fuentes materiales, tales como las colec-
ciones didacticas que aln se conservan en el Museo de la primera mitad del siglo XX, diferentes programas de estudio
localizados, textos y manuales de ensefianza y diversa documentacion histdrica, se analizan aspectos de la produccién
de contenidos cientificos, lecciones, guias de trabajos practicos y adquisicién de colecciones de ensefianza visual con
el fin de profundizar sobre las diversas formas circulaciéon y aplicacion del conocimiento. En este caso, en un ambito
cientifico con un marcado interés en el estudio de los recursos naturales del pais y de la region.

2 El premio Félix de Azara fue establecido por Domingo Parodi en el afio 1886 para premiar al mejor trabajo sobre fauna o flora de la Argen-
tina (Hicken, 1923). El titulo original de la obra con la que Dominguez se presenté al concurso fue “Algunos datos sobre la Flora Médica
Argentina”. Nota del 27 de marzo de 1901, Legajo docente J. A. Dominguez, Archivo FFyB-UBA.

3 Eugéne John Benjamin Autran (1855-1912), nacido en Suiza, fue un reconocido botanico desde su lugar como conservador del Herbario
de Boissier. Al parecer por motivos personales dej6 intempestivamente su trabajo en Suiza y se radicé en la Argentina hacia el afio 1900.
En el pais, fue ayudante en el Jardin Botanico Municipal de Buenos Aires segun Hicken (1923), ayudante de la Direccion de Ganaderia
del Ministerio de Agricultura (1901) e Inspector de Agronomia de la Direccion de Agricultura (1908), segun el obituario publicado en la
revista Physis de 1912 (tomo | p. 146-1947). Ver también perfil creado en Global Plants https://plants.jstor.org/stable/10.5555/al.ap.person.
bm000000306

4 Gracias al Programa de Participacion Cultural — Mecenazgo del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, entre los afios 2021 y 2022 se
consiguieron fondos especiales para la recuperacion de estas colecciones. Gestion realizada junto a la Asociacion Amigos del Museo de
Farmacobotanica UBA.
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DESARROLLO
De Museo a Instituto de Botdnica y Farmacologia

La nota enviada el 28 de abril de 1900 al Decano de la Facultad de Ciencias Médicas José Teodoro Baca, des-
cribe las colecciones que Juan A. Dominguez ofrecid a la Facultad luego de su viaje por el pais para constituir la
base de un museo farmacoldgico argentino para la ensefianza en sus escuelas y depositadas temporalmente en
el Laboratorio de Farmacia (catedra del Dr. Boeri).® Estas colecciones estaban formadas por un herbario de 1836
ejemplares (repartidos en 66 familias, 132 géneros y 280 especies determinadas, mas 22 x 8 sin determinacion)
y una serie de 255 drogas argentinas para estudiar y para el canje con instituciones similares extranjeras. Segun
esta nota las determinaciones de las especies fueron confrontadas sobre los ejemplares del herbario del botanico
aleman Fritz Kurtz (o Federico Kurtz), profesor a cargo de la catedra de boténica de la Universidad Nacional de
Cérdoba y en parte del Herbario del suizo-argentino Teodoro Juan Vicente Stuckert.

La respuesta del Decano, con fecha del 29 de abril de 1900, fue aceptar la donacién y designar 2.500 pesos a
los gastos de instalacion,® que le permitié comprar algunos armarios vy llevar las colecciones a la entonces Sala de
tesis de la Facultad de Ciencias Médicas, las cuales se instalaron alli desde el 1 de mayo de 1901 (Dominguez, 1928).
Dominguez fue nombrado con fecha del 1 de julio de ese afio e incorporado al presupuesto de la Facultad en 1902,
como “Director del Museo Farmacolégico” de la Escuela de Farmacia con un sueldo de $100 moneda nacional.”
En una publicacion en el Diario La Nacion del 30 de julio de 1903,® Dominguez posa en su mesa de trabajo con el
primer curador del Herbario, Eugene Autran, designado Jefe de la Seccidén Botanica del Museo.® Las imagenes que

5 Nota al Sr. Decano José Teodoro Baca del 28 de abril de 1900. Legajo docente de J. A. Dominguez. AHMFB, FFyB-UBA.

Figura 1: Fotografia del Museo de Farmacologia publicada en el Suplemento semanal ilustrado del Diario La Nacion
del 30 de julio de 1903.

Nota firmada por J. T. Baca. Legajo docente de J. A. Dominguez. Archivo FFyB-UBA.
Anales de la Universidad de Buenos Aires, volumen XV. 1902, p.78
La Nacion. Suplemento semanal ilustrado. Afio 1, n.48. Buenos Aires, 30 de julio de 1903.

Se estima que Autran llegaria al Museo entre 1901 y 1902, dado una nota que se encuentra en el Legajo docente de Dominguez dirigida al
Decano del 25 de Julio de 1902, donde Dominguez “recuerda” a las autoridades el nombramiento de Eugéene Autran para 1903 como Jefe
de la Seccidon Botéanica, presentandolo a Autran como botanico reconocido por haber estado a cargo del Herbario de Boissier en Ginebra.
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acompafien esta nota, muestran lo que fuera el primer lugar de acogida del museo, donde se instalaron los primeros
armarios para la guarda de los herbarios y estanterias para los frascos de materia médica (Fig.1).

En el Legajo docente de Dominguez, se incluye el primer informe de actividades del Museo con fecha de no-
viembre de 1901, donde se destacaba que la institucidn habia respondido a los fines que presidieron a su creacion
a pesar del poco tiempo de actividad, “habiendo no solamente contribuido eficazmente a la enseifanza nacional
de la ciencia botdnica... sino también a difundir y facilitar por medio del canje, el estudio quimico y farmacoldgico
de nuestra flora”.?® En efecto, desde los inicios, Dominguez como director del museo, quedd a cargo de los trabajos
practicos de botdnica sistematica, tanto para los alumnos de Medicina que cursaban Botanica médica en ese enton-
ces con el Dr. Lucio Duraiiona, como para los alumnos de la carrera de Farmacia que cursaban Botanica farmacéutica
con el Dr. Adolfo Mujica. Estos trabajos practicos consistian en la recoleccidn, descripcidn y herborizacion de plantas
traidas de las diferentes salidas al campo y excursiones planificadas por los alrededores de Buenos Aires. En el in-
forme mencionado, se indicd la realizacién de excursiones a Punta chica, San Fernando y otros parajes de la costa,
utiles por la variedad de vegetacion nativa que podria encontrarse en esas zonas. Los herbarios producidos por los
alumnos quedaban a resguardo del Museo para ser sometidas luego al examen por jurado.

Para el desarrollo de los trabajos practicos, Dominguez también tuvo la oportunidad de solicitar el nombra-
miento de varios ayudantes dada la gran cantidad de alumnos. Seglin informd a las autoridades, en 1901 tuvieron
a cargo 350 estudiantes de Medicina y 140 estudiantes de Farmacia.!! En este sentido, el primer reglamento que
se conserva del Museo con fecha de septiembre de 1901, establecié horarios y algunas consideraciones sobre los
materiales, contemplando diferentes normas en torno al uso y disponibilidad de los recursos para la ensefianza
y la investigacién:

«El Museo estd a disposicion de los sefiores académicos, profesores y alumnos de la Facultad.

Las colecciones del Museo exceptuando las de cuerpos pldsticos y positivos para proyecciones no podrdn ser
extraidas del local.

El Museo estard abierto todos los dias de 8-10am y de 2-4 pm.

Todo asistente al Museo deberd solicitar por escrito el material de desee estudiar no pudiendo solicitarse mds
de seis muestras a la vez.

Queda terminantemente prohibido extraer las muestras de los locales.

El que deteriore o inutilizare el material que le ha sido confiado serd expulsado del local sin perjuicio de exigirle
por otros medios la reposicion del material destruido.

Las muestras del Herbario no podrdn bajo ningun concepto ser extraidas de las vitrinas donde se encuentren
colocadas pudiendo solicitarse que sean colocadas en estas las que no estuvieran.

Los ayudantes se sucederdn por turnos en atencion del Museo durante las horas habiles.

El ayudante de servicio es responsable de todo extravio, deterioro o inutilizacion del material

El ayudante de servicio anotard el nombre de los asistentes en un libro ad hoc y cuidard de anotar diariamente el
movimiento del Museo.»*

Con el pedido de ayudantes de ese aio, aparece por primera vez la mencién de Miles Stuart Pennington como
asistente para los trabajos practicos de botanica. La actividad de Pennington en el Museo desde 1901 y hasta
1908, afio en que se doctord, resulté relevante tanto para la practica docente como para la formacién de nuevas
colecciones de plantas y materia médica. Por ejemplo, realizd algunas contribuciones sobre la Flora de San Fer-
nando e islas de Tigre y Parana, y fue enviado en su primer viaje de exploracién a Tierra del Fuego en 1903, apor-
tes que fueron publicados en los Trabajos del Museo de Farmacologia. Asimismo, como apoyo para las practicas
de botanica sistematica y las salidas al campo, se le animé a publicar la obra Representacion esquemdtica de los
caracteres macroscopicos de las plantas mds comunes de Buenos Aires (1903), una obra en espafiol, basada en un
libro publicado en 1880 en Londres del botdnico ingles Frederick A. Messer sobre nuevos métodos para estudiar
las flores silvestres britanicas mediante un sistema analitico ilustrado (Fig. 2). Una guia facil y rapida para describir

10 Nota del 12 de noviembre de 1901 al Decano Juan R. Fernandez. Legajo docente J. A. Dominguez. Archivo FFyB-UBA.
11 Nota del 2 de noviembre de 1901. Legajo docente J. A. Dominguez. Archivo FFyB-UBA.
12 Nota del 19 de septiembre de 1901 al Decano Juan R. Fernandez. Legajo docente J. A. Dominguez. Archivo FFyB-UBA.
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Figura 2: Abreviaturas ilustradas en el libro de Frederick A. Messer (1880) y en el libro de Miles Stuart Pennington (1903).

e identificar visualmente los ejemplares recolectados y bajo el sistema de clasificacion de Jussieu y De Candolle.*®
La obra de Pennington se enfocd en las familias de las plantas mds comunes de los alrededores de Buenos Aires,
incluyendo 67 familias entre dicotileddneas, monocotileddneas y criptégamas vasculares, en consonancia con las
posibles especies que los alumnos de la Facultad podrian encontrar en sus salidas al campo. En esta obra se pro-
ponen una serie de “abreviaturas” visuales, o figuras ilustrativas para describir los caracteres mds importantes y
visibles de cada familia de plantas. Un método visual, que segin Messer, era el que mas se asemejaba al proceso
natural de observacién, o al que se sigue intuitivamente en el examen comparativo entre las partes de las mis-
mas plantas (Messer, 1880, p.2). Para Pennington, ninguna obra tedrica podia suplir la observacién de las plantas
vivas, siendo el campo mismo “la gran universidad de la Naturaleza”, por lo que consideraba imprescindible el
complemento mutuo. En afan de incentivar las vocaciones de los jévenes concluye en su consideracion final: “Al
campo, al monte pues, el estudio botanico en vez de aridas y pesadas lecturas, os ofrecerd gratos recuerdos de
bellos paisajes y excursiones agradables, al mismo tiempo que vuestros conocimientos serdn mas profundos,
duraderos y utiles.” (Pennington, 1903, p.52).

La actividad docente vinculada al Museo, ademads de los trabajos practicos de botanica, estuvo especialmente
relacionada con la participacidon de Dominguez en cursos y asignaturas de las carreras de Medicina y Farmacia. Por
ejemplo, entre 1901 y 1902 ofrecid cursos libres de Farmacognosia y en 1904 acompaid a Durafiona en la reediciéon
de los Apuntes de Botdnica Médica, con un marcado énfasis en laimportancia de la flora del pais y el enriquecimien-
to de la farmacopea nacional, insistiendo en que muchas especies de la regién podian reemplazar con gran ventaja
muchas de las plantas extranjeras que se importaban. El Apunte incluyé un apéndice especial sobre el desarrollo de
la Botdnica en la Argentina y referencias a investigaciones locales sobre plantas medicinales, terapéuticas y plantas
toxicas, adoptando el sistema de clasificacion de Van Tieghem (Durafiona & Dominguez, 1904).

13 Segun Messer, su obra se realizé con arreglos correspondientes a la obra “Manual of British Botany” del Profesor Babington, y del libro
‘Student’s Flora’ (1870) de Josep Dalton Hooker, Director del Jardin Botanico de Kew (Royal Garden), quien utilizé el sistema de Jussieu
y De Candolle. El libro de Frederick A. Messer. A new and easy method of studying British wild flowers by natural analysis. 1880. London:
David Bogue se encuentra disponible en Internet Archive https://archive.org/details/neweasymethodofsO0Omessiala/mode/2up
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En la dimensidn institucional, el Museo recibié en 1904 una gran ayuda del profesor de Botanica Farmacéu-
tica, Adolfo Mujica, que a su vez era Diputado nacional, para conseguir del Congreso Nacional una subvencion
especial de $30.000 con el fin de construir un local propio para el Museo.* En las sesiones ordinarias de la Cdmara
de Diputados del 21 de septiembre de 1904, Muijica solicitd sobre tablas la incorporacion de este monto al presu-
puesto ordinario de 1905, el cual salia del cdlculo que la Facultad habia realizado para hacer las obras requeridas
de mudanza e instalacién del Museo a un nuevo local:

«Voy a permitirme, sefior presidente, proponer una nueva partida en este anexo para que sea agregada al inci-
so correspondiente. Al hacerlo, solo me guia el propdsito de satisfacer una necesidad de verdadera importancia
que actualmente se siente en la facultad de ciencias médicas de la capital (...). Existe en aquel establecimiento
de instruccion superior, un museo de botdnica y farmacologia destinado a llenar las exigencias de la ensefianza
en las materias respectivas. Este instituto que ha sido fundado hace pocos afios, va adquiriendo poco a poco
verdadera importancia. En él se procura recoger y se recoge en la generalidad de los casos, el resultado de
las exploraciones cientificas que se verifican en el territorio de la republica y en las regiones adyacentes. Este
instituto se encuentra actualmente en relacion con la mayor parte de los institutos andlogos de Europa. Pero el
edificio de la facultad de medicina es sumamente reducido para las numerosas escuelas que en él funcionan y
no tiene capacidad ni local adecuado para que este instituto pueda conservar sus materiales y sus colecciones,
y estas colecciones y estos materiales que son sin duda muy valiosos, estdn expuestos a perderse por falta de
comodidad para su conservacion. (...) Considero que este no serd un gasto inutil, sino en realidad una verdade-
ra economia porque si no se hace esta construccion, se van a perder las colecciones y materiales que estdn alli
en poder de la facultad y que valen sequramente una suma mucho mayor que la acabo de indicar».*

Sin embargo, en esta sesién, el Diputado Varela Ortiz de la comision de presupuesto intervino indicando que
resultaba imposible tal incorporacién al presupuesto general y propuso que se realizara un proyecto de ley espe-
cial para poder solicitar esos fondos de los sobrantes de presupuesto del corriente aio. Luego de estas mociones,
otros diputados indicaron necesidades para la misma facultad, como la sala de maternidad para el Hospital San
Roque vy el servicio de nifios para el Hospital de Clinicas y también se solicité el aumento de subvenciones para
varios hospitales de las provincias. Finalmente, por Ley 4528 del 1 de octubre de 1904, se definié el gasto de
dicha partida para la construccion de un nuevo local para el Museo de Farmacologia (Republica Argentina, 1904,
p.592), pero esas obras no pudieron realizarse sino hasta 1907. En el marco de varias refacciones que la Facultad
de Ciencias Médica realizé en la Escuela de Farmacia y otros institutos y laboratorios, el Museo consiguié final-
mente instalarse en un espacio propio, mudandose al primer piso de la Facultad. Con planos del arquitecto Gino
Aloisi, los constructores Barassi y Gramondo y un presupuesto de $24.900 mds gastos de traslado y complemen-
tos,'® este nuevo espacio tenia un saldon principal amplio y otros tres mas pequefios destinados a la instalacion
de un laboratorio quimico, la direccién y un depdsito de materiales con espacio para preparacién de herbarios,
micrografias y guarda de archivo y ficheros (Vattuone, 1919; Dominguez, 1928) (Fig. 3). En palabras del entonces
decano Eliseo Cantdn: “Las ricas colecciones vegetales que antes se encontraban amontonadas y perdiéndose,
pueden contemplarse hoy en sus nuevas instalaciones, bien conservadas y en las mejores condiciones para servir
a la ensefanza de las generaciones presentes y venideras”.!’

Efectivamente, el Museo iba creciendo en colecciones y en competencias para la enseiianza y la investigacion, asi
como en redes de colaboracion cientifica con otros museos e instituciones tales como del Jardin Botanico de Kew (In-
glaterra), de Buitenzorg (Java, indonesia) y de la Escuela Superior de Farmacia de Paris; y como se menciond, entre 1903
y 1905, se realizaron expediciones a Tierra del Fuego y se adquirieron colecciones de Patagonia y también del Chaco
(cf. Ancontani et al., 2021). Dominguez ademas realizd gestiones para conseguir los herbarios de Jorge Hieronymus y
Paul G. Lorentz, y de este ultimo, la coleccidon especial de la flora de Entre Rios formada durante su trabajo en el Colegio
Nacional del Uruguay como profesor de Historia Natural (cf. Garcia & Mayoni, 2019). En un informe incorporado a las

14 Segun la publicacion sobre el Instituto de Botanica y Farmacologia de 1928, este pedido fue motivado por una visita al Museo del entonc-
es Presidente de la Nacién Julio Argentino Roca y el entonces Ministro de Instruccién Publica, Joaquin V. Gonzalez en agosto de 1904
(Dominguez,1928, p.1).

15 Intervencién de Adolfo Mujica. Sesion ordinaria del 21 de septiembre de 1904 (Congreso Nacional, 1904, p. 447-448)

16 Sesioén del Consejo de la Facultad de Ciencias Médicas, 12 de marzo de 1907. Revista de la Universidad de Buenos Aires (RUBA), 1907,
p. 288-289.

17 Facultad de Ciencias Médicas. Memorias correspondientes a 1907. Nota del 5 de febrero de 1908. RUBA, 1908, v.10, p.58.
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Figura 3: Plano del Instituto de Botanica y Farmacologia publicado en 1919 (izquierda) del espacio constituido desde 1907 y plano publicado en 1928
(derecha) luego de su ampliacion.

