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La riqueza de los 111nimales marinos en vitami
na D ha sido investigada, hasta hoy, exclusivameu
te en las grasas de los peces. El l;>acalao especial
mente, ha servida por el aceite de su hígado como 
fuente industrial para la preparación de vitamina 
O y de sus nun1,erosas variedades farmacéuticas. 

Después del descubrimiento de WINDAUS sinteti
zando por reacción. fotoquímica la vitamina D, a 
expensas de la previtamina, por irradiación de la 
ergosterina que se extrae de los hongos, algas y le
vaduras, el uso del aceite de bacalao como a reme
dia único y específica ha disminuído, por lo menos. 
en impol'tanCla teórica. Sín embargo, la confirma· 
ción de la identidad de los efectos biológicos y de 
la mayor parte de las propiedades físicas y quími
cas de ambas substancias, indica que pueden ser 
substituídas una por otra, existiendo quiza, a favm 
de los productos farmacéutí,cos derivaÇios del acei
te de bacalao concentrada (fracción ínsaponifica
ble), U!lla preferencia médica para uso, con carac
ter profilactico, de la vitamina D. 

La extraordinaria concentración, la variabilidad 
den tro de margenes enormes de .esta concentrar 
ción de vitamina D y la toxicidad temible demos
trada en el producto sintético derivada de la ergos
terina, acentúa cada día la tendencia a usar la er
Jwsterina irradiada mas bíen eomo a medicamen
to en el tratamiento del raquitismo grave, osteoma
lae.ia y en todos los casos de gran decalcificación 
con h ipocalcemia e hipofosfemia, incluso la teta
nia idiopatica y paratiropriva; en tanto que para 
el uso profilactico o como tónico estimulante regu
lador del metabolismo mineral, tan importante en 
el niño, la utilización de los preparados del aceite 
de híga{:lo de bacalao completo o de su fraccioo ac
tiva concentrada insaponificable, conserva su jus
tificada preferencia. 

La investigación de la riquez.a en vitamina D de 
los anímales marinos mamíferos, no ha sido lle
vada a cabo hasta ahora, o por lo menos, en lo que 
~e refiere a los lobos de mar de las costas atlan
ticas del Uruguay. La industria de los productos 
obtenidos del lobo de mar se limita, en el Uruguay , 

a la explotación de la piel y, en menor grado, de la 
grasa. Una fracción {le esta grasa, separada nor 
procedimientos mecànicos simples se usa, desde ba
ce tiempo, como tónico antil'l'aquítico. Su practica, 
aunque sólo fundada en presunciones empíricas, 
se halla muy extendida en el Río de la Plata, por 
mas que no se confiesa siempre su origen real. 

Por esta razón proponemos presentar en el pce 
sente trabajo los primeros resultados de nuestros 
anúlisis de orientación cualitativa, obtenídos con 
una muestra de aceite de lobo marino recogida por 
el Instituta de Química industrial del Estado (Di
rector Dr. A. GosLINO), en las costas de Mal{ionado 
(Uruguay). Durante mucho tiempo se ha creído 
CJue la activídad vitamínica de los aceeites o gra· 
sas animales, aún de los peces, se reducía casi úni
camente a los depósitos del hígado. Hoy esta bien 
eomprobado que la grasa subcutanea de reserva, y 
en mayor grado, la de los órganos (especialmente 
la de las glandulas), contiene también cantidades 
ameciables de vitamina D. 
·En las tablas publicadas últimamente en los li

bws sobre las vitaminas (1) se reconoce la riqueza 
¡le vitamina D no sólo en los grasas de los peces, si
no también de los mamíferos, carnívoros y herbí
voros terrestres. 

'Es facil de comprender la existencia de vitamina 
D en todas las grasas çte organismo anímal, tenien
do en cuenta su origen doble: 

('') Comunicación al Primer Congreso Internacional de 
Biología de Montevideo. 10 al 12 octubre de 1930. 

(1) The distribution of Vitamines in Nature (Issued by 
the Institute of Margarin Manufactures 1212, Munsly Buil
ding, Washington, D. C.l; RPport. on the Presnt state of 
Knowledge of Accesory Food Factors (Vitamines) London, 
1924 H. M. Stationery Office; C. FuNK, Die Vitamine, 3.• 
ed. Munich. 1924; R. BERG. Die Vitamine 2.a ed. Leipzig. 
1928; Mc. COLLU!VI y Nina SIMMONDS, The newer Knowledge 
of Nutrition, 1928; L. RANDOIN y H. SIMONNET, Les donnees 
et les inconues de probème alimentaire, tomo II, La Ques
tiun des vitamines, Paris, 1927; W. STEPP Y P. GYOR~Y. 
AvJtaminosen und Verwandte Krankheitszusbande, Berlm, 
1927. 
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a) por i l'l'ad iación solar sobre los esteroles de la 
piel, y b) por acumulación, precisamente en las 
grasas de resel'va, .cte la vitamina D liposoluble, 
aportada por los allmentos vegetales o anímales. 

La riqueza del organismo en vitamina D depen
pende, por consecuencia, cte la mayor ingestión d . 
alimentos irractiactos por el sol. 

Los peces, sobre todo los mas pequeños, se ali
mentau de algas expuestas largamente a las irra
ctiaciones ultravioletas que no son absorbidas por 
el agua; en tanto que los peces grahdes se nutren 
cte aquéllos, incorporando así a sus reservas las 
gTandes riquezas de vitamina D que conservaJll. El 
problema de las fuentes de la vitaminas del gru
po lisoluble o vitam'inas, A, D y E (también denomi
nadas vitoesteroles (FUNK) por sn probable cons
titución química) ha sido estudiada sistematica
mente por DRUMMOND y sus colaboradores (1) si
guiendo sus diversas etapas, í:lesde su origen en 
los vegetales marinos hasta su acum'ulación en el 
hí.gafio del bacalao. 

El bacalao es ca1~nívoro y se alimenta de aren
ques, sardinas, crusta.ceos y jibias, los cuales se 
nutrrm del plankton fm·mado por crustaceos, gusa 
nillos decB.nodos, copénodos y numerosas formas 
lal'Varias, Jas aue, en últímo término, viven a cos
ta8 de Jas diatomeas clorofílicas que existen en 
gran abundancia en las canas sunerficiales rlel 
mm-, exnuestas constantemente a los ravos solares . 
'ral es el ciclo de la vitamina del acei.te de higado de 
hRra.Jao, descte los senclllos vegetales de que toma 
orig-en. 

Pero i. iie clónde procede la vitamina D de las 
rliatomeas? 

Las exneriencias de DRTTMMOND v sus colaborado
rec; han demostrada que las díatomeas clorofílirM 
INitzchia closterinm) nueden creem· en el labonJto
rio a la lm:. en soluciones de agua salada v esteri 
lizada. v que otra neaueña alga de agua dulce lla 
Chlorella) crece también en soluciones de sale,: 
inorgànicas. químicamente puras. La misma com
'll'Obaci.ón ha sido hecha nor FULMEB . NELSON V 

\VmTE. demostrando aue ciertas levaduras nueden 
nesarrollarse fln 1lll meaio artificial sint,ético de ,:(l

lPs inorganicas v de azücar nuro, formando vitami
nas canaces de mostrarse act.ivas en Jas pruebas hio
ló<ricas, realizadas en animales. 

Estas nociones merecen recordarse, na ra suger; r 
el esturlio de la alimentación del lobo de mar dr 
nuestras cosfRs. animal carnívora estricta, desde 
l Pe!W. a límentado exclusivamente de neces v cuv¡:¡ 
rrrasa druende, Pn la mavoría de sus uroniedades 
hi.ológicas. de las condiciones de los alimentos. 
El Jobo de mar, ademas, sale del agua. va a la nlR
va de las islas v toma, precisamente a las horas del 
sol mas intenso, largas sesiones de irradiación en 
nnestros vpranos sub-tropicales. 

R.ecordemos, fi.nalmente, que las propiedades li!' 

(1) DRUM.'VIOND, Cod-liver Oil, Journ. Soc. Chem. Ind. 
43, 928, 1924. 
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la vltarnina D no sufren alteracíón fundamental 
dmante las operaciones de extracción del aceite 1el 
lobo, semejantes, en buena parte, a las del aceite 
de b11calao : prensado de los órganos, decaritaci-Jn , 
lüdrogenación, oxidación al aire, conservación pro
longada, etc. 

La vitamina D no se destruye por hidrogenación 
a 55° dmante 36 horas ni pm la oxidación baja 

.. t~rpperatma, aún riurante 20 horas ; por lo demas, 
se sabe que se encuentra solamente en la pequeñí
sima fraoción de insaponificable, es decir, entre los 
colesteroles y que se puede separar de la colesteri
na pm no precipitar con la digitonina. •El aceite de 
lóbo es de olor y sabor menos penetrante que el 
d.e bacalao, q uizà por la existencia en menor can. 
tidad, de ciet·tos aeidos grasos volatiles y bases 
aminadas, proclucidas por el comienzo de la putl·e
facción. 