Memorias de la Facultad de Ciencias Médicas de 1910,® Dominguez informaba sobre la continua incorporacion de
materiales, llegando a unos 42.000 ejemplares de herbario, donde se sumaban colecciones de Philippi, Balanza, Gibert,
Sodiro, Hassler, entre otros, y casi mil doscientas muestras de materia médica -unas 550 muestras de flora argentina,
648 de material general y 180 de materia americana (Universidad de Buenos Aires, 1910, p.197). También informaba
sobre una importante coleccién de minerales, posiblemente la extensa coleccién del naturalista Flossdorf compuesta
de muestras de minerales de diferentes regiones argentinas que aun se conserva en el Museo. Asi también, menciond
el crecimiento de la biblioteca especializada y el laboratorio quimico que habia permitido el desarrollo de tesis docto-
rales en quimica de las plantas y la continuidad de las publicaciones del museo con estudios propios.

Los trabajos practicos de botanica sistematica se continuaron en el Museo por varios afios para ambas escue-
las. A partir de 1908 solo cursaron los alumnos de la Escuela de Farmacia, dado que una reforma del programa
de Botanica Médica habia eliminado la parte sistematica para los estudiantes de Medicina del primer afo.*
Luego, en 1914 Dominguez obtuvo el cargo titular de la catedra de Farmacognosia,?® sucediendo al Dr. Boeri, y
los trabajos practicos de Botanica Farmacéutica pasaron a hacerse en un nuevo Laboratorio de Botanica que se
instald en la catedra a cargo del Dr. Mujica.?! Poco tiempo después, Dominguez también iniciaria los cursos de
“Farmacologia argentina y fitoquimica”, una nueva asignatura del Doctorado en Farmacia y Bioquimica estable-
cido en 1919.22 Esta nueva asignatura se dictd dentro de los establecimientos del Museo, por lo que es posible
gue luego de 1914, el Museo haya dejado de asistir a los trabajos de botdnica sistematica, y se dedicara exclusi-
vamente a estas clases de doctorado y a los trabajos practicos de la catedra de Farmacognosia que paso a tener
a Dominguez como titular.

18 Buenos Aires, 5 de octubre de 1910. Nota al Decano Eliseo Cantén. Actos y Documentos Oficiales de la Facultad de Ciencias Médicas.
RUBA, v.13, pp. 399-340.

19 Nota al Decano Eliseo Cantén del 15 de abril de 1909, n. 36990. Legajo docente J. A. Dominguez. Archivo FFyB-UBA.
20 Por decreto del P. E. del 17 de agosto de 1914. Boletin Oficial, a.XXIl, n.6181. Martes 18 de agosto de 1914, p.890.
21 Nota al Decano Dr. D. Luis Gliemes del 28 de septiembre de 1914. Legajo docente A. Mujica. Archivo FFyB-UBA.

22 El doctorado de Farmacia y Bioquimica fue establecido en 1919 y ese afio se agregaron tres materias: Anatomia y Fisiologia Comparada
(con Frank Soler); Bromatologia (con Felipe A. Justo) Y Farmacologia Argentina y Fitoquimica (con Dominguez y luego Floriani) (Cigno-
1i,1953, p.253-254).

23 Segun nota del 1 de junio de 1927 al Decano Dr. Alfredo Lanari, Libro copiador n® 3 1927-1933. Archivo Histérico Museo de Farmaco-
botanica “Juan A. Dominguez”, FFyB-UBA.



Mayoni

Al tiempo de la apertura del nuevo doctorado y de la asignatura de posgrado a cargo de Dominguez, el 16 de sep-
tiembre de 1919 el Consejo superior resolvié dar a Dominguez el titulo de Doctor en Farmacia “Honoris Causa”,?*y
el 24 de octubre la Facultad aprobdé formalmente el cambio de denominacidn que Dominguez pidié para el Museo, a
“Instituto de Botdnica y Farmacologia”, a raiz de la donacidn de su Biblioteca especializada. Al parecer, este nombre
ya era utilizado en los membretes de cartas y notificaciones desde tiempo antes a la donacidn de la biblioteca, como
lo atestigua el propio legajo docente.?®

El Museo, durante los primeros aios, tuvo un presupuesto para la renta de tres cargos: el director, un jefe de trabajos
practicos -que en la practica seria el cargo ocupado por el Jefe de la Seccién Botdnica, y un ayudante de trabajos practicos.
Este ultimo, ocupado inicialmente por Sturart Penninton que estuvo en el museo hasta 1908, afio en que obtuvo su Doc-
torado en Medicina y el Museo paso a dictar sélo trabajos practicos para Botanica Farmacéutica. Autran, Jefe de la Seccidn
Botanica fallecié en 1912 y en ese momento figuraron como ayudantes lldefonso Vattuone, quien quedd a cargo de la sec-
cién de botanica hasta 1919 junto a José F. Molfino, que habia ingresado como colaborador en el aiio 1917, y Rafael Meoli,
a cargo del laboratorio quimico desde 1907 (Amorin, 1996). También fueron colaboradores de aquella época, los doctores
Angel Bianchi Lischetti para materia médica (profesor de bromatologia de la Escuela de Farmacia y Jefe de trabajos prac-
ticos de Farmacognosia), Luis Floriani para la seccion quimica y Emilia L. de Galelli como primera preparadora (Vattuone,
1919; Dominguez, 1928). Hacia 1920, en el presupuesto para el Instituto de Botanica y Farmacologia ya figuraban cargos
rentados para el Director ($100), un Botdnico ($200), un Conservador de Colecciones ($170), un Primer preparador del
Museo ($150) y un segundo preparador ($80).% Otros importantes trabajos, como los de Carlos Mainini, Juan A. Sdnchez,
E. Eothlin, C. Cdmpora, M. Faulin, A. Corrado, J. Galarza, entre otros, se mencionan como destacadas colaboraciones en la
presentacion sobre las colecciones y el herbario del Instituto que realizé I. Vattuone en la Primera Reunidn Nacional de la
Sociedad Argentina de Ciencias Naturales llevada a cabo en San Miguel Tucuman en 1916.

Unos afios después, en un nuevo movimiento de la Facultad de Ciencias Médicas en donde se llevaron a cabo va-
rias reformas en el edificio, se establecié por el Ministerio de Obras Publicas y la Direccién General de Arquitectura,
una importante obra para la instalacion y ampliacién del Instituto de Fisiologia a cargo del Dr. Bernardo Houssay.?’
Las obras comenzaron el 1ro de abril de 1925 y continuaron durante 1926, y beneficié al Instituto de Botdnica y
Farmacologia con una ampliacién relevante: se agregd una galeria hacia el patio en planta baja para la Biblioteca
contigua al salén principal, y tres salones mas, contiguos al laboratorio quimico y la direccidn, para sala de extrac-
ciones (alcaloides y principios activos) y laboratorios de farmacodinamia (Ministerio de Obras Publicas, 1927) (ver
planos de la Fig. 3). Para ese momento Mario Soto, profesor suplente de materia médica y terapéutica de la Escuela
de Medicina, ya estaba a cargo de los trabajos de investigacién en farmacodinamia, que se venian haciendo hasta
ese momento por colaboracidn en los laboratorios del Instituto de Fisiologia a cargo de Houssay (Dominguez, 1928).

Con esta ampliacién, el Instituto de Botanica y Farmacologia organizaba sus colecciones del herbario general
en las vitrinas centrales del saldn, que ya contaba con 25.000 especies en mas de 50.000 ejemplares; los herbarios
regionales (duplicados del herbario general con 20.000 ejemplares); el herbario europeo en los armarios laterales
adosados a las paredes (con colecciéon Weichez, donada por Enrique Parodi, hijo de Domingo Parodiy ejemplares del
herbario de Reichenbach, entre otros); y la materia médica en la parte alta del salén (argentina, americana, general,
exotica y coleccion de quinas). Asimismo, en la parte alta, se desplegaba una galeria provista de armarios en todo
su perimetro donde se conservaban las colecciones destinadas al intercambio, las colecciones nuevas y los dupli-
cados (Fig. 4 y 5). En la nueva seccidn de la Biblioteca, se guardaba también la ya existente coleccion de maderas
argentinas, formada por Santiago Venturi y determinadas por el Dr. Miguel Lillo, de 350 ejemplares y otras series de
procedencia latinoamericana -50 especies de Chile y 30 especies de Bolivia-. También el Instituto contaba con una

24 Nota del 27 de septiembre de 1919 al Decano Dr. Alfredo Lanari acusando recibo de la notificacién del Honorable Consejo Superior. Le-
gajo docente J. A. Dominguez. Archivo FFyB-UBA.

25 La primera nota donde aparece el membrete y sello del Instituto de Botanica y Farmacologia fue dirigida al Decano Luis Giemes del 30
de marzo de 1914. La solicitud de cambio de denominacién y donacion de la Biblioteca se realiz6 por nota el 22 de septiembre de 1919,
con aprobacién final del Consejo en sesion del 24 de octubre de 1919. Legajo docente J. A. Dominguez. Archivo FFyB-UBA.

26 RUBA. 1920, v.45, p.1091.

27 EIl Consejo Directivo do la Facultad de Ciencias Médicas cred por resolucion del 17 de noviembre do 1919, el Instituto de Fisiologia para
el estudio de la Fisiologia, la Quimica y la Fisico Biologicas, materias que constituian anteriormente tres catedras separadas. En este
Instituto, dirigido por el Dr. Houssay (Premio Nobel en 1947), cursaban los alumnos de Medicina, del Doctorado de Farmacia y Bioquimica
y de la Escuela de Odontologia. En mayo de 1924 se elevé al Poder ejecutivo el proyecto de obras de ampliacion y reparacion de las
instalaciones por la Direccion General de Arquitectura (Ministerio de Obras Publicas, 1927).
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Figura 4: Salén del Instituto de Botdnica y Farmacologia hacia la década de 1920. Fotografia publicada en 1928. Archivo Histérico Museo de
Farmacobotanica “Juan A Dominguez”, FFyB-UBA.

Figura 5: Laboratorio quimico del Instituto de Botanica y Farmacologia a inicios del siglo XX. Archivo Histérico del Museo de Farmacobotanica
“Juan A Dominguez”, FFyB-UBA.
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subseccion de colecciones tecnolégicas de materias primas de origen vegetal y productos de distintas industrias.
Una de las destacadas: la coleccidon de materias primas del Paraguay que habian participado de la Exposicién del
Centenario de 1910 junto a una serie de maquetas que representan la elaboracién de la yerba mate, donada por el
Banco agricola del Paraguay (Dominguez, 1928, p.5). En este momento, el Instituto se organizaba en seis secciones
principales: 1. Seccidn botdnica; 2. Seccidn materia médica; 3. Seccidon quimica; 4. Seccion de investigaciones far-
macodinamicas; 5. Historia de la medicina americana pre y postcolombiana, medicina popular, etnografia médica y
antropologia; 6. Biblioteca y publicaciones.

Colecciones, saberes y métodos de ensefianza

El actual Museo de Farmacobotanica posee colecciones didacticas histdricas con mas de 6000 bienes, provenien-
tes de diferentes catedras y momentos de la historia de la enseianza de la antigua Escuela de Farmacia, previo a la
creacion de la Facultad de Farmacia y Bioquimica en 1957. Como se menciond anteriormente, colecciones vinculadas
a la botanica médica y farmacéutica, farmacologia y farmacognosia son de las mas relevantes. No solo los herbarios y
las muestras de materia médica completaban las lecciones y asistian a las investigaciones, sino que también un gran
conjunto de objetos didacticos: ldminas murales con ilustraciones a color de plantas, montadas en tela y para colgar;
preparados, dibujos y diagramas sobre vidrio para realizar proyecciones luminosas a través de las antiguas linternas
magicas o epidiascopios; modelos tridimensionales con escala ampliada de los principales grupos de especies botani-
cas, hongos, algas y musgos, en muchos casos desarmables para la vista de estructuras anatémicas internas; y otros
materiales diddacticos sobre botdnica econdmica y productos industriales de origen vegetal. Un importante repertorio
de dispositivos visuales estaba disponible para la representacion de este universo natural. Asimismo, se sumaban los
aparatos e instrumentos para el estudio de la histologia y la fisiologia vegetal que promovian una ensefianza practicay
experimental en las aulas. Diversas guias y manuales de la época, ensefiaban a recolectar especimenes, hacer observa-
ciones microscépicas, manipular muestras, usar micrétomos y practicar con instrumentos de medicidn.

El naciente Museo, en la nota mencionada del Diario La Nacion de 1903, mostraba un incipiente equipamiento
de herbarios, y mencionaba la existencia de materiales didacticos: preparados histoldgicos y unas 1000 diapositi-
vas para proyeccién luminosa. Actualmente el Museo conserva una coleccidn de 2.250 placas de proyeccion sobre

Figura 6: Placas o diapositivas de vidrio para proyeccién luminosa. Coleccién del Museo de Farmacobotdnica “Juan A. Dominguez”, FFyB-UBA.
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vidrio en blanco y negro para la ensefianza de la botanica y la fisiologia vegetal, y un conjunto de 50 diapositivas de
vidrio coloreadas de lugares y costumbres del pais y de la Ciudad de Buenos Aires contenidas en cajas de madera 'y
carton forrado (Fig. 6). Esta coleccion posee distintas procedencias. Las diapositivas que se identifican como mas an-
tiguas provienen de Francia, de la Libreria de George Masson de Paris y fabricadas por la empresa de Alfred Molteni
(Fig. 7), una de los mas destacadas en Europa para este tipo de materiales, famosa entre los productores de linterna
magica y otros aparatos de proyeccién de finales del siglo XIX. Este tipo de productos estaban dirigidos al publico
profesional por su alta calidad, pero también fueron utilizados ampliamente en la popularizacién de la ciencia dado
el alto componente de atraccién y de entretenimiento de la tecnologia de proyeccién, incorporados en todos los
ambitos educativos y del conocimiento cientifico (cf. Barrancos, 1996; Frutos, 2010; Garcia, 2010; Guijarro Mora,
2018; Bruno, 2019; Mayoni, 2021). Como se sefala:

“..no es de extrafar que en torno a la linterna de proyeccién se articulara un mercado muy heterogéneo, competitivo y sujeto
a una demanda diversificada. Un mercado que habia acabado alumbrando una actividad industrial y comercial enormemente
fértil, orientada tanto a la divulgacion como al entretenimiento.” (Frutos et al., 2018, p. 221).

En la coleccién del Museo se conservan alrededor de 320 placas identificadas de A. Molteni, que es posible hayan
sido adquiridas por la Escuela de Farmacia antes de la fundacién del Museo de Farmacologia, dada la informacién
gue nos proveen las etiquetas originales de las placas de proyeccion que se conservan (ver Fig. 7). Por un lado, Al-
fred Molteni en su trayectoria con la empresa familiar, quedd solo dirigiéndola luego del fallecimiento de su padre
y su tio, entre 1876 y 1899, afio en que se fusiond con la empresa RADIGUET & MASSIOT y cambid su firma.?® Por
otro lado, la libreria Masson, fundada a inicios del siglo XIX, quedd en manos de George Masson entre 1872 y 1896,
afio en que la empresa se fusiond con otros inversores y pasé a denominarse MASSON et. cie. (Dhenin, 1992). Dada

Figura 7: Placa o diapositiva de vidrio para proyeccién luminosa de Alfred Molteni, publicada
por la libreria de George Masson de Paris. Coleccion del Museo de Farmacobotdnica “Juan A.
Dominguez”, FFyB-UBA.

28 Ver: http://diaprojection.fr/ ; http://diaprojection.fr/2011/10/21/la-maison-molteni-et-cie/
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esta informacidn, se tiene la hipdtesis de que el conjunto de diapositivas francesas fue adquirido por la Facultad
de Ciencias Médicas antes de 1900, muy posiblemente hacia el periodo 1895-1898. Un momento de mudanza y
ampliacion al nuevo edificio de la Av. Cérdoba y de apertura de nuevas asignaturas, entre ellas, Botanica Médica a
cargo de Adolfo Mujica y Farmacia Practica a cargo de J. Manuel Irizar y en 1898, Botdnica farmacéutica, con Martin
Spunch, que termind por intercambiar la catedra con Mujica (Cignoli, 1953). Farmacia practica desdoblaba la cate-
dra de Boeri, que en 1895 quedd con la denominacion de Farmacia Tedrica —luego pasoé a “Farmacognosia vegetal y
animal, farmacodinamia y posologia razonada” (1907), mas luego “Farmacognosia” (1915).%

Estos acontecimientos, ademas coinciden con una partida presupuestaria de $20.000 que el Ministerio de Justi-
cia, Culto e Instruccién Publica puso a disposicidn de la Universidad hacia 1895 para comprar instrumentos y utiles
de ensefianza para los laboratorios de la Facultad de Ciencias Médicas.*® En este sentido, nos inclinamos por una
posible adquisicidon de materiales cientificos del extranjero para la Catedra de Botanica a cargo de Mujica, que fue
la primera asignatura vinculada al Museo por la realizacién de los trabajos practicos de botdanica sistematica y de la
cual, el actual Museo de Farmacobotdnica, heredard en el tiempo la mayoria de sus colecciones.®! La colaboracion
entre Mujica y Dominguez se evidencia estrecha en diferentes instancias de la Catedra y Museo. Por ejemplo, una
nota de demanda de equipamiento para el nuevo Laboratorio de Botdnica por parte de Mujica, indicaba al Decano
gue “tanto los elementos de ensefianza como el personal han sido tomados provisoriamente por el que suscribe,
perteneciendo los primeros al Laboratorio de Farmacognosia y los segundos al Instituto de Botanica y Farmacolo-
gia”.3? En esta nota también Mujica solicitdé el nombramiento de lldefonso Vattuone (que ya se encontraba trabajan-
do en el Instituto) como Jefe de Trabajos Practicos del nuevo Laboratorio de Botanica.

Por otra parte, la coleccidn de diapositivas de vidrio se compone de un gran subconjunto proveniente del
Consejo Nacional de Educacién (CNE) — Museo Escolar Sarmiento, fundado en 1910 (ver Fig. 6). Estas diapositivas
poseen imdgenes de los principales grupos botanicos y para la enseiianza de la anatomia vegetal con ilustracio-
nes sobre la célula, formas tipicas y diversos tipos de tejidos, la morfologia externa y las partes constitutivas de
las plantas tallo, raiz, hoja, flor, fruto y semilla. También contiene una serie de diapositivas sobre fisiologia vegetal
(transpiracidn, nutricidn, circulacion, absorcidon, sudacidn, respiracion, asimilacién — caja n° 42). Estas imagenes
son fotografias de dibujos y grabados de libros editados en su mayoria en francés, aunque también se identifi-
caron fotografias de libros en alemdn, italiano y en espafiol. Por ejemplo, entre los graficos identificados se en-
contraron ilustraciones sobre experiencias de fisiologia vegetal publicadas originalmente en el libro Lehrbuch der
Botanik fiir Hochschulen. (12 edicion 1894, Fischer, Jena) de Eduard Strasburger y sus colegas de la Universidad de
Bonn: Fritz Noll, Heinrich Schenck y Andreas Franz Wilhelm Schimper. Un libro pilar de la disciplina botdnica que
llegd a la 37° edicidn en 2014, mds de 100 ainos después.

El subconjunto perteneciente al Museo Escolar Sarmiento tiene una particular historia que indica cémo estos ob-
jetos trascienden los dmbitos educativos, asi como la oportunidad que se tuvo con algunas iniciativas estatales de
realizar una produccion local de materiales didacticos. EI Museo escolar Sarmiento, habia sido fundado por iniciativa
del Consejo Nacional de Educacion en el afio 1910, pero malogrado pocos afos después (cf. Garcia, 2014). En agosto
de 1914 se establecié su reorganizacidn a cargo de José Berrutti, quien proyectd para el Museo Escolar, la instalacion
de un “Gabinete fotografico y de preparacion de series de diapositivas” (Berrutti, 1915, p 21). Aunque el Museo Escolar
estaba dirigido a la ensefianza primaria, en un informe sobre los movimientos del Museo Escolar publicado en el afo
1925, se consignd justamente que el taller fotografico habia preparado una gran cantidad de diapositivas de vidrio para
la Facultad de Ciencias Médicas por pedido especial con ilustraciones de plantas medicinales, anatomia, histologia y
fisiologia vegetal (Camara de Diputados de la Nacion, 1925, p.9). Esta informacion cobra especial dimension al ver que

29 Seguimiento de la denominacién de la asignatura en Anales de la Universidad de Buenos Aires 1894-1899; programas de Boeri de 1909
y 1913, programa de Dominguez de 1915 (ver Anexo).

30 Nota del 6 de abril de 1895 del Rector Leopoldo Basavilbaso informando a la Facultad de la partida presupuestaria de $20.000 asignada
por el Ministerio. AHUBA. R-085. 111-03-31. Otras notas también indicaron que la Facultad solicitaba exenciéon de impuestos aduaneros
de varios cajones de materiales para los laboratorios.

31 Actualmente la Catedra de Farmacobotanica es la continuacion de lo que fue la asignatura de Botanica en la carrera de Farmacia y que,
en 1986, junto a un cambio de plan de estudios, modificé su denominacién a la actual por iniciativa del Dr. Gurni. A lo largo del siglo XX
hubo periodos donde los contenidos estuvieron mas enfocados en la botanica sistematica, especialmente en tiempos del Dr. Caro (década
del ‘60) y el Dr. Amorin (década del ‘80). Con el tltimo cambio de denominacién la asignatura volvié a incorporar una orientacion mas
cercana a la fitoquimica y con énfasis en el control de calidad de productos vegetales y drogas medicinales.

32 Nota al Decano Dr. D. Luis Gliemes del 28 de septiembre de 1914. Legajo docente A. Mujica. Archivo FFyB-UBA.
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entre 1913 y 1916, Pedro Arata fue presidente del Consejo Nacional de Educacién y Angel Gallardo su sucesor hasta
1921, dos hombres de ciencia y ambos profesores de la antigua Escuela de Farmacia (cf. Medan, 2017, p.168-173).

Dentro de las cajas de madera, esta coleccidon se encuentra organizada segun las familias de las especies
ilustradas, teniendo presencia las principales familias de cada orden y las especies que tienen utilidad médica,
tales como las que se consignaban en la parte de Fitografia de los programas de botanica médica, farmacéutica y
también farmacognosia. Entre ellas, las criptégamas como el Lycopodium clavatum L., los helechos y los liquenes;
el hongo Claviceps purpurea Tul. (cornezuelo de centeno); de las monocotileddneas — las gramineas como la Zea
mays, Triticum sativum y Saccharum officinarum; de las dicotileddneas, la Digitalis purpurea (Escrofulariaceas),
las Rubiaceas -Cinchonas sp. (quinas), y Papaverdceas -Papever Somniferum (opios), el Strophanthus sp. de las
Apocinaceas y la Strychnos nux vémica (nuez vémica) y Haba de San Ignacio de las Loganiaceas, entre muchas
otras. En las lecciones de Boeri y los programas de Dominguez, para estas dos ultimas familias se indicaria tam-
bién, por ejemplo, el estudio de algunas drogas nativas como el quebracho blanco y el curare respectivamente.??

Los programas de estudios de Botanica Médica y Botdnica Farmacéutica de la primera década del siglo XX man-
tuvieron una estructura similar de contenidos, conformados por cinco secciones principales: 1. Una botdnica general
donde se consignan definiciones y divisiones de la botdnica y su relacidn con la medicina y la industria, 2. La anatomia
vegetal, con el estudio de la célula y los tejidos, 3. La morfologia externa y las partes de las plantas, 4. Fisiologia vegetal
con el estudio de las funciones asociadas a la nutricion y a la reproduccion. 5. Una botanica especial enfocada en la
taxonomia y la fitografia de las criptégamas y fanerégamas (gimnospermas y angiospermas, monocotiledéneas y dico-
tileddneas) con su descripcion, propiedades y usos.®* La asignatura Botdnica se cursaba en el primer afio de la carrera
de Farmacia y funcionaba como base para los cursos de Farmacognosia vegetal del segundo afio donde los alumnos ya
se adentraban en la descripcidn, accidn, formas farmacéuticas, usos y manejo de dosis de las diferentes partes de las
plantas (cortezas, hojas, flores, frutos, etc.) y obtencidn, accidn y usos de extractos (gomas, resinas, aceites, esencias,
almidones), alcaloides y glucdsidos de diferentes grupos vegetales.® La estructura se mantenia similar también en el
disefio de los trabajos practicos para tratar los diferentes contenidos, tal como indicaria Adolfo Mujica en 1914:

Trabajos Prdcticos de Botdnica Farmacéutica

1. Descripcion y manejo de los aparatos usados en el Laboratorio: Lupa, microscopio simple, microscopio compuesto,
microtomos. Preparaciones microscdpicas transitorias y definitivas. Dibujo, cdmara clara. Estufa, espectroscopio,
balanza, etc.

2. Anatomia vegetal: Observacion de: Célula, plasmdlisis, contenidos celulares, formas celulares tipicas y diversos tipos
de tejidos. Cortes histoldgicos de: Tallo, raiz, hoja, flor, fruto y semilla.

3. Fisiologia vegetal: Comprobacion de las sustancias que entran en la composicion de los vegetales. Experiencias de
germinacion. Experimentos demostrativos de las funciones de los drganos de los vegetales. Absorcion, circulacion,
transpiracion, clorovaporizacion, respiracion. Reproduccion. Extraccion de la clorofila; sus propiedades: Asimilacion.

4. Sistemdtica: Criptégamas. Comprobacion experimental de los caracteres relativos a los diversos grupos. Herboriza-
ciones y preparacion de herbarios. Clasificacion de las plantas recolectadas.

En estas indicaciones se observa, al inicio, la unidad que se dedica al manejo de los aparatos e instrumentos para la
realizacidn de las observaciones y los diversos ensayos. El Museo conserva una importante coleccidn de lupas y micros-
copios de las firmas Reichert, Leitz Wetzlar, Galileo, BBT Krauss, Rochester, Zeiss, entre otros, algunos con adaptadores
para cdmara clara. Asimismo, el Museo conserva balanzas de precisidén de diferente tipo, muflas, caja de luz, algunos
instrumentos de medicion y aparatos de proyeccion luminosa o epidiascopios (el mejor conservado, de la firma P.
Malinverno de Italia, Milan, de la década de 1950), con dispositivo adicional para microproyecciones (preparaciones
histoldgicas que podian ampliarse hasta 300 veces con la linterna de proyeccién). De la empresa Leitz Wetzlar (Alema-
nia) posee también micrétomos y cuchillas, que fueron adquiridos a través de la Optica Lutz Ferrando y Cia de Buenos
Aires, posiblemente hacia la década de 1920, cuando se consigné como su importador oficial (Fig. 8).

33 Mencionados en los libros de Boeri “Farmacologia” (1896) y “Tratado de Farmacognosia Vegetal y Animal” (1902), programas de Domin-
guez curso libre 1901-1902 y programa de Farmacognosia de 1915. Ver Anexo.

34 Sobre la base de los programas de 1907 y 1908 de Botanica Médica (Durafiona) y Botanica Farmacéutica (Mujica), consultados en la
Biblioteca Nacional. Ver Anexo.

35 Sobre la base del programa aprobado por el Consejo Directivo en abril de 1907, indicado en los programas de 1909 y 1913 de Juan A.
Boeri “Farmacognosia vegetal y animal. Farmacodinamia y posologia razonada” conservados en la Biblioteca Nacional. Ver Anexo.
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Figura 8: Catdlogo comercial de Leitz Wetzlar de 1927 conservado en el Archivo
Histdrico del Museo de Farmacobotanica “Juan A Dominguez”, FFyB-UBA.

La presencia de estos instrumentos y aparatos coincide por ejemplo con el equipamiento que Mujica exigia
para su Laboratorio, principalmente para el desarrollo de trabajos practicos de anatomia y fisiologia vegetal. Hacia
1920 Mujica indicaba como indispensables las lupas binoculares, los microscopios con adaptacion de camara claray
camaras microfotograficas de Leitz y Zeiss, micrétomos Minot y Lelong, navajas, espectroscopio con prisma de dis-
persidn, aparatos para bordear preparaciones microscopicas, estufas para disecacion, diafanoscopios, balanzas de
Roberval 5kg. y balanzas de precisién, cdmaras de germinacidn, campanas de vidrio, algunos instrumentales como
micrémetros oculares, termdmetros quimicos de 100 a 250 °C, clinostato, osmdmetros, buretas y pipetas graduadas
y otros elementos de laboratorio como vasos, capsulas, cristalizadores, balones, frascos y tubos de ensayo, etc.*®

Junto a este tipo de materiales, varias guias y manuales fueron editados localmente para la ensefiar a obser-
var, manipular los vegetales y realizar ensayos, como el libro del Dr. Hans Seckt Trabajos Prdcticos para los Cursos
de Fisiologia Vegetal de 1913, con indicaciones escritas para realizar los experimentos de fisiologia con las plantas
mas usuales y diferentes graficos sobre las practicas como apoyo visual.?” También se editaron libros especiales
para enseiar en el manejo de microscopios y microtomos, en un tiempo en que la practica de realizacion de pre-
parados histoldgicos se hizo extensiva en la ensefianza, como fue el Manual de Manipulaciones de Botdnica del
Dr. Augusto C. Scala de 1912.38 Este libro es una guia para las técnicas “fitohistolégicas” donde ensefia a manejar
los aparatos microscdpicos y accesorios, practicar los cortes con bisturi, navajas y diferentes micrétomos, realizar
encastres e inclusidon de las muestras, colorear tejidos, preparar reactivos e identificar diferentes productos vege-
tales con las técnicas de microquimica vegetal como aceites, acidos, alcaloides, almidones, hidratos de carbono,
gomas, glucdsidos, entre otros. Técnicas que el profesor habria experimentado él mismo para arreglo de detalles

36 Nota del 29 de octubre de 1920 al Decano Dr. Alfredo Lanari. Legajo docente Adolfo Mujica. Archivo FFyB-UBA. Segun notas de Muijica,
estas demandas se arrastraban desde afios antes con reiteradas notas a las autoridades.

37 Este libro formé parte de las publicaciones del Instituto de Profesorado Secundario de Buenos Aires, actual Instituto Joaquin V. Gonzalez.

38 En ese momento, profesor de Boténica de la Universidad de La Plata y de la Universidad de Buenos Aires y profesor de la Escuela Normal
de Profesores de Buenos Aires.
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Figura 9: Ocular de dibujo de Leitz. llustracidon publicada en el libro de
Augusto Scala (1912, p.189). Biblioteca del Museo de Farmacobotanica
“Juan A. Dominguez”, FFyB-UBA.

y mayor claridad en la descripcidn de los ejercicios y casos técnicos, como explica en su prélogo. Asimismo, men-
ciona que el libro incorporara referencias sobre material propio de la flora argentina y especies cultivadas en el
pais para un mayor entusiasmo de los alumnos, ddndoles acceso a ejercicios propios para el “chamico”, “la bizna-
ga”, el “sauco”, el “ceibo”, el maiz y el trigo, entre otros. Hacia el final, libro incluye un apéndice con indicaciones
para microfotografia, cromomicrofotografia y ultramicroscopia, con ejemplos para la realizacion de esquemas y
dibujos (en lapiz, tinta y acuarela) mediante el uso de la cdmara clara —prisma de dibujo de Zeiss o “aparato de
Abbe” (con cristales y espejo externo)- (Fig. 9). Este libro también brindaba a los alumnos una importante lista
bibliografica de referencia, con autores de la época en diferentes idiomas (francés, italiano, aleman y espafiol) so-
bre técnicas microscépicas, anatomia, fisiologia, botanica general y especial; asi como revistas y anales cientificos
internacionales que se recomendaban para la consulta. El libro pertenece a la Biblioteca de Difusidn Cientifica del
Museo de la Plata, del cual Scala llegd a ser también director interino. Sus estudios farmacéuticos los inicié en la
Escuela de Farmacia de Buenos Aires y fue importante colaborador en las catedras de Botanica Farmacéutica con
Adolfo Mujica y Farmacognosia con Juan Boeriy en el Museo de Farmacologia con Dominguez (cf. Amorin, 1996).

Ill

En la década siguiente, otros libros destacados fueron las traducciones al espafiol de los libros de Josep Moeller sobre
microscopia e histologia, que realizo el profesor de Farmacognosia Ismael Astrada, incluidas en sus Apuntes de Farmacog-
nosia | y Il (1924-1925) y también publicadas en 1927 por la Editorial Labor de Barcelona, dandole un alcance transatlan-
tico. La “Guia para Ensayos Micro-Farmacognosticos” de Moeller en version castellana,® similar al libro de Scala, explica
en la parte general, las técnicas de uso del microscopio y las preparaciones histoldgicas, la formacidn de laboratorios de
microscopia y en su apartado especial el detalle de las drogas desde un punto de vista histolégico y sefialando caracteres
tipicos y fundamentales (Fig. 10). En palabras de Astrada “un tratado que pudiera adoptarse tanto por alumnos como por
profesionales, que fuera a la par que una guia en las investigaciones a realizar, un trabajo de consulta” (Astrada, 1927, p V)
y que esta guia favoreceria a la juventud y la vida profesional como herramienta Util para iniciarse exitosamente en los
estudios farmacogndsticos de la flora indigena.

Estos manuales y textos especiales para la ensefianza de aparatos e instrumentos reflejan una manera especifica de
estudio de la naturaleza a través de la microscopia. Esta forma de visualizacién de la naturaleza trascendid las barreras
de lo natural y sus imagenes era reproducidas en ldminas, modelos y placas de proyeccion luminosa. Las practicas de
uso de los microscopios se conectaron con dispositivos de captacién de imagenes, tanto para dibujo con la adaptacién
de la cdmara clara, como la incorporacién de maquinas de fuelle para tomas fotograficas, o los adaptadores para los
epidiascopios con lentes de microscopio para proyeccion de preparados histoldgicos (también llamadas microproyec-
ciones). En los trabajos practicos detallados en el programa de Vattuone de 1935 se observa la incorporacion de estas

39 El original en aleman, Leiftaden zu Mikroskopisch-Pharmakognostichen Uebunen, del Prof. Jos. Moeller (1901).
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Figura 10: Instructivo para preparaciones microscopicas en el libro de Ismael Astrada (1927, p.33).
Biblioteca del Museo de Farmacobotanica “Juan A. Dominguez”, FFyB-UBA.

” u n o«

practicas: “técnicas micrograficas”, “mediciones microscopicas”, “esquemas, dibujos y microfotografias”, ademas de la
identificacion y estudio de las estructuras vegetales, disecciones florales, clasificacién y confeccion de herbarios.

Las colecciones didacticas demuestran el gran valor que se le otorgaba a las imagenes en el proceso de aprendizaje. La
relevancia que en las aulas tuvo la imagen cientifica, y el estudio de la naturaleza a través del dibujo y las ilustraciones de
esquemas y anatomias vegetales quedan evidenciados en la gran coleccidn que el Museo de Farmacobotdnica posee de
ldminas murales e ilustraciones de gran formato (100 cm. x 70 cm. aprox.). Un conjunto importante de 115 laminas, pro-
venientes de Europa, principalmente Alemania e Italia, producidas con la técnica de la cromolitografia y con un montaje
de tela y varillas de madera, aptas para ser colgadas. Entre los productores identificados se encuentran la casa editora de
Antonio Vallardi de Milan, que luego fundé la editorial Vallardi Americana en Buenos Aires para fabricar materiales didac-
ticos en espafiol y desde alli distribuir hacia los paises de habla hispana. También la editorial G. B. Paravia & Co., de Torino,
Italia. Al parecer estas empresas eran referentes en Italia, distribuidoras de gran cantidad de materiales para la escuela y
para la enseianza cientifica: libros de texto, mobiliario, instrumentos, mapas, proyectores, modelos, ldminas, entre otros
(Meda, 2011) y con gran alcance en los paises iberoamericanos (cf. MUPEGA, 2013; Marin Murcia, 2014; Gomes, 2014,
Linares, 2015; Borges de Faria, 2017) (Fig. 11). De la de la industria alemana se conservan laminas de Koehler & Volckman
& Co. (su consignatario en Buenos Aires fue Curt Berger y cia.) y de la editorial Frommann & Morian de Darmstadt, de la
serie de ilustraciones botdnicas de los naturalistas H. Jung, G. von Koch y F. Quentell.