La substancia antinaquítica que se extrae del 
aceite de hígado de bacalao, así como la que se en
cuentra en el aceite de loiJo marino, es seguramen
te idéntica al pl'oducto obteniclo por irradiación, con 
luz ultmvioleta, de la ergosterina (provitamina de 
\\' lNDAUS) extraída cie algas y levadmas o sinteti · 
:t.ada en el laboratorio (TANRET, RIEDEL, WINDAUSI. 

1-fablan a favor de esta identidad (PonL, WIN
DAUS, ADA',![) : 

a) El examen físico-espectroscópico . 
b) La inactivación prolongada con luz, ultravioh•tn 
(\\!INDAUS, HARlUS y MOOHE, Sil\IONNET y TANRET, 
.\nMr, etc. ) 
e) La absorción por el carbón anilYlJal (ADAM). 
d \ La no precipitación pot· digitonina (NELSON y 
8TEENBOCk). 
e) El formar en la fntcción insaponificable (ZUCKER, 
i'APPENHETl\IER, BAB.NETT, POULSSON, STEENBOOCk, 
.TONES y HART, DUBIN). 
f) El efecto antirraquítico en la raquitis experimen
tal o espontftnea, igual a la misma dosis de amba; 
substancias, no da.ndo lugar a diferencia de ning11 
na clase en el meca.nismo de sti acción fisiológic-t 
(GYORGY, 1-JAB.RIS y MOORE, SCHEUNEB.T, etc.) 

PARTI~ EXPim.IMENTAL 

Diecisiete ratas blancas, de cua.tro semwnas apt·o
ximadamente, pesando entre 35 y -*0 gramos y Rli
mmltadas anteriormente con el régimen del ~Rhl>t·n
wrio lalfalfa, hojas de repollo, harina de m:=ti<~ Y 
aFua) ·fneron sometidas al régimen de Mc. Coli '.lm 
o ,dieta raquitógena núm. 3143, durante 30 a 60 rFn:0 

REGIMl!:N HE MC. COLLUM 

Trigo molido ... ........................... 330 g:. 
Harina de maíz .. . .. . .. . . .. .. . . .. .. . . .. .. . .. . 330 ~r. 
Gelatina ............ , ............. . ............ 150 gr. 
Gluten ....................................... 150 !.('l'. 

Carbonato de calcio ........................... 30 gr. 
Cloruro de sodio ... ... ... ... ... ... ... ... ... 10 gr. 
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I ;as t'a las se livid i eron en ci nco lo tes, sumíni e;-

, L1·ando- a· cuatro de ellos aceite de lobo marino a 
la dosis de 10 gotas (lote 1), 5 gotas (Iote 2.); ft g·o
tus (lo te 3). y 3 gota s (lote 4). El últim o lote (5), dc. 
control, no recibió aceite de lobo. 
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que consiste eu someter a los animales a la exCt:
lente dieta raquitógena de Mc. Collum, adiciomí.u 
dole aeeite de lobo en varias proporciones, para in
V0stigar cualitativmm·nte la existencía del poder an
tinaq.uítico en dicha substancia, comparando sns 

DROTOCOLO DE LAS EXDERIENCIAS 

Rat as blancas a regïmen de Mc. Collum tratadas con aceite de Lobo marino del Uruguay, procedente 
del Instituto de Química Industrial de Ja Universidad de Montevideo. (Director A. Goslino) 

Peso del ~nimal Duraclón Canlidad de aceite Examen de la existencla - - --
N.• Inicial final Diferencia de la exp. de lobo marino por din de raquitis en la roc fila, 

gram os gra mos gra mos dia s Gola s Jinea test. 
---- - -- - --- -

I 55 89 54 45 x No hay raquitis 
2 57 99 62 46 x • 
li 57 105 68 47 x > 

Va lor medio 
56,5 97,6 61,5 46 

-- --- - ---- --
4 39 107 68 58 v No hay raquitis 

5 55 112 77 59 v > 

6 59 97 58 60 v • 
Valor medio 

37.6 105.5 67,6 59 
- -- - -· --- ---- - -

7 40 110 70 
8 39 81 42 
9 36 103 67 

l O 40 90 50 

Va lor medio 
58,75 

I 
96 57,25 

- - - - -
11 57 97 60 
12 39 

I 
120 81 

15 58 91 55 

Va lor medio I 
58 102,6 64,6 

I 

An ima les en Avitami nosis D, 

14 56 86 50 
15 55 81 46 
16 36 75 57 
17 55 75 40 

Valo r medio 
55,5 78,75 42,25 

Cada uno de los Iotes se encontraba en una jau
la mdepenrliente, de zinc y doble fondo, y la co
mida se renovaba todos los días con abundancia, 
así como el agua de beber. El aeeite de lobo se ad
rninistraba· en la boca de los animales, por medio 
rle un euenta-gotas. 