Pero otro conjunto importante refleja las practicas llevadas a cabo hacia dentro de los claustros: unas 650 ilustracio-
nes cientificas de gran formato realizadas por alumnos y ayudantes de las antiguas catedras de la Universidad, fechadas
entre las décadas de 1930 y 1950, confeccionadas a mano con diversas técnicas y materiales como tintas, acuarelas,
grafito y técnicas mixtas sobre papel. Estas laminas pertenecen a producciones de las cdtedras de Botanica en tiempos
de Rodolfo Enriquez, lldefoso Vattuone, Francisco Pilar, Hector Clementi, y de Farmacognosia, en tiempos de Ismael
Astrada, Francisco Pablo Rey (1er curso) y Pedro Preioni (2do curso) (cf. Amorin, 1996). Como aspecto destacado, la
catedra de Pablo Rey confecciond entre 1950 y 1957 mds de 100 laminas de gran formato gracias a un auxiliar dibujante
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Figura 11: Lamina de Amapola y Celidona. Antonio Vallardi Editore, Milan. Coleccién
Museo de Farmacoboténica “Juan A. Dominguez”, FFyB-UBA.

que tenia la catedra, Jordan Ruzzier, quien al parecer poseia titulo de Profesor de Dibujo de la Escuela de Bellas Artes.*°
La primera mencidn a estas laminas se registré en una memoria de actividades de mayo de 1950 enviada por el Dr. Rey
al Secretario de la Facultad de Ciencias Médicas, donde indicd la realizacidn de una primera serie de 40 ldminas de 1 m.
x 70 cm. pintadas en acuarela sobre plantas que suministran drogas vegetales, que reproducen las cldsicas ilustraciones
del Atlas Kéhler’s Medizinal-Pflanzen (publicado entre 1883-1914),*' y del “Nuevo Erbario Figurato” de Giovanni Negri
(publicado en Milan, 1904), destinadas tanto para las clases practicas como tedricas.*?

Asimismo, las representaciones de las ldminas realizadas por los alumnos de Botdnica y de Farmacognosia,
en similar dindmica de las dispositivas de vidrio, y como se indicé para las laminas de Ruzzier, las imagenes de
las plantas también fueron tomadas de ilustraciones cientificas presentes en libros y tratados de referencia que
circulaban en la época como material de estudio. Entre los libros que se registraron con mas frecuencia: “Die
Natirlichen Pflanzenfamilien” de Prantl y Engler, publicado en Leipzig entre 1887-1915; “Histoire des plantes” de
H. Baillon (Paris, 1867-1895); el “Traité général de botanique descriptive et analytique” de Le Maout y Decaisne
(1868), el “Atlas Manuel de Botanique” de J. Deniker (Paris, 1886); los libros de la editorial Labor, Barcelona,
“Botanica aplicada a la Farmacia” de Gilg y Schiirhoff (1934) y “Farmacognosia” de Gilg y Brandt (1926). En repre-
sentaciones de plantas regionales como la yerba mate, la coca, la jalapa y para cortes de hoja, semillas y raiz se
indico como referencia el “Tratado de Materia Médica Farmacografia” de J. Hérail (traducido de la 2da edicién por
Angel Avilés Rodriguez, publicado en Madrid, 1911) (Fig. 12). Todos libros que forman parte del catalogo de la Bi-

40 Ruzzier tuvo el cargo de ayudante o personal técnico profesional hasta 1954, y como docente entre 1955 y 1957. En noviembre de 1957 fue
removido del cargo por no tener aprobada la materia por la que era ayudante segun una nueva reglamentaciéon que se establecio ese afo a
raiz de la fundacion de la nueva Facultad de Farmacia y Bioquimica (Res.53 del Decanato del 15/10/1957). En una planilla del personal de
la catedra se indicd que poseia titulo de Profesor de Dibujo y no podia renovar su cargo. Legajo docente de F. P. Rey, Archivo FFyB-UBA.

41 ElMuseo de Farmacobotanica posee en su Biblioteca especializada, ejemplares de sus primeros 3 volimenes que incluian unos 280 cuadros
ilustrados. Se puede acceder a los volimenes y cuadros completos digitalizados desde la Biblioteca Virtual del Missouri Botanical Garden:

http://www.botanicus.org/item/31753002839139
42 Notadel 15 de mayo de 1950 al Sr. Secretario de la Facultad de Ciencias Médicas, Dr. Jorge Ferradas. Legajo docente de F. P. Rey. Archivo FFyB-UBA.
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blioteca del Museo de Farmacobotanica. También se utilizaron como referencias libros de profesores de la propia
Escuela de Farmacia como los “Apuntes de Botanica Médica” de Durafiona y Dominguez (1904) y los “Apuntes de
Farmacognosia” de Ismael Astrada (1924-1925). Como curiosidad se registré también el libro ilustrado “Ciencias
Naturales: ensefianza primaria” de Ricardo Ryan y el ilustrador Dino Mazza de la Editorial Independencia (Buenos
Aires, 1940), para una ilustracion de la Solanum tuberosum L.*®

Las ilustraciones eran un insumo sustancial para las clases como indicaban los profesores y las guias de trabajos
practicos para el estudio de la anatomia vegetal y de la sistematica. Junto a ellas, otro importante dispositivo didactico
fueron los modelos botanicos en tres dimensiones, que permitian una visualizacion integral de las especies represen-
tadas en su morfologia general y en los detalles de sus estructuras anatémicas internas a diferentes escalas. Ya el regla-
mento de Dominguez de 1901, hacia mencidn a “modelos plasticos”, una expresién muy comun utilizada para referirse

Figura 12: Lamina de Yerba Mate (llex Paraguayensis) realizada por el alumno Marcos J. Gasave. 1947. Coleccidn
del Museo de Farmacobotanica “Juan A. Dominguez”, FFyB-UBA.

a los modelos anatémicos tridimensionales, no porque fueran de compuestos sintéticos, sino relativo a la plastica, por
su confeccidon artesanal, con materiales maleables. También en 1911, Dominguez ofrecié, a modo de retribucién al
Colegio Nacional del Uruguay en Entre Rios por los herbarios y materiales de trabajo del Profesor Lorentz, “una serie
de cuerpos plasticos de flores, muy Utiles en la ensefianza de la botanica elemental”,* aunque no se sabe si la sesion
de modelos existié efectivamente. Finalmente en 1916 una nota de Mujica al decano Enrique Bazterrica, indico la exis-
tencia de 150 “modelos plasticos de érganos vegetales”, refiriéndose a los modelos de la firma alemana Robert Brendel
gue “hace afos” estaban en el suelo y les faltaba un armario adecuado para su conservacion.* Algunos modelos que se
conservan actualmente, poseen la etiqueta indicadora del Laboratorio de Botanica en tiempos de lldofonso Vattuone
(€.1930). También, algunas fotografias identificadas de la década de 1920 muestran la existencia de modelos de setasy
de hongos de la firma Brendel en las vitrinas del Instituto de Botanica y Farmacologia. Posiblemente la coleccién estu-
viera repartida entre la catedra y el Instituto por algin tiempo y unificada posteriormente en las mudanzas a la nueva
Facultad de Farmacia y Bioquimica a mediados del siglo XX.

43 Los libros mencionados en este parrafo fueron registrados como referencias bibliograficas de las ilustraciones en el inventario de la Col-
eccion “Laminas flexibles”. Area Didactica. Museo de Farmacobotanica “Juan A. Dominguez”. FFyB-UBA.

44 Nota del 2 de junio de 2016 al Decano Dr. Enrique Bazterrica. Legajo docente Adolfo Mujica. Archivo FFyB-UBA.

45 Nota del 21 de marzo de 1911 al Rector del Colegio Nacional del Uruguay, Dr. Luis Tibiletti. Archivo Histérico del Museo de Farmacobotani-
ca “Juan A. Dominguez”, FFyB-UBA.
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Actualmente el Museo conserva 135 modelos botanicos Brendel, que fueron fabricados hacia finales del siglo
XIX y principios del siglo XX. Se componen de materiales como el papel-maché, la madera, la gelatina (colageno)
y otros elementos y representan una diversidad de especimenes botdnicos —algas, bacterias, musgos, helechos
y plantas superiores- en diferentes escalas (cf. Mayoni, 2016). Esta empresa, se fundoé bajo la demanda y guia
del profesor aleman Ferdinan Cohn (1828-1898), quien fundd en 1866 el Instituto de Fisiologia Vegetal en la Uni-
versidad de Breslau (ahora Wraclaw, Polonia). Bidlogo y botéanico, especializado en microbiologia y en el estudio
de las bacterias y la fisiologia vegetal, buscd ampliar comercialmente los modelos botanicos que utilizaba en sus
clases y conferencias y se asocio al fabricante Robert Brendel para la tarea. Brendel logré una produccién desta-
cada entre sus contempordneos, manteniendo una de las ofertas mds amplias de modelos botdnicos que existia
en el mercado en ese momento, con respaldo del mundo cientifico y con capacidad de responder rapidamente y
de manera exitosa a las demandas que el avance de la disciplina exigia en esa época. En este sentido, una red de
cientificos botdnicos, principalmente de origen aleman, acompanaron las novedades de fabricacidn de la empre-
sa, en particular sobre las nuevas series que Brendel iba incorporando a sus catdlogos. Entre los mds reconocidos
se registraron el botdnico Leopold Kny (1841-1916), de la Universidad de Berlin, para el desarrollo de una serie
de 14 modelos de los principales tipos de inflorescencia. Junto a él, su colaborador Carl Mller (1855-1907), para
los diagramas de 6vulos de plantas angiospermas, en seccidn longitudinal, y los modelos de L. clavatum (incor-
porados en el catdlogo de 1900), basados en los dibujos del Dr. Helmuth Bruchmann, quien entre 1885 y 1898
habia publicado estudios morfoldgicos y diagramas ilustrados sobre el protalo y la plantula de varias especies de
Lycopodium europeos.*® También el especialista del Instituto de Fisiologia Vegetal de la Universidad de Breslau, el
micélogo Eduard Eidam (1845-1901), quien realizd los esquemas para la fabricacion de los modelos de levadura
de cerveza, bacterias, el grano de centeno, el trébol de seda, la cdpsula de musgo vy las plantas insectivoras, que
se entregaban a su vez con explicaciones escritas, firmadas por el especialista como guias complementarias para
la ensefianza (Brendel, 1885). En este sentido, Brendel contd con la colaboracién del micélogo y farmacéutico
Alexander Tschirch, en ese momento docente de la Universidad de Berlin, para la realizacion de las guias explica-
tivas de 80 especies botdnicas, descriptas sobre la base de la morfologia moderna (Tschirch, 1885). La seccién de
las Criptégamas era el drea de mayor interés del Dr. Cohn y del Dr. Eidam en Breslau, a la que le dieron desde un
comienzo una atencién destacada en la produccién de modelos para la firma Brendel. Este grupo correspondia a
la primera serie del catdlogo con modelos de algas, hongos y musgos, y de otras estructuras anatémicas micros-
copicas utiles para el estudio destallado del metabolismo de las plantas. Para este conjunto, encontramos cola-
boraciones especiales como la del botanico Georg Ferdinand Otto Miiller de Berlin (1837-1917) especialista en
algas y diatomeas; del botanico Richard Kolkwitz (otro asistente del Dr. Leopold Kny en Berlin) para la produccion
de modelos de Bacterias Esquizomicetos (Cocos, bacterias, bacilos y espirilos) y el Dr. J. Anton Pestalozzi (1871-
1937), botanico de la Universidad de Zurich, para la guia de modelos de algas filamentosas y plantas acuaticas.
Brendel lograria su primer galardén de oro en la Exposicién Universal de Paris de 1900.

Las ventajas didacticas que ofrecian los modelos era la posibilidad de enseiiar la botdnica en un orden sistematico y
obtener todas las caracteristicas de una especie vegetal en los espacios de trabajo a la vista del ojo humano gracias a la
ampliacion de escalas, colores y como ayuda a las vistas por microscopio de las plantas vivas. Esto facilitaba la compa-
racion de las formas vegetales entre si y la posibilidad de acceder a ellos en cualquier momento del afio sin depender
de las estaciones climaticas y los periodos bioldgicos de florecimiento, dando ademas la posibilidad de tener al alcance
representaciones tridimensionales de especies de diversas regiones geograficas. En particular, los modelos de la colec-
cién Brendel que posee el Museo coincide con los contenidos de ensefianza que se consignaron en los programas de
la época, donde se destacan unidades completas para el estudio de las inflorescencias, o las criptdgamas con énfasis
en los hongos medicinales como el C. purpurea y representaciones de ciertas plantas de importancia medicinal y te-
rapéutica presentes en textos y programas como la Belladona, el Belefio, la Amapola y la Ruda, entre otras. Modelos
gue actualmente forman parte de las exposiciones permanentes del Museo de Farmacobotdnica de la Universidad de
Buenos Aires (Fig. 13).

46 Segun Diego Medan (2017) a inicios del siglo XX hubo un renovado interés por el estudio de las propiedades de Lycopodium, que permitié la ob-
tencion en estado cristalino del alcaloide sauroxina. Droga que el Dr. Arata habria estudiado tiempo antes y llamado pillijanina (extraida de la especie
Lycopodium saururus Lam. -Cola de Quirquincho, actual Phlegmariurus saururus (Lam.) B. @llg.) en su investigacion original para su formulacién
quimica, publicada en 1891 en la Revista del Museo de la Plata e incluida en el volumen XLIV de la serie Plantas Medicinales Americanas editada
por el Departamento Nacional de Higiene (cf. Medan, 2017, p. 179 y 367; Arata, 1891). Dominguez también la incluye en su obra Contribuciones a
la Materia Médica Argentina de 1928 y José L. Amorin, en su Guia taxonémica con plantas de interés farmacéutico (1988, 12 edicion).
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CONCLUSION

Entre los desafios para elaborar una historia cultural del conocimiento cientifico, su practica y los entornos materia-
les que se construyen en su desarrollo, se encuentra el hacer dialogar los diferentes tipos de fuentes, entrecruzando la
historia de los objetos y de los actores que dan forma al entramado de relaciones en un dmbito especifico. Con el fin de

Figura 13: Modelos Brendel de Belladona, Belefio, Amapola y Ruda. Coleccion del Museo de Farmacobotanica “Juan A. Dominguez”, FFyB-UBA.

mostrar diversos aspectos de un proceso histérico y cultural de la ciencia se identificaron los elementos que movilizan
las cosas y las personas tales como los intereses personales y de las instituciones, las condiciones de posibilidad, y los
debates y decisiones en torno a la produccidn del conocimiento y su enseiianza. En este punto, ciertas dinamicas socia-
les, econdmicas y politicas dieron forma a circuitos y mecanismos de circulacidn y visualizacidn del conocimiento que
transcendieron limites geograficos y temporales, asi como culturales. Asi se observa a través de las traducciones y apro-
piaciones de la imagen y de la informacion cientifica para fines especificos que se dieron en ambitos completamente
diferentes al de su origen de produccién. Por ejemplo, se ha identificado, cdmo formas de estudio de los vegetales to-
mados de libros cientificos editados en el siglo XIX en otros contextos cientificos y geograficos como el europeo, fueron
discutidos, traducidos y resignificados para la guia y ensefianza de las practicas cientificas locales, circulando por libros,
diapositivas de proyeccidn y apuntes de profesores. En otro ejemplo, las imagenes producidas originalmente para una
obra publicada en el continente europeo en la década de 1880 como el Atlas de Kohler, siguid reproduciéndose en tra-
bajos practicos de alumnos argentinos de varias generaciones y hasta pasada la década de 1950. Al dia de hoy, en una
nueva construccion de sentido como objetos histéricos, estos dispositivos siguen dialogando y siendo integrados a las
formas de presentacidn y exposicidn de conocimientos actuales.

Como menciona Wise (2006), las imagenes son elementos que revelan mucho mas sobre la visidn cientifica
como forma de expresién cultural, depositarios y generadores de conocimiento (p. 81). Visidon que en la cultura
occidental se conformé como un conocimiento universal de la naturaleza que circuld y se apropié en diferentes
partes del mundo. Lo que se menciona como una epistemologia visual y material que da forma a una retdrica
de la practica cientifica que se consolida en diferentes espacios de comunicacién y exposicion del conocimiento.
En este punto, este estudio de caso permite revisar los matices en la construccién del didlogo de lo local con lo global
en la formacién del lenguaje cientifico, que integré diferentes formas de ver y estudiar la naturaleza. Por ejemplo, es
destacada la insistencia de la incorporacién de referencias sobre la flora nativa como herramienta para despertar el
entusiasmo y las vocaciones cientificas de los jévenes con profundo sentido nacionalista. Para los profesores, incluir los
conocimientos locales en tratados y guias basados en libros extranjeros, haria mas amenoy “cercano” el aprendizaje de
estas ciencias, asi como una oportunidad para lograr una continuidad en el estudio de los recursos naturales propios y
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el avance de una ciencia local. El caso de estudio aqui presentado, permite observar coémo la conformacion y desarrollo
de un espacio de formacién cientifica con fines en el estudio de las plantas medicinales y la flora nativa y sudamericana
dialogd e hizo uso de los dispositivos visuales y objetos cientificos que reflejaban una retérica de la ciencia universal
con ejemplos de diverso origen. Asi, en este proceso, se integraron nuevos conocimientos locales y construyeron sus
propios dispositivos de comunicacién y de ensefianza (colecciones, manuales, guias) en convivialidad con diferentes
formas de conocimiento de la naturaleza.

Anexo — Listado cronolégico de programas y guias de trabajos practicos recuperados de los afios entre 1901 a 1935

1901-1902. Programas de los cursos libres de Farmacognosia. Juan A. Dominguez. Legajo docente. Archivo FFyB-UBA.
1907. Botanica Farmacéutica. A. Mujica. Legajo docente. Archivo FFyB-UBA.

1907. Botanica Médica. L. Durafiona. Biblioteca Nacional.

1907. Farmacia practica. M. Irizar. Biblioteca Nacional.

1908. Botanica Médica. Durafiona. Biblioteca Nacional.

1908. Quimica practica. Arata. Biblioteca Nacional.

1909. Farmacognosia. J. Boeri. Biblioteca Nacional

1913. Farmacognosia. J. Boeri. Legajo docente J. A. Dominguez. Archivo FFyB-UBA.

1914. Botanica farmacéutica. A. Mujica. Legajo docente. Archivo FFyB-UBA.

1914. Trabajos practicos de Botanica farmacéutica. A. Mujica. Legajo docente. Archivo FFyB-UBA.

1915. Farmacognosia. J. A. Dominguez. Legajo docente. Archivo FFyB-UBA.

1918. Clases de Botanica farmacéutica. A. Mujica. Legajo docente. Archivo FFyB-UBA.

1919. Trabajos practicos de Botanica farmacéutica. A. Mujica. Legajo docente. Archivo FFyB-UBA.

1921. Farmacologia y fitoquimica y Trabajos practicos. J. A. Dominguez (1933). Biblioteca Nacional.

1933. Botanica farmacéutica. R. Enriquez (vigente y aprobado por Consejo desde 1928). Biblioteca Nacional.

1933. Farmacologia y fitoquimica y Trabajos practicos. J. A. Dominguez (vigente y aprobado por Consejo desde 1921). Biblioteca Nacional.
1935. Botanica farmacéutica. I. Vattuone. Biblioteca Nacional.
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FARMACIA EN REHABILITACION: NUEVOS DESAFiOS, NUEVOS HORIZONTES
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RESUMEN

La capacitacion permanente de los profesionales de la salud es un requisito indiscutido para alcanzar los estandares de garantia
de calidad de atencidon centrada en el paciente. La Organizacion Mundial de la Salud estima que la necesidad de rehabilitacion
aumente en todo el mundo, dado que a mayor sobrevida de la poblacién se observa también un aumento en la incidencia y la
prevalencia de discapacidad y enfermedades crdnicas. Si bien en la Republica Argentina la especialidad de Farmacia Hospitalaria es
reconocida desde el afio 2013, no se cuenta en nuestro pais con subespecialidades en la practica de la farmacia hospitalaria, como
ser la subespecialidad en rehabilitacidn. El paciente en rehabilitacion es un paciente complejo desde todas sus dimensiones de
salud, que requiere de un abordaje conjunto interdisciplinar. Si bien algunos autores no contemplan el rol del farmacéutico en las
instituciones de rehabilitacion, se encuentran publicaciones que avalan la importancia del profesional farmacéutico en cuanto a la
evaluacion y optimizacion de la farmacoterapia, la conciliacion medicamentosa y el seguimiento farmacoterapéutico del paciente
en condicidn de rehabilitacion. De estas consideraciones inferimos que se necesitan profesionales farmacéuticos especializados,
capaces de poder desempeifiarse en el equipo de salud de un hospital de rehabilitacion, optimizando su intervencion en la clinica
y en la atencion farmacéutica.

SUMMARY
PHARMACY IN PHYSICAL REHABILITATION: NEW CHALLENGES, NEW HORIZONS

The constant training of health professionals happens to be an undeniable requirement to achieve quality of service guarantee
standards in patient centered care. The World Health Organization foresees that the need for rehabilitation will increase around
the world, since a longer lifespan implies an increase in the incidence and prevalence in disability and chronic diseases. Even
though the Hospital Pharmacy Specialty has been recognized in Argentina since the year 2013, there are no subspecialties
recognized for hospital pharmacists, such as rehabilitation pharmacy specialty. The patient undergoing rehabilitation is a very
complex kind of patient regarding all his dimensions of health and requires an interdisciplinary joint approach. Although some
authors disregard the role of pharmacists in rehabilitation health care facilities, there are some publications that endorse the
importance of the pharmacy professionals regarding evaluation and optimization of pharmacotherapy, medication reconcilia-
tion, and pharmacotherapeutic follow-up of patients undergoing rehabilitation. From all the above we infer that specialized
pharmacy professionals are needed, they will have to be able to perform as a part of a rehabilitation center health team,
optimizing clinical interventions and pharmaceutical care.

INTRODUCCION

La capacitacion permanente de los profesionales de salud es un requisito indiscutido para alcanzar los estan-
dares de garantia de calidad de atencidn centrada en el paciente.

En el caso de la profesion farmacéutica, un andlisis detallado de la certificacidon en la especializacién farmacéu-
tica a nivel internacional® concluye que “se deben incorporar mecanismos de certificacion rigurosos y objetivos en
los planes formativos y programas destinados a promover la prdctica avanzada y la especializacion en farmacia”.

Palabras clave: farmacia, rehabilitacién, especialidad
Key words: pharmacy, rehabilitation, specialty
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En la Republica Argentina la especialidad de Farmacia Hospitalaria es reconocida en el afio 2013 (Ministerio de
Salud, 2013) siendo abarcativa para el ejercicio de la profesidn en todos los servicios de farmacia hospitalaria. Den-
tro de ella se pueden encontrar a nivel internacional distintas subespecialidades; la Junta de Especialidades Farma-
céuticas (“BPS” - Board of Pharmacy Specialties en inglés) reconoce y certifica al menos catorce de éstas (Tabla 1). A
su vez, si bien no se cuenta en nuestro pais con subespecialidades en la practica de la farmacia hospitalaria, tampoco
se encuentra reconocida la subespecializacidn en rehabilitacién dentro del &mbito de la farmacia hospitalaria a nivel
internacional.

El paciente en rehabilitaciéon es un paciente complejo, presenta enfermedades concomitantes, limitantes y
progresivas (generalmente plurimedicado), deterioro funcional para las actividades de la vida cotidiana y una
situacion sociofamiliar que requiere de un abordaje conjunto, con metas terapéuticas dindmicas y adaptadas a
cada fase de su evolucion.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) prevé que la necesidad de rehabilitacion aumente en todo el
mundo debido a los cambios en la salud y las caracteristicas de la poblacidn; “se vive durante mds tiempo, pero
con mds enfermedades cronicas y discapacidad”. En el afio 2017 se puso en marcha la iniciativa “Rehabilitacidon
2030” (OMS, 2023a), visibilizando la necesidad de fortalecer a los sistemas de salud, promover el trabajo inter-
disciplinario de profesionales de la rehabilitacién, ampliar la financiacidn y mejorar la recopilacidon de datos y la
investigacion en rehabilitacion. Asimismo, entre sus objetivos de desarrollo sostenible proyecta “garantizar una
vida sana y promover el bienestar de todos a todas las edades” (OMS, 2023b).

Hay autores que no contemplan en sus trabajos sobre rehabilitacion y contribucién multidisciplinaria el rol del farma-
céutico en la asistencia centrada en el paciente en rehabilitacion (Regina de Andrade et al., 2017; Alessandro et al., 2020).

Una revision bibliografica realizada por el grupo de trabajo de Karina Szydlosvk (2022) acerca del rol del farmacéuti-
co hospitalario en las instituciones de rehabilitacidon destaca que “se encuentran publicaciones que avalan el rol del ser-
vicio de farmacia de instituciones de rehabilitacion en la optimizacion del tratamiento farmacoldgico de los pacientes a
través de la conciliacion y el sequimiento farmacoterapéutico, con participacion activa en el equipo de salud”.

En concomitancia, la humanizacidn en la atencidn farmacéutica® desde los servicios de farmacia hospitalaria
es un topico para resaltar en la asistencia al paciente con compromiso orgdanico crénico.

De estas consideraciones los autores infieren que se necesitan farmacéuticos capaces de poder desempe-
farse en el equipo de salud de un hospital de rehabilitacién, optimizando su intervencion en la clinica y en la
atencion farmacéutica y se proponen analizar herramientas de capacitacién que acompafien a los profesionales
farmacéuticos a optimizar el desarrollo de su prdactica en este dmbito.

La OMS define a la educacion interprofesional (EIP) como aprendizaje y colaboracion directa entre al menos
dos profesiones (OMS, 2010; Barr & Low, 2013). Segun la revision “Rol de farmacéuticos en el grupo de cuidados
interprofesional para pacientes con enfermedades crénicas” (Afrianti Rahayu et al., 2021) se evidencia que “los
farmacéuticos hacen una importante contribucion a los grupos de cuidado interprofesional en aportar servicios
clinicos para ayudar a los pacientes a manejar enfermedades cronicas. Los farmacéuticos pueden trabajar en un
grupo, coordinando cuidados, formando equipos interdisciplinarios, tomando las mejores decisiones en estable-
cer objetivos, y mejorando los resultados terapéuticos de los pacientes”. Andlogamente, hay autores que expresan
que “aun después de la graduacion, es esencial comprometerse en la educacion interprofesional continua (EIPC),
que fortalece la comunicacion entre las diversas profesiones del cuidado de la salud y focaliza al paciente de ma-
nera integral como objeto de accion para todas las dreas del cuidado de la salud” (Brown et al., 2019).

La EIPC promueve la colaboracién interprofesional, ya que induce a los participantes a revisar las relaciones
entre sus profesiones, mejorar el entendimiento mutuo y explorar maneras de combinar sus experiencias para
mejorar la prestacion del servicio, la seguridad del paciente y la calidad de la atencion (Barr & Low, 2013). En la
“Tercera Reunion Técnica sobre Educacion Interprofesional de la Regidn de las Américas” (EIP, 2018) se pensd a la
EIP como estrategia para mejorar las practicas colaborativas en el dmbito del trabajo en salud.

Para promover la participacidn activa en la interdisciplina y mejorar el cuidado al paciente y su entorno fami-
liar en este nuevo equilibrio de salud, y teniendo en cuenta que no existe una formacién farmacéutica hospitala-
ria especifica en materia de rehabilitacidn, se organizé en el hospital de rehabilitacién Manuel Rocca por primera
vez un curso dirigido a farmacéuticos, técnicos y estudiantes, como instancia de formacién profesional. Con la
evidencia bibliografica hallada sobre esta metodologia de capacitacion se propusieron encuentros semanales
tedricos y practicos entre las distintas disciplinas del equipo de salud y el Servicio de Farmacia (GCABA, 2022). Por
ello en el dictado de las distintas clases participaron los Servicios de Trabajo Social, Salud Mental, Psicopedagogia,
Cardiologia, Recreacién y Deportes, Urologia, Otorrinolaringologia, Fonoaudiologia, Medicina en Rehabilitaciéon
(Fisiatria e Intensivista), Enfermeria y el propio servicio de Farmacia.
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Esta capacitacidn se llevd a cabo con el objetivo de introducir al personal en las bases de la rehabilitacidon, a la
vez que tomar conocimiento de los distintos servicios del hospital y el trabajo interdisciplinario, siempre desde el
punto de vista de la Farmacia Hospitalaria. Los cursantes lograron asi familiarizarse con los diferentes abordajes
en la rehabilitacion del paciente complejo, a la vez que promover la integracién del farmacéutico en el trabajo
diario con el equipo de rehabilitacién.

Se espera asi del Farmacéutico especializado en Rehabilitacion que posea las competencias necesarias para
acompanar al paciente y su familia en su terapia tanto farmacolégica como no farmacoldgica, promoviendo la
adherencia terapéutica, tomando conocimiento de las principales causas de hospitalizacién en una institucién de
rehabilitacidn, y asistiéndolo asi a comprender los alcances de sus nuevas capacidades.

La presidente de la Sociedad Espafiola de Rehabilitacion y Medicina Fisica (SERMEF) Dra. Carolina De Miguel
Benadiba, manifestd en una entrevista en octubre de 2022 (“El Médico Interactivo”) que “la Medicina Fisica y (la)
Rehabilitacién ha experimentado un gran cambio en complejidad y tecnificacidn en tratamientos y soluciones
para hacer frente a los altos indices de discapacidad” (Simén, 2022). Adquirir habilidades que permitan al profe-
sional farmacéutico colaborar de manera apropiada y sinérgica en todas las acciones del resto de los profesiona-
les es un primer paso para acercarse a los avances de la medicina en rehabilitacion.

CONCLUSION

Dada la complejidad que reviste la rehabilitacién como subespecialidad en si, se desprende de este analisis la
necesidad de formar personal farmacéutico capacitado al respecto. Se ve en esta drea, por su complejidad, una
oportunidad para impulsar el desarrollo del reconocimiento de dicha subespecialidad para el ejercicio de la pro-
fesion farmacéutica. Los autores proponen como meta promover y seguir impulsando la capacitacion y formacion
especializadas en rehabilitacién, para eventualmente lograr el reconocimiento de la Farmacia en Rehabilitacién
como una subespecialidad en si misma.

TABLA 1: Especialidades de Farmacia reconocidas por el BPS (Lawson & Guiu-Segura, 2022)

Especialidades de Farmacia reconocidas por el BPS

Board Certified Nuclear Pharmacist (BCNP), desde 1978.

Board Certified Nutrition Support Pharmacist (BCNSP), desde 1988.
Board Certified Pharmacotherapy Specialist (BCPS), desde 1988.
Board Certified Psychiatric Pharmacist (BCPP), desde 1994

Board Certified Oncology Pharmacist (BCOP), desde 1996.

Board Certified Ambulatory Care Pharmacist (BCACP), desde 2009.
Board Certified Critical Care Pharmacist (BCCCP), desde 2013.
Board Certified Pediatric Pharmacy Specialist (BCPPS), desde 2013.
Board Certified Geriatric Pharmacist (BCGP), desde 2017.

Board Certified Cardiology Pharmacist (BCCP), desde 2017.

Board Certified Infectious Diseases Pharmacist (BCIDP), desde 2017.
Board Certified Sterile Compounding Pharmacist (BCSCP), desde 2018.
Board Certified Transplant Pharmacist (BCTXP), desde 2018.

Board Certified Emergency Medicine Pharmacist (BCEMP), desde 2020.
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QUIRALIDAD Y ACTIVIDAD OPTICA
¢HACIA UNA INVERSION DE LA DISIMETRIA MOLECULAR?
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RESUMEN

La interaccion de las moléculas organicas con la luz polarizada estuvo al comienzo de las investigaciones de Louis
Pasteur. La quiralidad (disimetria molecular) y la actividad éptica (polarizacion rotatoria) son dos propiedades ligadas
y propias de las moléculas organicas. Este tema marcé las investigaciones iniciales de la bioquimica. Actualmen-
te, la fotoquimica se volvié una ciencia muy especializada con numerosas aplicaciones. El ritmo circadiano es
la expresion fisiologica de la accidon ubicua de la luz sobre nuestro organismo. Los nucledtidos de piridina y las
glucoproteinas se hallan entre las moléculas que relacionan el entorno luminoso al metabolismo. La luz produce una
estimulacion celular especialmente por activacion de la cadena respiratoria mitocondrial y por un efecto directo sobre
el eje hipotdlamo—hipofisario. Numerosos estudios describen la relacién entre la accién de la luz sobre las moléculas
y la infertilidad y las enfermedades modernas en general. Frente a la difusiéon masiva y acelerada de la iluminacion
artificial, la influencia de la luz sobre la fisiologia y la salud deberia ser continuamente analizada. Asimismo, el
deterioro ambiental es de gran actualidad dado que el fondo quiral de origen natural disminuye conjuntamente a la
pérdida de biomasa, incluyendo la causada por los ultimos megaincendios. Paralelamente, la sintesis de sustancias
organicas nuevas (incluyendo racematos o enantiomeros no naturales) y la accion de fuerzas que tienen una accion
disimétrica, generan y aumentan la pérdida de la homoquiralidad de la naturaleza viviente.

SUMMARY
CHIRALITY AND OPTICAL ACTIVITY. TOWARDS AN INVERSION OF MOLECULAR DISSIMETRY?

The first researches of Louis Pasteur were related to the interaction of organic molecules with polarized light. Chirality
and optical activity are two related and self-properties of organic molecules. This subject marked the first biochemical
researches. Nowadays, photochemistry has become a very specialized science with multiple applications. Circadian
rhythm is the physiologic expression of the ubiquitous action of light on our body. Pyridine nucleotides and glycoproteins
are molecules which relate environmental light to metabolism. Light produces cellular stimulation especially by activa-
tion of the respiratory mitochondrial chain and by a direct effect on the hypothalamic—pituitary axis. Several studies show
the relation between the action of light on molecules and infertility and modern illnesses in general. In face to a massive
and accelerated diffusion of artificial illumination, the influence of light on physiology and health should be continuously
analyzed. The environmental issue has also to be considered. The chiral pool is being reduced conjointly to the biomass
loss, including the loss caused by the last megafires. Conjointly, organic substances of anthropogenic origin and the
action of forces with dissymmetric action, generate and increase the loss of the homochirality of living nature.

INTRODUCCION

El primer gran descubrimiento de Louis Pasteur fue la disimetria molecular, fruto de sus investigaciones asocian-
do la cristalografia, la quimica y la éptica molecular. Pasteur hablaba de moléculas disimétricas para designar lo que
es llamado hoy molécula quiral. El término quiralidad designa la propiedad de todo objeto que no es superponible a
suimagen en un espejo. La quiralidad resulta de la ausencia de elementos de simetria y es acompafiada de actividad
Optica, que es la propiedad de interactuar de forma particular con una radiacion electromagnética. Fundamental-
mente, la disimetria molecular es la caracteristica propia de los productos formados bajo la influencia de la vida y en
consecuencia establece una separacion fundamental entre la naturaleza muerta y los reinos vivientes.

Palabras clave: quiralidad, fotoquimica, biomasa
Key words: chirality, photochemistry, biomass
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«Tous les produits minéraux, toutes les substances organiques qu‘on obtient artificiellement en si grand nombre
dans les laboratoires sont privés de la dissymétrie moléculaire et de I’action corrélative sur la lumiére polarisée,
propriétés qui sont, au contraire, I'une et I'autre, inhérentes a un grand nombre de substances organiques
naturelles et des plus considérables sous le rapport physiologique.» (Pasteur, 1874).

«Todos los productos minerales, todas las sustancias orgdnicas que se obtienen artificialmente en los laboratorios por
derecho propio estdn desprovistas de asimetria molecular y de su accion consiguiente sobre la luz polarizada, propie-
dades que son, por el contrario, una y otra, inherentes a un gran numero de sustancias orgdnicas naturales y de impor-
tancia fundamental desde el punto de vista fisiolégico.» (Pasteur, 1874).

Pasteur considera ampliamente la potencialidad de sus descubrimientos sobre la disimetria y la actividad éptica
gue «tocan las condiciones mas ocultas de la creacion de la vida». Ellos conciernen el origen de la vida, la ruptura
de la barrera entre el reino mineral y el reino de la naturaleza viviente, la modificacién de las especies y la creacidon
de especies nuevas mediante la introduccién en las reacciones de laboratorio de influencias de orden disimétrico.

«Toutefois, c’est une distinction de fait et non de principe absolu que j’ai établie en 1860.... non seulement je ne
crois pas que cette barriére entre les deux regnes minéraux et organiques soit infranchissable, mais j'ai assigné,
le premier, des conditions expérimentales qui seraient propres, selon moi, a la faire disparaitre. Tant que ses
conditions n’auront pas été réalisées avec succes, il est sage de croire a la distinction dont il s‘agit de la prendre
pour guide.» (Pasteur, 1875).

«... jusqu’a présent, on n’a jamais formé un corps actif simple a |’aide de corps inactifs.»

«Sin embargo, es una distincion de hecho y no de principio absoluto la que estableci en 1860... No sélo no creo
que esta barrera entre los dos reinos mineral y orgdnico sea infranqueable, sino que fui el primero en sefialar
las condiciones experimentales que, en mi opinion, serian las adecuadas para hacerla desaparecer. Hasta que
sus condiciones se hayan realizado con éxito, es prudente creer en la distincion de la que se trata y tomarla
como guia.» (Pasteur, 1875).