Como método para investigar la actividad vita
mínica del aeeite de lobo, usamos el profihíctico 

60 IV No hay raquitis 

60 IV • 
60 IV • 
60 I IV • 

60 
---~ -

60 lli No hay raquitis 

60 lli • 
60 lli > 

60 
- --- --

dieta de Mc. Collun.l. Control 

lJ7 No reciben Raquitis neta 

57 aceite de > 

55 Lo bo 

55 

56 

cfectos en animales en las mismas condiciones ex 
periment.ales, pel'O que no recibieron aceite de lobo. 

~I criterio para juzgar de la existencía de la ra
quitis fné el histológico, analizando la línea «test, 
o línea de osificación y el cartflago de crecimiento 
d A los huesos largos de la articulación de la rodilla 
. ~s sabido que el régimen de Mc. Collum produce 

la l'aquitís experimental en el término de cuatro c;e 

;t' 
J 
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manas, a mas tardar, en las ratas jóvenes en vía 
de crecimiento. Adicionando de una substancia •m
tirraquítica flícha dieta que posee todos los elemen
tos biológicos para la buena nutrición y desarrollc• 
del o1'ganismo, a excepción de la vitamina D, se 
evita la raquitis y entonces la línea de osificación 
endocondral se calcifica y la zona de crecimiento no 
pasa de una anchura de 15 a 20 células cartilagi
nosas, dispuestas en columna y diferenciandose ha
cia la diafisis, que va transformandose en hueso 
compacto, mientras en la región hípofisaria se van 
formarndo trabéculas y huesos esponjosos. 

Los runimales fueron sacrificados al fin de la ex
periencia, les fueron extraídas las extremidades pos
t,eriores y éstas se seccionaron en el sentido antera
posterior y vertical, para estudiar el estado de la 
línea «test". 

El corte de la zona del tejido de conjugación bas
ta ya, macroscópicamente, como elemento çle juicio 
muy aproximado para afirmar o negar la presen
cia de la raquitís. Curundo existe raquitis, la línea 
del cartílago es ancha, dentada, irregular y muy 
vascularizada; 0onstituída por tejidos osteoides no 
calcificados. Para mayor claridad, puede darse una 
pi11celada de nitrato de plata en solución al 5 por 
eiento sobre la región ósteo-cartilaginosa a exami
nar, dejandola durante un rato a exposicíón al aire 
y lavrundo luego con agua destilada. 

La línea de calcificación aparece negra (plata re
ducida) y puede observarse bien con una lupa o 
un lente de poco aumento (cinco a diez diametros) 
Cnando existen dudas, o si se prefiere así, puede 
J·Aalizarse el examen histológico, wevia coloración 
especial por el método de van Gíessen o de Kossa 
Nosotros hemos apelado a ella alguna rara vez, en 
caso de duda. También hemos recurrido, en la pre
sente experiencia, a la radiografía. Cuando existe 
la raquitis se observa una imagen turbia, dentada 
ancha y transparente, en tanto que la línea «test" 
es delgada y neta y lineal en el estado normal, con 
os i ficación fisiológi ca correcta. 

'J'odos los anímales se desarrollaron basta los se
senta días, en que terminamos las experiencias, en 
excelentes condiciones, pues el régimen de Mc. Co
llum, como ya 8S sabido, posee una acción selec
tiva, únicamente, sobre la defectuosa calcificación 
de los cartílagos, mm cuando los animales sean t.ra
tados por un corto tiempo, tan sólo, con él. Una al
teración mas profunda de los huesos, así como la 
esplenomegalia, se pl'oducen siempre que se pro
longa dicho régimen por unos meses, sobre todo en 
ratas hembras que han tenicto crías ; pero éste no 
es el caso de nuestro tmhajo, terminado a los !,5 
días. A pesar de la diferencia entl·e las diversas do
sis de aeeite de lobo (3 a 10 gotas) el resultado fué 
el mismo en las once ratas sometidas a régimen 
raquítico. 

Todas las ratas tmtadas con aceite de lobo nre
sentaban signos de buena osificación en la zona de 
la lí~ea «test" ; es decir, investígación negativa ne 
la exJstenCia de raquitis. 
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La actividad del aceite de lobo, manifestada a la 
dosis de tr8s gotas por día y por animal, nos infor
ma, ademús, aunque sin gran precisión, acerca rlel 
contenido en vitamina D del aceíte de lobo. Hahi 
tualmente, un buen aceite de bacalao, debe preve
nir la raquitis experimental a la dosis de 1-2 gotas 
rli.arias, en . los animales sometidos al régimen de 
!\lc. Collum. 