«... hasta ahora, nunca se ha formado un cuerpo activo simple usando cuerpos inactivos.»

«...on ne parviendra a franchir la barriere qu établit, entre les deux réegnes minéral et organique, |'impossibilité
de produire par nos réactions de laboratoire des substances organiques dissymétriques, que si l'on arrive a in-
troduire dans ces réactions des influences d’ordre dissymétrique. Le succes dans cette voie donnerait acces sur
un monde nouveau de substances et de réactions et probablement aussi de transformations organiques. C’est
la, selon moi, qu’il faudrait placer le probléme, non pas seulement de la transformation des espéeces, mais aussi
de la création d’espéces nouvelles.... sans nul doute on réussira un jour a posséder tous les principes immédiats
inverses de ceux qui existent; quand on voudra aller plus loin dans 'ordre physiologique, quand on voudra faire
passer ces nouveaux principes immédiats dans les especes vivantes par la nutrition, la grande difficulté, je le
crains, sera de I’'emporter sur le devenir propre aux espéces et que contient en puissance le germe de chacune
d’elles, germe ol se manifestera toujours la dissymétrie des principes immédiats actuels.

Quoi qu’il en soi, cherchons, par tous les moyens possibles, a provoquer la dissymétrie moléculaire par des
manifestations de forces ayant une action dissymétrique.» (Pasteur, 1874).

«... s6lo si conseguimos introducir en las reacciones de laboratorio influencias de orden asimétrico, podremos
traspasar la barrera establecida entre los reinos mineral y orgdnico. El éxito daria acceso a un nuevo mundo
de sustancias y reacciones y probablemente también a transformaciones orgdnicas. Es alli, a mi juicio, donde
debe situarse el problema, no sélo en la transformacion de las especies, sino también de la creacion de nue-
vas especies.... no hay duda de que algtn dia lograremos poseer todos los principios inmediatos inversos que
existen; cuando queramos ir mds alld en el orden fisiolégico, cuando queramos pasar estos nuevos principios
inmediatos a las especies vivas a través de la nutricion, la gran dificultad, me temo, sera prevalecer sobre el
desarrollo propio de las especies y que contienen potencialmente el germen de cada uno de ellos, un germen
donde siempre se manifestard la disimetria de los principios inmediatos vigentes.
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Sea como fuere, busquemos, por todos los medios posibles, provocar la asimetria molecular mediante fuerzas
que produzcan una accion asimétrica.» (Pasteur, 1874).

Prolongando sus descubrimientos sobre la quimica molecular por sus experiencias sobre la fermentacion,
Pasteur constata «la influencia de esta disimetria en los fendmenos de orden fisiolégico.»

«Je crois devoir indiquer en quelque mots comment j'ai été conduit a m’occuper de recherches sur les
fermentations. Ayant appliqué jusqu’a présent tous mes efforts a essayer de découvrir les liens qui existent
entre les propriétés chimiques, optiques et cristallographiques de certains corps dans le but d’éclairer leur
constitution moléculaire, on s’étonnera peut-étre de me voir aborder un sujet de chimie physiologique bien
éloigné en apparence de mes premiers travaux. Il s’y rattache néanmoins tres directement.» (Pasteur, 1858).

«Creo que deberia indicar en pocas palabras como fui conducido a abordar la investigacion sobre las fermen-
taciones. Habiendo aplicado hasta ahora todos mis esfuerzos para tratar de descubrir los vinculos que existen
entre las propiedades quimicas, dpticas y cristalogrdficas de ciertos cuerpos con el objetivo de clarificar su
constitucion molecular, quizds se sorprendan al verme abordar un tema de quimica fisioldgica, en apariencia,
muy alejado de mi primer trabajo. Sin embargo, esta directamente relacionado con él.» (Pasteur, 1858).

En la linea precedente, serdn abordardas la cristalografia, la fotoquimica, las moléculas fundamentales para la
vida, la fertilidad y las enfermedades modernas y nuevas. La conexidn entre estos temas «alejados en apariencia»
es la accién de la luz sobre el cuerpo.

CRISTALOGRAFIA

La cristalografia es el instrumento mas poderoso de estudio de la estructura de la materia y esta omnipresen-
te en la vida cotidiana, la produccién farmacéutica moderna, la nanotecnologia y la biotecnologia (Association
Francaise de la Cristallographie, 2014).

La cristalografia se apoya sobre el fenédmeno fisico de la interaccion de las radiaciones electromagnéticas con la
materia. La luz, los rayos infrarrojos, ultravioletas, X y gamma son radiaciones electromagnéticas. Todas esas ondas po-
seen las mismas propiedades de base, pero los efectos que ellas producen estan en relacién con su energia. Las reglas
fisicas generales que rigen su interaccidn con la materia se aplican tanto a las moléculas organicas como inorgdnicas.

Quiralidad y actividad éptica

Las moléculas quirales son moléculas que pueden existir en dos formas posibles llamadas isémeros dpticos o
enantiémeros. Estas dos formas son la imagen simétrica una de la otra, de la misma forma que la mano izquierda
y la mano derecha son la imagen simétrica una de la otra.

La quiralidad esta acompafiada de actividad dptica (o birrefringencia circular). Esta es la propiedad que po-
seen ciertos medios (6pticamente activos) de hacer rotar el vector de un haz luminoso que los atraviesa. La acti-
vidad Optica resulta de la interaccién de la luz con la molécula. Los fendmenos de interaccién de los fotones con
los electrones son explicados por la mecanica cuantica.

El poder rotatorio es una de las manifestaciones de la actividad dptica y corresponde al angulo de rotacion
del plano de vibraciéon de la luz polarizada observado luego del paso por una sustancia dpticamente activa. Dos
isdmeros dpticos tienen poderes rotatorios opuestos. El enantidmero dextrorrotatorio desvia el plano de pola-
rizacién a la derecha, mientras que el levorrotatorio lo hace a la izquierda. Por compensacién de los efectos, el
poder rotatorio de una mezcla equimolar de dos enantiémeros (racemato) es nulo.

La mayoria de las moléculas basicas notables biolégicamente, como los aminodcidos y los azUcares naturales, tie-
nen una quiralidad y sélo existen practicamente bajo forma de un enantiémero. Se habla de la homoquiralidad de lo
viviente. Por el contrario, los compuestos orgdnicos producidos por procesos no biolégicos son generalmente race-
matos, es decir que las moléculas quirales estan presentes en sus dos formas posibles en igual cantidad. La cuestién
del origen de esta asimetria, incluye la elucidacidn de la causa ultima de la homoquiralidad y por tanto de la vida.
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Induccién de exceso enantiomérico
Para explicar el origen de la homoquiralidad fueron propuestos agentes fisicos externos que inducen una acti-
vidad dptica en los productos formados, idea propuesta originalmente por Louis Pasteur.

«L’univers est un ensemble dissymétrique, et je suis persuadé que la vie, telle qu’elle se manifeste a nous, est
fonction de la dissymétrie de I'univers ou des conséquences qu’elle entraine.» (Pasteur, 1874)

«El universo es un todo asimétrico, y estoy convencido de que la vida, tal como se nos manifiesta, es funcion de
la asimetria del universo o de las consecuencias que conlleva.» (Pasteur, 1874)

Pierre Curie describe la induccién de un exceso enantiomérico en su célebre féormula general, que establece
gue «es la disimetria que crea el fendmeno»:

«Au point de vue des idées générales, la notion de symétrie peut étre rapproche de la notion de dimension : Ce
deux notions fondamentales sont respectivement caractéristiques pour le milieu ou se passe un phénomene et
pour la grandeur qui sert a en évaluer I'intensité.

Deux milieux de méme dissymétrie ont entre eux un lien particulier dont on peut tirer des conséquences physiques.
Une liaison du méme genre existe entre deux grandeurs de méme dimension.... autrement dit, certains éléments
de symétrie peuvent coexister avec certains phénoménes, mais ils ne sont pas nécessaires. Ce qui est nécessaire,
c’est que certains éléments de symétrie n’existent pas. C’est la dissymétrie qui crée le phénomeéne.» (Curie, 1894)

«Desde el punto de vista de las ideas generales, la nocion de simetria puede aproximarse a la nocién de dimension:
estas dos nociones fundamentales son respectivamente caracteristicas del medio en el que tiene lugar un fenémeno
y de la magnitud que se utiliza para evaluar su intensidad.

Dos ambientes con la misma asimetria tienen entre ellos un vinculo particular del que podemos sacar consecuencias
fisicas. Una conexion del mismo tipo existe entre dos cantidades de la misma dimension.... en otras palabras, ciertos
elementos de simetria pueden coexistir con ciertos fendmenos, pero no son necesarios. Lo que es necesario es que
no existan ciertos elementos de simetria. Es la asimetria la que crea el fendmeno.»(Curie, 1894)

La luz circularmente polarizada es un factor quiral y es postulada como causa del origen de la homoquiralidad
biomolecular de los organismos vivientes (Meinert, 2016).

FOTOQUIMICA

La fotoquimica estudia las transformaciones quimicas de las moléculas bajo la accién de la luz (en particular
ultravioleta, visible e infrarrojo cercano). En las reacciones fotoquimicas, la energia necesaria para el desarrollo
de la reaccion es aportada por los fotones absorbidos por los reactivos que poseen determinados grupos quimi-
cos llamados cromdforos, capaces de absorber la luz.

Un agrupamiento cromdforo incluye un conjunto de enlaces atdmicos dobles en alternancia con enlaces simples.
Los enlaces dobles implican cuatro electrones de valencia y en los ejemplos comunes participan carbono (C=C), oxi-
geno (C=0) y nitrégeno (C=N). Cuando el nimero de enlaces conjugados es bajo la absorcién se produce en el ultra-
violeta. A mayor nimero de enlaces multiples conjugados, mas la absorcion se extiende hacia las longitudes de ondas
elevadas. A partir de siete enlaces conjugados la absorcidn se realiza en el dominio visible y las especies son coloreadas.

Otro tipo de cromoéforos son los complejos metalicos los cuales contienen un metal conformando un complejo
de coordinacidn con ligandos, como el grupo hemo de las hemoproteinas tales como la hemoglobina, la mioglo-
bina y los citocromos. Numerosas proteinas estructurales y enzimas contienen metales en su estructura cuya
fotorreactividad tiene un efecto sobre la funcién molecular.

Algunos agrupamientos llamados auxocromos (como los agrupamientos que contienen oxigeno, nitrégeno, un
halégeno, azufre) pueden reforzar el efecto de los agrupamientos cromoéforos.

Los agrupamientos de atomos croméforos presentan una nube electrénica deslocalizada que puede entrar en
resonancia con la radiacién incidente y asi absorberla.

Segun la teoria cuantica, la absorcion de la energia se produce por etapas, cada etapa o transicién corresponde a
la absorcion de un fotdn. La absorcion de fotones por las moléculas lleva a estados electrénicos excitados resultantes
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de una transicidn electrdnica, por pasaje de un electron de una orbital molecular a otra orbital de mayor energia. La
reactividad de la molécula en el estado excitado es diferente que en el estado fundamental. La excitacién fotoquimica
de los electrones concierne los electrones situados en las orbitales moleculares externas (electrones de valencia), los
cuales intervienen en los enlaces quimicos con otros dtomos y rigen la reactividad.

Una molécula en el estado excitado puede volver a su estado fundamental por diferentes vias dependiendo del tipo
de molécula: sea por procesos acompanados por la emision de un fotdn o de calor o por diferentes fotorreacciones
unimoleculares (descomposicion, reordenamientos intramoleculares, isomerizacién, ruptura del enlace) o bimolecu-
lares (fotoadiciones, abstraccion de hidrégeno, transferencia de energia, transferencia de electrdén) (Carteau, 2006).

La luz es siempre un reactivo en un proceso fotoquimico. El reordenamiento electrénico iniciado por la radia-
cion electromagnética produce un desplazamiento de la nube electrénica en relacidon al nucleo de los dtomos.
Esta perturbacion consiste en la transferencia de una cierta cantidad de energia a la molécula, lo que la vuelve
concretamente excitada. Cuando hay un agrupamiento de un dtomo muy electronegativo y otro muy electropo-
sitivo la molécula es muy polarizada. La separacién de carga es acentuada por la luz.

Moléculas organicas y luz

Las reacciones quimicas se producen por transferencia de electrones que participan en la unién entre los atomos.
Los atomos tienen una reactividad propia caracteristica estén ellos en compuestos inorganicos u organicos.

En las primeras experiencias épticas, como en la vida cotidiana, la fuente era la luz del sol que es policroma-
tica. La fotosintesis, la sintesis de vitamina D, la visidn, el bronceado son ejemplos muy conocidos de reacciones
fotoquimicas naturales.

La luz esta compuesta por un campo electromagnético oscilante que puede ser representado por una onda
vector indicando su direccién de propagacion, a esta pueden ser asociados dos vectores perpendiculares repre-
sentando los campos eléctrico y magnético, cuyas oscilaciones son mutuamente perpendiculares y cada una
oscilando a la frecuencia de la onda.

Para la luz natural, el vector campo eléctrico puede tomar todas las direcciones perpendiculares a la direccidon de
propagacién. Para la luz polarizada, la direccién que adoptan las oscilaciones del campo eléctrico se efectla segun
una direccidn privilegiada (no es mas aleatoria). Si una sola direccion de oscilacidn subsiste, la polarizacion se llama
rectilinea. Si la direccidén varia de manera continua efectuando un bucle la onda es circularmente polarizada.

Discriminacidn quiral

En un entorno simétrico, la interaccion entre una molécula quiral y su ambiente no depende del enantiomero
considerado, lo mismo que un diestro y un zurdo asen con la misma facilidad una herramienta «no quiral» como
un martillo. Pero un entorno quiral interactua diferentemente con dos enantidmeros, lo mismo que un zurdo no
puede utilizar las tijeras disefiadas para un diestro. La discriminacién quiral es esta diferencia de comportamiento
de una entidad quiral en un entorno quiral (Seurre, 2004).

La luz circularmente polarizada es un fenédmeno quiral dado que la direccién del campo eléctrico gira a lo
largo del vector de propagacidn y presenta entonces dos posibilidades de radiacidn, dextrégira o levégira. Las
sustancias quirales absorben diferentemente la luz polarizada derecha e izquierda. En precursores racémicos o
proquirales, la luz circularmente polarizada produce un exceso enantiomérico significante y reproducible.

La fotoquimica organica moderna (Zhang, 2016) utiliza la luz circularmente polarizada para inducir la preva-
lencia de un enantiomero por diferentes fotorreaccionesy se volvié un instrumento de gran utilidad con varias
aplicaciones tecnolégicas e industriales.

Fotoisomerizacion cis-trans

La conversion entre el acido maleico y el dcido fumarico es un ejemplo clasico de isomerizacion cis-trans.

La isomerizacién de acido fumadrico a acido maleico, y viceversa, se produce por exposicion a la luz ultravioleta.
La absorcidon de un fotdn se realiza en el doble enlace, torndndolo mads débil y permitiendo asi que la rotacién en
torno al enlace pueda ocasionalmente producirse. Al modificar la longitud de onda hay una excitacion selectiva
de los enantidémeros y el equilibrio fotoquimico puede ser desplazado hacia un sentido o el otro (Sachkov, 2000).

Estos dos diastereoisémeros son muy importantes para el metabolismo energético. El acido fumarico es gene-
rado en el ciclo de Krebs mientras que el acido maleico es un inhibidor del ciclo de Krebs (Eiam-ong, 1995). En las
personas afectadas de psoriasis, la sintesis enddgena de acido fumarico estaria alterada. Los beneficios de la su-
plementacién en dcido fumarico, asi como la exposicidn al sol, fueron puestos en evidencia para tratar la psoriasis.
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En el 0jo, la fotoisomerizacidn de retinal permite la visién. El proceso de la visidn consiste en la recepcidn de
un fotdn por una molécula de rodopsina, cuyo componente retinal pasa entonces de la conformacién 11-cis a
la conformacion toda trans, y este cambio de conformacién molecular desencadena el mecanismo de la vision.

Otro ejemplo fisioldgico de fotoisomerizacidn cis-trans es el dcido urocanico, un cromoforo UV presente principal-
mente en la piel. Ante la exposicidn a la radiacion UV, el acido trans urocdnico es convertido en el isémero cis. El meta-
bolismo de este compuesto estd ligado entre otros a la dermatitis atépica, el asma, la apoptosis y la respuesta inmune.

Epimerizacién: equilibrio ceto-endlico y mutarotacion

La epimerizacidn es la inversion de la quiralidad de un 4tomo de carbono en una molécula.

El equilibrio o tautomeria ceto-endlica es una reaccidn tipica de los azUcares y permite la conversion entre aldosas
y cetosas y también la inversion de la quiralidad del &tomo de carbono vecino al grupo carbonilo (C=0, grupo caracte-
ristico de cetonas y aldehidos). La formacidn de un enodiol intermediario durante la reaccion permite una conversion
reversible entre azucares. Es una reacciéon remarcable tanto por su simplicidad como por su aparente indispensabilidad
para la vida. Por ejemplo, los monosacaridos glucosa, fructosa y manosa son convertibles entre ellos (Lowry, 1903).

Estas reacciones son muy expandidas, no estan limitadas a los azUcares, tienen lugar en reacciones catalizadas
de forma enzimatica o no. Un compuesto que contiene un grupo carbonilo estd normalmente en equilibrio rapi-
do con una forma endlica tautémera (C=C-OH). Entre los ejemplos de esta reaccion de conversidn se encuentran
particularmente las reacciones de conversion de esteroides canalizadas por piridina.

La fotoenolizacion (enolizacidn catalizada por la luz) es un fendmeno muy general que tiene lugar en una am-
plia variedad de sustratos (Sammes, 1976).

La mutarrotacién es un cambio conformacional caracteristico de los azucares. Las unidades de azucares pre-
sentan una estructura ciclica formada por reaccidn del grupo funcional carbonilo con un hidroxilo unido a un
atomo du carbono localizado a 3 o0 4 4tomos de carbono de distancia. El ciclado forma un nuevo centro quiral
con dos conformaciones posibles - a y 8 - que estan en equilibrio por apertura y cierre del ciclo. Esta conversién
(epimerizacién del carbono hemiacetalico) es acompafiada de cambios en el comportamiento dptico.

COMPUESTOS BIOQUIMICOS FUNDAMENTALES Y LUZ

Nucleétidos de piridina: NAD y NADP

El dinucledtido de nicotinamida y de adenina- (NAD) y el fosfato del dinucledtido de nicotinamida y de adeni-
na (NADP), participan de diferentes maneras en el metabolismo de todas las células. Una amida (RCONH,) es un
compuesto que posee un atomo de nitrégeno (N) unido a su grupo carbonilo (C=0). Un nucledtido estd compues-
to de una base nucléica (o base nitrogenada), de una pentosa, y de uno a tres grupos fosfato. Los nucleétidos de
piridina son llamados asi porque la nicotinamida es un derivado de la piridina. Los nucledtidos de piridina existen
bajo una forma oxidada, anotada NAD(P)*, y una forma reducida, anotada NAD(P)H.

Mediante la conversidn entre las respectivas formas reducidas y oxidadas, los nucleétidos de piridina son trans-
portadores de electrones en numerosas reacciones de oxidoreduccidn, generalmente reversibles, catalizadas por un
amplio grupo de enzimas llamadas deshidrogenasas piridin dependientes (Lehninger, 1979, p. 491). Las reacciones
de transferencia de atomos de hidrégeno y de electrones son la funcién principal de los nucleétidos de piridina.

Los electrones constituyen un vehiculo para la transferencia de energia quimica proveniente de las reacciones
gue liberan energia del catabolismo. Durante la degradacién oxidativa de los nutrientes la energia metabdlica es
contenida en electrones con alto potencial de transferencia que reducen por diversos caminos el NAD* en NADH,
y el NADP* en NADPH. EI NADH es la fuente de energia en el marco de la respiracion celular para la produccion
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de trifosfato de adenosina (ATP), que es la molécula de almacenamiento de la energia quimica que luego serd
utilizada segun las necesidades celulares. El NADPH es utilizado para aportar electrones o dtomos de hidrégeno a
las reacciones de biosintesis como las de acidos grasos, aminodcidos, nucledtidos y hormonas esteroides.

Ademads de las funciones que se han sefialado, los nucleétidos de piridina participan como sustratos para
reacciones de modificacion de algunas proteinas que intervienen en la reparaciéon del ADN, la regulacién de la
expresion genética, la apoptosis, el control de la mielinizacidn del sistema nervioso central y del sistema nervioso
periférico. El NAD* es precursor de ADP-ribosa ciclica que participa en la movilizacién del calcio y es secretado por
neuronas comportando una funcién de sefializacidn intracelular.

Reactividad de los nucleétidos de piridina a la luz

Los nucledtidos de piridina son muy absorbentes en el ultravioleta. Estos presentan un pico de absorcidn alre-
dedor de una longitud de onda de 259 nm debido a la presencia de adenina en la molécula. Las formas reducidas,
NADH y NADPH tienen un segundo pico de absorcién maxima caracteristica a una longitud de onda de 340 nm
correspondiente a la absorcion del residuo de piridina reducido. Las formas reducidas presentan también una
emision fluorescente a 445 nm cuando son excitadas a 340 nm.

El potencial redox es una medida del poder reductor, es decir de la tendencia a perder (o a ganar) electrones.
Bajo excitacion por la luz los potenciales redox de NADH y de NADPH son incrementados a un nivel que supera
el potencial del electrodo de hidrégeno (Nikaandrov, 1978). Ya reactiva sin iluminacién, la molécula se vuelve
mas reactiva por la activacién producida por la luz. Asi, la luz estimula la transferencia de electrones y, por lo
tanto, entre otros, la respiracion celular. Esta activacion directa del NAD por la luz y el efecto de activacién sobre
las reacciones de oxidorreduccion ligadas es descripto en un trabajo reciente titulado justamente: el NAD como
fotocatalizador (Kim, 2019). La fotoactivacidon de nucleétidos de piridina aparece de esta manera directamente
ligada a la variacién circadiana de la actividad metabdlica.

Aminodcidos y proteinas

Modificaciones de cisteinas y puentes disulfuro

El aminodcido cisteina juega un rol importante en las proteinas debido a la alta reactividad del 4&tomo de azu-
fre (S). El grupo tiol o sulfhidrilo (SH) de la cisteina (forma reducida) puede reaccionar con sulfhidrilos vecinos
para formar un grupo disulfuro (SS) entre dos cisteinas (forma oxidada). Los puentes disulfuro entre residuos de
cisteina forman parte de la estructura de las proteinas. La formacién/disrupcion de puentes disulfuro es inducida
por varios mecanismos y conlleva cambios en la conformacidn y funcionamiento de las proteinas.

Los puentes disulfuro pueden ser reducidos por accion del glutation (GSH: acido glutamico-cisteina-glicina) o
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la tiorredoxina. En los dos casos la fuente de equivalentes de reduccion es NADPH a través de los sistemas NA-
DPH/tiorredoxina reductasa/tiorredoxina y NADPH/glutation reductasa/glutation (Méndez, 2018). La tiorredoxi-
na reductasa y la glutation reductasa son flavoproteinas, contienen flavin-adenin-dinucleétido (FAD), croméforo
de color amarillo, en su sitio activo.

La excitacidon UV puede producir la reduccion de puentes disulfuro. Este es el caso, por ejemplo, de la activa-
ciéon por la luz UV de plasmindgeno (proteina que interviene en la regulacién de la coagulacién, la reparacion ti-
sular, la angiogénesis, la ovulacion, la implantacién del embridn, la activacion de ciertas hormonas de crecimiento
y metaloproteinasas). Esta fotorreactividad de los puentes disulfuro fue observada también en otras proteinas,
incluyendo la insulina y la calmodulina (Correia, 2015).

Los grupos sulfhidrilos participan en sitios activos de las enzimas y en motivos estructurales como los centros
hierro—azufre, el hemo, y el zinc finger. En ciertas proteinas, los puentes disulfuro conforman un repliegue parti-
cular -cystine-knot- en el cual la seccién polipeptidica entre dos puentes disulfuro forma un loop a través del cual
pasa el tercer puente. La conformacidn estructural cystine-knot esta presente en las hormonas glucoproteicas
(LH, FSH, hCG y TSH) y otras proteinas secretadas que actian como factores de crecimiento y regulan el creci-
miento celular, la diferenciacion celular y la comunicacidn entre células, y desempefian un rol esencial durante el
desarrollo embrionario.

Acido piroglutamico

Varias proteinas y péptidos con actividad bioldgica poseen un residuo N-terminal de dcido piroglutdmico, pro-
ducido por ciclado de los aminoacidos acido glutdmico o glutamina en posicién N-terminal. Esta reaccion puede
ocurrir espontdneamente o por accién de la enzima glutaminil ciclasa.

El acido piroglutamico es una amida ciclica o lactama que posee un centro quiral y por lo tanto presenta dos enantio-
meros. Las lactamas pueden interconvertir en lactimas por enolizacién del grupo carbonilo. Los pares tautémeros lacta-
ma/lactima estan en equilibrio rapido entre ellos y constituyen uno de los casos mas comunes de tautomeria (Negi, 2013).

El dcido piroglutdmico N-terminal tiene un efecto estabilizador y desempefia una funcién reguladora de la acti-
vidad bioldgica. Varios neuropéptidos (incluyendo GnRH y TSH), anticuerpos y proteinas estructurales (incluyendo
fibrina, fibrindgeno y proteinas de tipo colageno) poseen acido piroglutdmico N-terminal (Kumar, 2012).

Glucidos

Los glucidos, también llamados carbohidratos, sacaridos o simplemente azlcares son definidos como polihi-
droxialdehidos o polihidroxicetonas. Los polisacaridos (glucanos) son polimeros compuestos por varios monosa-
caridos. El prefijo gluco significa azlcar en sentido general.

Glucoproteinas

Las glucoproteinas son proteinas que contienen al menos una cadena oligosacdrida unida por un enlace co-
valente a un residuo de aminodcido. Existe una gran variedad de glucoproteinas (receptores, transportadores de
membrana, glucoproteinas sanguineas, hormonas, anticuerpos, enzimas, mucoproteinas, glucoproteinas de los
basamentos extracelulares de las membranas) y estan presentes en todos los tejidos.

Una de las terminaciones mds comunes de las cadenas de oligosacaridos de glucoproteinas y glucolipidos es
el acido sialico (acido N-acetilneuraminico). Un ejemplo importante es el tetrasacarido Sialil-Lewis, tipicamente
ligado a la superficie de las células. Los glucanos que contienen acido sialico tienen una funcién primordial en la
fertilizacidn, el desarrollo cerebral, la neurotransmision, la funcién muscular, la funcién renal, modulacién de la
respuesta inmune, la adhesidn celular, la progresion del cancer, las infecciones virales o bacterianas.

Biosintesis de sacaridos

Algunas reacciones que participan en la biosintesis de sacaridos presentan un patréon de reaccién comuin que
es la utilizacion de un dador de azucar energizado: un nucledtido-azucar. Los nucledtidos azlcares y su funciéon
fueron descubiertos por Leloir en Buenos Aires. Una vez formados, los nucleétidos azlcares, pueden experimen-
tar una gran variedad de reacciones enzimaticas, incluidas la oxidacién, la reducciéon y la epimerizacién, asi como
su transferencia a otros azUcares o azUcares polimeros.

La mayoria de las rutas por las cuales la glucosa se transforma en otros azlcares o sus derivados transcurren
por intermedio del nucledtido azicar UDP-glucosa (uridin-difosfato-glucosa) (Lehninger, 1979, pp. 652-654).

La UDP-glucosa es convertida de forma reversible en UDP-galactosa por la UDP-galactosa-4-epimerasa (GALE),
enzima que requiere NAD como cofactor (Leloir, 1983). Esta reaccion de epimerizacidn consiste en la inversion
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del grupo hidroxilo del carbono 4. La misma enzima puede convertir entre ellos los sustratos UDP-N-acetilglu-
cosamina y UDP-N-acetilgalactosamina. Mediante estas epimerizaciones, GALE mantiene el balance de cuatro
nucledtidos-azucar esenciales para la biosintesis de glucoproteinas y de glucolipidos. (Broussard, 2020).

La UDP-N-acetilglucosamina es un sustrato inicial para la biosintesis de acido sialico. Esta reaccion es cataliza-
da por la enzima UDP-N-acetilglucosamina 2-epimerasa/N-acetilmanosamina quinase (GNE), reguladora clave de
esta via metabdlica y que contiene zinc en su sitio activo.

Los glucanos son sintetizados mediante la accidn de glucosiltransferasas. Las glucosiltransferasas catalizan
la transferencia de un monosacarido desde un azlcar activado hacia una molécula aceptora. La mayoria de las
glucosiltransferasas que utilizan como dador de azucar un derivado nucleotidico son metalo-dependientes hacia
el magnesio o el manganeso.

La formacién de glucurénidos, catalizada par una UDP-glucuronosil-transferasa, es un ejemplo de reaccién de transfe-
rencia a partir de un nucléotido-azucar, el 4cido UDP-glucurdnico (formado por oxidacién de UDP-glucosa con reduccién
de NAD+). La formacién de glucurdnidos conjugados permite la solubilizacion de sustancias toxicas a eliminar y asi su
excrecidn en la orina o la bilis. La bilirrubina, producto de degradacion de la hemoglobina, es la causa de la coloraciéon
amarilla de la piel en ciertas expresiones clinicas que presentan hiperbilirrubinemia incluyendo la ictericia neonatal. La
fototerapia es el tratamiento indicado para la ictericia neonatal. La induccién por la luz (fototerapia UV o exposicién al sol)
del clearance metabdlico de la bilirrubina es explicada a nivel de diversas moléculas blanco (Fujiwara, 2015).

La estimulacién por la luz de diversas glucosiltransferases (Bussolino, 1997) asi como la fotorregulacion del
contenido de azlcares en las glucoproteinas y glucolipidos (Caputto, 1982), son fendmenos descriptos.

FISIOLOGIA

Varias moléculas conectan el entorno luminoso al metabolismo. Los agrupamientos cromoforos, de iones metdlicos
o de otros cofactores absorben la luz y actian en sinergia con proteinas acopladas resultando una modificacion en
la estructura y la actividad de las proteinas (Getzoff, 2005). Los nucleétidos de piridina (NAD y NADP), los flavin-nu-
cledétidos (FMN y FAD), los grupos ferro-porfirina, los centros hierro-azufre y la ubiquinona (coenzima Q) son todos
croméforos que conforman el sitio activo de enzimas de oxidorreduccion y de proteinas de transferencia de electrones
y de hidrégeno (Lehninger, 1979, p. 491). Fundamentalmente, NAD, NADPH, FADH, y ATP son los transportadores de
energia proveniente de las reacciones del catabolismo a las reacciones del anabolismo (Nelson, 2000).

Eje hipotalamo-hipéfisis—gonadas

El eje hipotdlamo—hipodfisis—gdnadas rige el funcionamiento sexual. La hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH), neuropéptido sintetizado por neuronas del hipotdlamo, es la hormona de partida de la regulacién hor-
monal en los dos sexos. La GnRH es un decapéptido que contiene acido piroglutdmico en posicion C-terminal.
La GnRH, provoca la liberacion de gonadotropinas -FSH y LH- por la hipdfisis. Las gonadotropinas estimulan la
produccion de las hormonas gondadicas y de los gametos.

La produccidn de GnRH sigue un mecanismo tipico de la mayoria de los péptidos activos. La GnRH es sintetizada en
forma de un precursor que recibe posteriores transformaciones para dar el péptido activo. Esta maduracion de los pre-
cursores se realiza en los granulos secretorios en camino a los sitios de almacenamiento y de liberaciéon en la periferia
de la célula. En forma secuencial, dos enzimas de corte las proproteina convertasas y la carboxipeptidasa E cortan al
precursor. Para ciertos péptidos son requeridas transformaciones adicionales para producir el péptido activo.

La carboxipeptidasa E es una enzima necesaria para la biosintesis de la mayoria de las hormonas peptidicas
neuroendocrinas y neuropéptidos (Cawley, 2012).

La carboxipeptidasa E, presente en los granulos neurosecretorios del hipotdlamo y de otros tejidos que liberan
péptidos activos, contiene un dtomo de zinc en su sitio activo. El zinc absorbe la luz. La actividad de la carboxi-
peptidasa E es susceptible de ser modificada por la luz y asi modificar los niveles de péptidos producidos por su
accién. Los productos de carboxipeptidasa E incluyen la GnRH, la insulina, las encefalinas, la vasopresina, oxitoci-
na y la mayoria de las otras hormonas peptidicas neuroenddcrinas y neuropéptidos.

De un punto de vista mas general, el hipotdlamo no controla solamente la actividad sexual sino también en
grado variable otros drganos enddcrinos y las funciones autdonomas.
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La accidn de la luz sobre el desarrollo sexual

Varios estudios fisioldgicos sobre la accidn estimulante de la luz en el desarrollo y funcionamiento de las gé-
nadas -reflejo fotosexual- datan del comienzo del siglo pasado. Eran bien conocidos, igualmente, ciertos efectos
de la luz sobre la presidn arterial, la diuresis y la glucemia.

Experiencias impresionantes realizadas con patos prepuberes sometidos a diversos tratamientos (extirpa-
cion del globo ocular, seccidn del nervio éptico, colocacién de materiales opacos alrededor y detrds del globo
ocular, iluminacién directa del hipotdlamo mediante una fibra de cuarzo) al término de los cuales se media el
tamafo de los testiculos, son muy ilustrativas. Esas experiencias muestran en primer lugar el efecto castrador
de la falta de luz. M3s en detalle, el efecto gonadico estimulante de la luz sobre el desarrollo testicular del pato
comprende dos tipos de fotorreceptores: uno superficial, la retina y otro profundo, el hipotalamo. En el ojo,
solamente las radiaciones de luz naranja y roja producen desarrollo testicular. El hipotdlamo es sensible a todo
el espectro visible (Benoit, 1961).

Entre los factores ambientales que afectan la reproduccion, la duracién del dia (o la fraccion de luz) parece ser
el que tiene la mayor influencia en la mayoria de las especies (Halberg, 1974).

Fecundacidén. ZP3, NADP y capacitacidon espermatica

El espermatozoide adquiere la capacidad de fecundar el ovocito durante la migracién a través de las vias
genitales femeninas por el proceso de capacitacion. La capacitacidon conlleva modificaciones de la membrana
y citoplasmaticas (fosforilacién de proteinas, modulacién de tioles-puentes disulfuro incluyendo aumento del
contenido de tioles) y un aumento de la motilidad (hiperactivacién) de los espermatozoides. El metabolismo
energético mitocondrial es un factor esencial de soporte durante la capacitacién.

El ovocito esta recubierto por una matriz glucoprotéica acelular llamada zona peltcida. El receptor primario del
espermatozoide es una glucoproteina de la zona pelucida llamada ZP3 que contiene la secuencia terminal Sialil-Lewis*.

La unidn del espermatozoide al ligando ZP3 inicia la reaccidon acrosomal, una exocitosis Ca** dependiente,
durante la cual el contenido del acrosoma, organela rica en enzimas digestivas situada en la cabeza del esper-
matozoide, es liberado hacia el exterior. La reacciéon acrosomal permite a los espermatozoides atravesar la zona
pelucida hacia la membrana plasmatica del ovocito (Schoni-Affolter, 2020).

Los oligosacdaridos tienen una participacion indispensable en la interaccion de las gametas y la fusién esper-
matozoide-ovocito.

PATOLOGIAS

El metabolismo estd compuesto por series de reacciones altamente especificas realizadas por enzimas que
utilizan moléculas de base y mecanismos de reaccién comunes. Una falla comun previa a vias metabdlicas dife-
rentes puede acarrear efectos deletéreos muy diversos. Asi, una deficiencia o desequilibrio en los pares redox de
los nucleétidos de piridina, NAD*/NADH y NADP*/NADPH, fue asociada a varias patologias como céncer, enferme-
dades cardiovasculares, y enfermedades neurodegenerativas (Xiao, 2018).

Enfermedades mitocondriales

La disfuncion mitocondrial es una caracteristica comun a diversas enfermedades modernas como Parkinson,
diabetes, cancer, infertilidad, maculopatia degenerativa, vitiligo.

En las mitocondrias tiene lugar la fosforilacion oxidativa (respiracion celular) destinada a la produccién de ATP,
molécula almacenadora y dispensadora de la energia celular. El ciclo de Krebs es la etapa metabdlica que une
la fermentacion con la respiracién. El par redox NAD*/NADH une el ciclo de Krebs y la fosforilacién oxidativa. La
funcion bdsica de NADH es justamente proveer a la cadena respiratoria mitocondrial de electrones con alto poder
de transferencia, cuyo aceptor final es el oxigeno con la produccidon concomitante de ATP.

La produccién de energia es regulada en armonia con las necesidades. El eje hipotdlamo-hipofisario, por la ac-
cién de las hormonas esteroides (andrdgenos, estrégenos, progesterona, glucocorticoides y mineralocorticoides)
o tiroideas, es el mayor regulador del metabolismo energético mitocondrial.