~l acei.te de lobo marino, en la prueba examina
da por nosotros, es ya activo a la dosis de tres !!O
tas, lo cual nos índica que su actividad debe ser, 
aproximadamente, no menor de un 60 por ciento a 
80 por ciento de la del aceite fie hígado de baca
lao. 

En consecuencia, consideramos al aceíte de lobo 
marino como un producto bastrunte rico en vitami
na D, cuya actividad vitamínica conviene fijar por 
mótodos mas precisos . 

:Vlerece estudiarse la manera de concentrar su ac 
tívidad, separ-ando la enorme masa de substancia" 
inertes y quizas aumentarla por irradiación ultra
violeta. 

CONCLUSTONES 

1.--El aceite de lobo marino (no exclusivamente 
del hígado) de las costas atlànticas de los Departa
mentos de Maldonado y Rocha (Uruguay) poseP 
una muy apreciable riquez,a en vitamina D, com. 
wobada por el_ método profilactico en la rata jo
ven, mantenida a régimen ra(fuitógeno de Mc. Co
llum. 

2.- -Su actívidad profilactica (tres gotas diarias 
bastanl nos autoriza a calcular, anroximadamente, 
11na :riqueza rl.e un 60 a 80 por cientp del poder vi 
taminico del aceite de higado de bacalao. Nuevas 
investi.e;aciones deben informarnos con mas deta.lles 
sobre la valorización mas exacta del poder vitamí 
nico, así como sobre ensayos de roncentración de 
dicha propíedad biológica . 

3.--Nuestras investi~aciones han sido realizada:; 
ron una prueba de aceite de lobo marino reco.e:ida 
nor el Instituto de Química Tnrlustrial de la Uni
versiiiad de Montevideo. 

RÉSUMÉ 

Tenant compte de l'emploi très étendu de l'huile de loup 
marin das cotes atlantiques de l'Uruguay, comme mèdica
ment anti-rachitique, nous avons cru intéressant de l'étudier 
pour connaïtre et vérifier scientifiquement les p·ropriétés qui 
jusqu'à présent lui ont été attribuées empiriquernent. 

A cet ettet nous avons traité seize rats (soumis au régirne 
rachitogène de Mc. COLLUM) avec différentes quantités de la 
prépamtion comerciale de cette huile, et nous avons constaté 
qu'aucun d'eux sou/trait de rachitisme. Apres soixanta jours 
nous avons tué ces animaux et nous avons procédé à l'examen 

• 
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de la ligne test ou ligne d'ossijication, la quelle s'est montrée 
dans tous absolument normale. De même nous avons vu que 
l'huile de foie de morue doit prévenir le ratichisme ex-

' périmentale avec 1-2 gouttes par jour, nous déduisons de 
ceci que son activité est à peu près de un 60-80 % de cette 
dernière. 

Finalement nous croyons n~cessaire de jixer par des mé
thodes plus précises la teneur en vitamines D de cette huile 
et de chercher la manière de concentrer son activité, en sè
parant l'énorme masse de substances inertes, en les soumet
tant à la irrqdiation ultmviolette. 

SUMMARY 

Taking in consideration the great use made in the atlan
iic coasts ot Ur.uguç¡,y ot the oil, extracted jrom the marine 
wolf, as an anti-mchitic medicament, we have judged inte-
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resting to study it in order to know and verijy scientijically 
its proprieties, which till to day have been empirically attri
buted to it. 

Hence, we hace treated sixteen rats (Submited to Mc. 
Collum's mchitogen treatnnent) with dijjerent quantities oj 
said oil' s · commercial preparation, a nd we ha ve noted tñat 
none ot them sujjered oj rachitism. Alter sixty days ot ex
perience we killed those beasts and exarnined the test line 
01· line ot ossijication, being this in all oj them absolutely 
normal. 

We have also seen that this oil is yet active at a dosis 
three draps and while a good codliver oil must prevent the 
experimental rachitisrn witch 1-2 draps a day, we deduce 
that its activity is about 60-80 % ot that last. 

Finally, we esteem necessary to establish by means oj a 
more accurate mehod quantity oj vitamins D in said oil, 
and will tray the means ot concentration ot its activity, 
separating the enormour mass ot inert substances, submi
ting them tJo the ultraviolet irradiations. 