Las células cancerosas tienen como caracteristica -sefialada causativa por Warburg (Mollerach, 2016)- que su
metabolismo energético es desarrollado hacia la glucdlisis anaerdbica (fermentacidn) en perjuicio de la fosforila-
cién oxidativa (respiracién celular).
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Enfermedades de la glicosilacion

Los glucanos y las glucosiltransferasas estan involucrados en todas las enfermedades mayores. Los glucidos
de la superficie celular son esenciales a los contactos extracelulares y tienen una funcion central en la migracién
celular, la neurogénesis y otras interacciones celulares durante el desarrollo, las reacciones de los linfocitos, la
fusién de gametos, la exocitosis, la endocitosis, las infecciones virales.

Las enfermedades congénitas de la glicosilacién son un grupo de patologias en aumento exponencial. En la
mayoria de los casos hay un compromiso neuromuscular y varios érganos son afectados presentando una extre-
madamente amplia variacidn en la presentacion clinica y la severidad (Barone, 2014). Algunas enzimas causativas
han sido identificadas cuya afeccidn puede ser hereditaria o adquirida (mutaciones de novo) (Chang, 2018). Por
ejemplo, mutaciones en la enzima O-manosiltransferasa 2 (POMT 2), glucoproteina abundante en el acrosoma
del espermatozoide, estan asociadas a distrofias musculares congénitas (Willer, 2002).

MEDIO AMBIENTE

Fondo chiral

El fondo quiral (chiral pool) es el conjunto de las moléculas quirales de origen natural.

La relevancia de la asimetria molecular fue explicada de forma sorprendente por Lowry ante la Royal Society of
Medicine en ocasion del centenario de Pasteur. Lowry seiiala que la produccion de sustancias con actividad éptica, par-
ticularidad de la naturaleza, es la real diferencia entre orgdnico e inorgdnico, y entre la naturaleza y el hombre. Lowry
sefala que Pasteur fue el primero en atravesar esta barrera, y encadena luego la «tragedia real» del cuento Alicia del
otro lado del espejo: si la asimetria del reino vegetal fuese invertida, la muerte esperaria a Alicia ciertamente.

«Pasteur called attention to the fact that in the mineral kingdom, and by the artificial operations of the chemical
laboratory, asymmetric molecules are always produced in equal quantities of opposite types, giving rise to optically
inactive compounds or mixtures. Nature, however, almost invariably produces optically active products; and all the
materials of the living tissue are branded with this symbol of their divine origin. This, then, is the real distinction
between the organic and the inorganic, between nature and man, and this “middle wall of partition” Pasteur was
the first to break down.... the yeast, trained for countless generations to assimilate dextro-tartaric acid, refuses to
ferment levo-tartaric acid, and turns away with loathing from the unaccustomed food. This phenomenon has been
widely extended and applies not only to humble organisms but to man himself.... if, therefore, through some freak
of nature the asymmetry of the vegetable kingdom were reversed, whilst leaving that of the animal kingdom un-
changed, we too, like the yeast, might starve in the midst of plenty, unable to digest the unaccustomed sugar with
its facets at the wrong corners, or to nourish ourselves upon the finest wheat flour containing starch and gluten of
the wrong sign.

This, surely, is the real tragedy of “Alice through the Looking-Glass.” The buns and cakes beyond the mirror would
present a tempting appearance;... but the carbohydrates and proteins would probably “turn to ashes” in her mouth
and provide her with little or no nourishment. Even if she should succeed, however, in finding sufficient food, her
growth would certainly be arrested by lack of optically active vitamins of the right sign, and death would certainly
await her, perhaps the more merciful if not long delayed.» (Lowry, 1923).

«Pasteur llamé la atencion sobre el hecho de que en el reino mineral, y por las operaciones artificiales del labora-
torio quimico, siempre se producen moléculas asimétricas en cantidades iguales de tipos opuestos, dando lugar a
compuestos o mezclas dpticamente inactivos. La naturaleza, sin embargo, produce casi invariablemente productos
dpticamente activos; y todos los materiales del tejido vivo estdn marcados con este simbolo de su origen divino. Esta
es, entonces, la verdadera distincion entre lo orgdnico y lo inorgdnico, entre la naturaleza y el hombre, y esta “pared
intermedia de separacion” fue Pasteur el primero en derribarla.... la levadura, entrenada durante innumerables
generaciones para asimilar el dcido dextro-tartdrico, se niega a fermentar el dcido levo-tartdrico y se aparta con
aversion de la comida a la que no estd acostumbrada. Este fendmeno se ha extendido mucho y se aplica no sélo a
los humildes organismos sino al hombre mismo.... si, por lo tanto, a través de algtn capricho de la naturaleza, la asi-
metria del reino vegetal se invirtiera, mientras que el del reino animal permaneciera sin cambios, nosotros también,
como la levadura, podriamos morir de hambre en medio de la abundancia, incapaces de digerir el desacostumbrado
azucar con sus facetas en las esquinas equivocadas, o nutrirnos de la mejor harina de trigo que contiene almidon y
gluten del signo equivocado.
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Esta, sequramente, es la verdadera tragedia de “Alicia a través del espejo”. Los bollos y pasteles mds alla del espejo
presentarian una apariencia tentadora;... pero los carbohidratos y las proteinas probablemente se «convertirian en
cenizas» en su boca y le proporcionarian poca o ninguna nutricion. Sin embargo, incluso si tuviera éxito en encontrar
suficiente comida, su crecimiento ciertamente se detendria por la falta de vitaminas dpticamente activas del signo
correcto, y la muerte ciertamente la esperaria, quizds la mds misericordiosa si no se demora mucho» (Lowry, 1923).

La accién bioldgica de dos enantiomeros de una sustancia quiral, sea ella natural o sintética, difieren sustan-
cialmente. La talidomida, utilizada durante los afios 1950 y 1960 como sedante y calmante de las nduseas espe-
cialmente en las mujeres embarazadas, es de ello un ejemplo tragico. Esta molécula posee un dtomo de carbono
asimétrico, es por lo tanto quiral y existe bajo dos enantidmeros. La R-talidomida es sedante mientras que la S-ta-
lidomida tiene efectos teratogénicos. Las dos formas pueden convertirse una en la otra in vivo (Agranat, 2002).

Actualmente nos encontramos bajo una fuerte presidon no solamente de componentes quirales de origen an-
tropogénico sino también de fuerzas que tienen una accidn disimétrica.

La alteracidon de la pureza quiral de los componentes organicos es una cuestion ambiental que concierne a
la biogeofisica y la biogeoquimica. Los mega incendios recientes han producido una mega pérdida de biomasa
vegetal, que compromete la produccion de O,, la captacion de CO, y la generacion y reserva del fondo quiral.
(Mollerach, 2022).

CONCLUSION

El estudio de la accion de la luz sobre las moléculas orgdnicas orientd el desarrollo de la bioquimica. También, las
relaciones entre luz y salud son conocidas desde hace mucho tiempo. La alteracién del ritmo circadiano es concre-
tamente una alteracion del régimen de luz. Muchas enfermedades estdn asociadas a ritmos circadianos aberrantes.

Hoy en dia se esta en presencia de dos hechos coincidentes en aumento. Uno es el cambio del habitat luminoso,
gue comprende la polucidn visual, la difusién de vidrios oscuros o polarizados, la iluminacidn LED, el uso cada vez
mas intensivo de pantallas luminosas. Esto Ultimo, en particular, comporta un cambio cualitativo radical: la recep-
ciéon por el ojo de luz emitida directamente de la fuente en lugar de luz reflejada. El otro hecho que acompafia estos
cambios es el aumento tanto de la infertilidad como de las enfermedades nuevas o modernas en particular aquellas
debidas a una disfuncidon mitocondrial o a una glicosilacién defectuosa.

Las moléculas reactivas a la luz relacionan el habitat luminoso al metabolismo. Se ha sefialado brevemente la
accién de la luz sobre algunas moléculas que cumplen una funcién determinante en el metabolismo tales como
los nucledtidos de piridina (NAD y NADP) y diversas enzimas fotosensibles. Un defecto en su regulacion puede
estar ligado a la infertilidad y a las enfermedades degenerativas en expansion.

La absorcién de la luz se realiza de forma anisétropa por las moléculas: la probabilidad de absorcion de una
molécula depende de su orientacidn en relacidn a la onda luminosa incidente. La luz polarizada interactua de
manera menos homogénea sobre el conjunto de las moléculas que la luz solar la cual es policromatica y no polari-
zada. La luz circularmente polarizada es una radiacién quiral que puede inducir y controlar la quiralidad molecular
debido a la diferente fotoreactividad entre enantiémeros.

La complejidad de este tema es debida en gran parte a su caracter multidisciplinario: fisica, bioquimica, me-
dicina, arquitectura. Cada disciplina estudia la accidén de la luz en la dimensidon que le compete en referencia a
radiaciones electromagnéticas, electrones, atomos, moléculas, fisiologia, patologia, habitat.

Frente a una situacién de cambio tan rdpido y expandido se puede decir de encontrarse en situacidon de una
experiencia a escala masiva irreversible. La hipoxia y la alteracion del ritmo circadiano son factores de riesgo ya
identificados cuyos efectos perversos hay que limitar. Es necesaria la reconsideracion constante del papel del
cambio luminoso como causa de enfermedades.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agranat 1., Caner H., Caldwell J. (2002). Putting chirality to work: the strategy of chiral switches. Nat. Rev. Drug Discov.
1(10):753-68.

Association Francaise de Cristallographie. (2014). Pourquoi I'année Cristallo? Accesible en (https://www.afc.asso.fr/compo-
nent/content/article/1114-pourquoi-l-annee-cristallo) Consultada el 11 de enero de 2023.

48


https://fr.wikipedia.org/wiki/Années_1950
https://fr.wikipedia.org/wiki/Années_1960
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sédatif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Antiémétique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Molécule
https://fr.wikipedia.org/wiki/Centre_asymétrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Centre_asymétrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chiralité_(chimie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Énantiomère
https://fr.wikipedia.org/wiki/In_vivo
https://www.afc.asso.fr/component/content/article/1114-pourquoi-l-annee-cristallo?
https://www.afc.asso.fr/component/content/article/1114-pourquoi-l-annee-cristallo?

Rev. Farm. vol. 165 N°1

Barone R., Fiumara A., Jaeken J. (2014). Congenital disorders of glycosylation with emphasis on cerebellar involvement.
Semin. Neurol. 34(3): 357-66.

Benoit J. (1961). Opto-sexual reflex in the duck: physiological and histological aspects. Yale J. Biol. Med. 34(2): 97-116.

Broussard A., Florwick A., Desbiens C., Nischan N., Robertson C., Guan Z,, et al. (2020). Human UDP-galactose 4’-epimerase
(GALE) is required for cell-surface glycome structure and function. J. Biol. Chem. 295(5): 1225-1239.

Bussolino D.F., Guido M.E., Caputto B.L. (1997). Light exposure stimulates the activity of ganglioside glycosyltransferases of
retina ganglion cells. Neurochem. Int. 31(1):105-11.

Caputto B.L., Nores G.A., Cemborain B.N., Caputto R. (1982). The effect of light exposure following an intraocular injection of
[3H]N-acetylmannosamine on the labeling of gangliosides and glycoproteins of retina ganglion cells and optic tectum of
singly caged chickens. Brain Res. 245: 231-8.

Carteau D. (2006). Photochimie du trans-anéthol, Thése présentée a I'Université de Bordeaux |, Ecole Doctorale des Sciences
Chimiques, Bordeaux.

Cawley N.X., Wetsel W.C., Murthy S.R., Park J.J., Pacak K., Loh Y.P. (2012). New roles of carboxypeptidase E in endocrine and
neural function and cancer. Endocr. Rev. 33(2): 216-53.

Correia M., Snabe T,, Thiagarajan V., Petersen S.B., Campos S.R., Baptista A.M., et. al. (2015). Photonic activation of plasmin-
ogen induced by low dose UVB. PLoS One. 10(1):e0116737.

Curie P. (1894). Sur la symétrie dans les phénomenes physiques, symétrie d’'un champ électrique et d’'un champ magnétique.
J. Phys. Theor. Appl. 3(1): 393-415.

Chang I.J., He M., Lam C.T. (2018). Dec Congenital disorders of glycosylation. Ann. Transl. Med. 6(24): 477.

Eiam-ong S., Spohn M., Kurtzman N.A., Sabatini S. (1995). Insights into the biochemical mechanism of maleic acid-induced
Fanconi syndrome. Kidney Int. 48(5):1542-8.

Fujiwara R., Maruo Y., Chen S., Tukey R.H. (2015). Role of extrahepatic UDP-glucuronosyltransferase 1A1: Advances in under-
standing breast milk-induced neonatal hyperbilirubinemia. Toxicol. Appl. Pharmacol. 289(1):124-32.

Getzoff E.D., Aoyagi M., Arvai, D.P.,, Barondeau D.P,, Brudler R.M., Cross T. et al. (2005) Structure and Function of Proteins as
Molecular Machines. Molecular Biology. The Scripps Research Institute, pp. 167-169. Disponible en: (https://www.yumpu.
com/en/document/read/4293416/molecular-biology-the-scripps-research-institute). Consultada el 12 de enero de 2023.

Halberg J. (1974). Catfish anyone? Chronobiologia. 1: 127-129.

Kim J., Lee S.H., Tieves F., Paul C.E., Hollmann F., Park C.B. (2019). Nicotinamide adenine dinucleotide as a photocatalyst. Sci
Adv. 5:eaax0501. doi: 10.1126/sciadv.aax0501.

Kumar A., Bachhawat A K. (2012). Pyroglutamic Acid: Throwing Light on a Lightly Studied Metabolite. Current Science. 102(2): 288-97.

Lehninger A.L. (1979). Bioquimica, Ed. Omega, 2% ed., Barcelona.

Leloir L.F. (1983). Far away and long ago. Ann. Rev. Biochem. 52: 1-15.

Lowry T. M. (1903). Studies of dynamic isomerism. I. The mutarotation of glucose. J. Chem. Soc., Trans. 83(125): 1314-1323.

Lowry T.M. (1923). Pasteur as Chemist, Proceedings of the Royal Society of Medicine. 16(Gen Rep): 16-20.

Meinert C., Jones N.C., Hoffman S.V., Meierhenrich U.J. (2016). Anisotropy of chiral alcohols, amines, and monocarboxylic
acids: Implications for the analyses of extraterrestrial samples. J. Photochem. Photobiol. A: Chem. 331:130-137.

Méndez |., Diaz-Mufioz M. (2018). Circadian and Metabolic Perspectives in the Role Played by NADPH in Cancer. Front.
Endocrinol. 9: 93.

Mollerach B. (2016). Vivez dans la lumiére et en plein air. Aspects biochimiques de |’habitat moderne, Liberté Politique, 72: 103-116.

Mollerach B. (2022). Mucormicosis, hipoxia y pandemia COVID-19. Rev. Farm. 164(2): 21-29.

Negi A., Gill B.S. (2013). Success Stories of Enolate Form of Drugs. PharmaTutor 1(2): 45-53.

Nelson D.L., Cox M.M. (2000). Lehninger. Principles of Biochemistry, 3™ edition, Worth Publishers, New York, p. 487.

Nikandrov V.V., Brin G.P., Krasnovskii A.A. (1978). Svetovaia aktivatsiia NADH i NADPH [Light activation of NADH and NADPH].
Biokhimiia. 43(4):636-45.

Pasteur L. (1858). Mémoire sur la fermentation appelée lactique. Annales de chimie et de physique. Troisieme série, Tome
LIl, Paris, pp. 404-418 (p.404).

Pasteur L. (1874). Observations sur les forces dissymétriques. Comptes rendus de |I’Académie des sciences, séance du 1 juin
1874, LXXVIII, 1515-1518, in Pasteur Vallery-Radot L. (1922) CEuvres de Pasteur. Tome premier, Dissymétrie moléculaire,
Masson et C'¢, Paris, pp. 360-363.

Pasteur L. (1875). Sur une distinction entre les produits organiques naturels et les produits organiques artificiels. Comptes
rendus de I’Académie des sciences, séance du 19 juillet 1875, LXXXI, pp. 128-130, in Pasteur Vallery-Radot L. (1922)
(Euvres de Pasteur. Tome premier, Dissymétrie moléculaire, Masson et C®, Paris, pp. 364-365.

Sachkov V.I., Sachkova E.I. (2000). Photoprocesses in maleic acid. Atmos. Oceanic Opt. 13(3): 265-266.

Sammes P.G. (1976). Photoenolisation, Tetrahedron, 32(4): 405-422.

49


https://www.yumpu.com/en/document/read/4293416/molecular-biology-the-scripps-research-institute
https://www.yumpu.com/en/document/read/4293416/molecular-biology-the-scripps-research-institute

Mollerach

Seurre N., Le Barbu-Debus K., Lahmani F., Zehnacker-Rentien A. (2004). Discrimination chirale dans des complexes formés en
jet supersonique. I‘actualité chimique 273:29-35.

Schéni-Affolter F., Dubuis-Grieder C., Strauch E. (2020). Les spermatozoides parviennent a l'ovule — La réaction acrosomi-
que. Le contact avec la zone pellucide in Embryologie humaine. Disponible en: (https://embryology.ch/fr/embryogenese/
fecondation/spermatozoide-ovule-reaction-acrosomique/contact-zone-pellucide). Consultada el 12 de enero de 2023.

Willer T., Amselgruber W., Deutzmann R., Strahl S. (2002). Characterization of POMT2, a novel member of the PMT protein O-man-
nosyltransferase family specifically localized to the acrosome of mammalian spermatids. Glycobiology 12(11): 771-83.

Xiao W., Wang R.S., Handy D.E., Loscalzo J. (2018). NAD(H) and NADP(H) Redox Couples and Cellular Energy Metabolism.
Antioxid. Redox Signal. 28(3): 251-272.

ZhangZ.,WangY.,NakanoT.(2016). Photo Racemization and Polymerization of (R)-1,1’-Bi(2-naphthol). Molecules 21(11):1541.

50


https://embryology.ch/fr/embryogenese/fecondation/spermatozoide-ovule-reaction-acrosomique/contact-z
https://embryology.ch/fr/embryogenese/fecondation/spermatozoide-ovule-reaction-acrosomique/contact-z







	1. 165 1 Tapa
	165.1
	165.1
	165.1
	1. 165 1
	2. 165 1 1
	3. 165 1 2
	4. 165 1 3
	5. 165 1






