


\










BIBLIOTECA GIENT[FIGO-LITEMHIA

LIBRO XXII,

FISIOLOGIA GENERAL

MEDICINA EXPERIMENTAL,






LECCIONES

DE

[STOLOGLA GENERA

Y MEDICINA EXPERIMENTAL

FPOR-
CLAUBIO BERNARD
TRADUCIDAS
POR
JAVIER LASSO DE LA YEGA Y CORTEZO

Dr, en Medicina y Cirugia, Individuo da nﬁme:?(-;‘;:}_m‘
de la Real Academia de Medicina y Cirugia /.5
de Sevilla, etc., ete. 7R

£,
.'.W"
|
s
AR
/! i
: eeqlop 1 Tomil
SEVILLA MADRID o & S
Administracion de la Biblio- Lihreria de Victoriano {_, S “fﬁ ./ 1
teca Cientifico-Literaria, Svarez. ~
Lerena, 8,

Jacometrezo, 72.



Esta obra es propiedad
dela Biblioteca Cientifico-
Literaria de Sevilla.




PROLOGO

Intitil es encarecer la importancia de
la obra que hoy damos al piblico: para
el fisiGlogo, para el médico, para el an-
tropélogo, para todos los que con diferen-
tes objetos aspiran 4 conocer los secretos
resortes que determinan los fenémenos de
la vida, es esta obra de una importan-
cia capital. Para demostrarlo, basta enun-
ciar el nombre de su autor; porque Cldudio
Bernard con sus trabajos experimentales
primero, y luégo con las conclusiones
que de ellos ha deducido, abrié nue-
vos senderos 4 la fisiologfa y, por tanto,
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4 la medicina, que noes esencialmente
distinta de la primera.

Cldudio Bernard, discipulo de Majen-
die, continuador de los trabajos de La-
voisier y Laplace, ha elevado la ciencia
fisiologica 4 toda la altura 4 que la per-
mitian 1legar los progresos realizados en la
anatomia y las ciencias fisico-quimicas,
robustas raices, doble fundamento en que
la fisiologfa sc apoya, y por cuyo in-
termedio adquiere los elementos de su des-
arrollo.

Cldudio Bernard es un genio que tie-
ne dos aspectos, que -realiza dos tenden-
ciag distintas en su vida cientifica: prime-
ro es experimentador, es descubridor, y
enténees da 4 conocer-la funcion glicogé-
nica del higado; entdénces deseubre el siste-
ma vaso-motor; encuentra en la adminis-
tracion de ciertas sustancias, curare, es-
tricnina, ect. el mds delicado de todos los
medios posibles de que puede disponer el
vivisector, y, en una palabra, reune un
gran ntimero de hechos tan elocuentes co-
mo desconocidos anteriormente: despues
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ordena esos hechos, los completa, los clasi-
fica, los armoniza, deduce y forma ya el
verdadero concepto de lo que es la medi-
cina respecto 4 la fisiologfa, ésta respecto
d las demds ciencias, y se eleva al deter-
minismo de los fenémenos y 4 la fisiologia
general, grandiosa concepcion que, casi
puede decirse, es 4 ¢l solo debida.

La obra que hoy damosal ptiblico cor-
responde 4 esta segunda evolucion: en ella
se nos presenta Cl. Bernard, no como el
experimentador que adduiere nuevos he=
chos para la fisiologfa, sino como el que
trae nuevas deduccionesd la ciencia. En
estas leceiones, que corresponden al curso
de fisiologia dado en el Museo de Historia
Natural en 1876, expone las relaciones de
la fisiologia con las demds ciencias, la his-
toria filoséfica de su evolucion y la teoria
celular; se extiende acerca de la autono-
mia de los elementos anatémicos que sir-
ve de base & la fisiologia general, y que
no contradice la reparticion’'y especializa-
cion del trabajo orgdnico, que son sélo ac-
cidentes de perfeccionamiento; divide en
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funcionales y nutritivos los fendmenos de
la vida; hace ver cémo las manifestacio-
nes de ésta van siempre unidas 4 una des-
integracion, y establece como conclusion
la autonomia de la ciencia fisiolégica, co-
mo dntes establecié la del elemento ana-
témico.

Basta esta somera exposicion para com-
prender toda la trascendencia de esta obra,
que tan perfectamente determina el con-
cepto de la fisiologia moderna.

A continuacion, y como apéndice, he-
mos colocado las primeras lecciones del
curso de tecnologia experimental que ha-
bia comenzado, y que quedé interrumpido
al cortarse el hilo de su vida. No ménos
interesantes que las demds, expone enellas
las relaciones especiales de la medicina y la
fisiologia; discute la supuesta diferencia
entre la experiencia y la observacion, y
define el hecho y su determinismo.

Como introducecion, hemos colocado el
magnifico discurso pronunciado algun tiem-
po despues de su muerte por el autor de la
Fisiologia Comparada de la Respiracion,
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su eminente disefpulo Paul Bert, y que es
el mejor juicio eritico de sus trabajos. Hu-
biéramos agregado los discursos de otros
eminentes sabios; el pronunciado por Gam-
hetta y la sesion del Parlamento en que se
concedieron 4 Cl. Bernard honores que
fueron negados al mismo Mr. Thiers; pero
no lo hemos hecho por la mucha extension
que esto necesitaria, y porque ni dun ese
ejemplo haria comprender en esta nacion
que «un pais se honra honrando 4 sus gran-
des hombres. »

J. LAsS0 DE LA VEGA,






ASOCIACION CIENTIFICA DE FRANCIA.

CONFERENCIAS DE LR SORBONA,
M. P. BERT.

LO3 TRABAJOS DE CLAUDIO BERNARD.

SERORAS, SENORES:

No empleo una vana formula oratoria al
deciros que me siento profundamente conmo-
vido. Aunque aqui solo debemos ocuparnos
de la vida cientifica, de los trabajos de Cliu-
dio Bernard, no puedo alejar de mi pensa-
mientos dolorosos y recientes recuerdos. Ape-
nas hace un afio, casien este dia, sucumbia
aquel que todos llamaban maestro y que, para
algunos de los que me escuchan y para mi
mismo, era el guia constante, el profector
afectuoso y desinteresado, y, en cierto modo,
el padre cientifico.

La coincidencia de este fiinebre aniversa-
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rio me hace conocer mejor las dificultades ver-
daderamente extraordinarias de la tarea que
hoy debo desempeiiar. Cuando la acepté, ha-
ce ya bastante fiempo, me dejé guiar mds bien
por la piedad filial que por la reflexion; ésta
ha vuelto & su vez, y en estos ultimos dias me
he gentido anonadado ante la magnitud de mi
empresa.

- Es preciso, en efecto, que en el trascurso
de una hora, sin el socorro de exper]'iencias de
ningun género, me esfuerce en imprimir en
vuestro espiritu una idea exacta, una idea
completa de lo que fué Cl. Bernard. Es preci-
so que os lo muestre, primero, en pleno la-
boratorio, planteando problemas, afianzando
los descubrimientos, atrevido y prudente, in-
genioso y obstinado; confiando en su golpe de
vista y desconfiando de sus conclusiones, ad-
mirando cada afio al mundo sabio con algun
deseubrimiento extraordinario y rico en de-
duciones, jamas cansindose de perseguir las
ideas ni descansando en la victoria, tan digno
de admiracion por la iniciativa como por la
tenacidad, y todo esto, en medio de una mo-
destia, de una especie de serena sencillez que
era caracteristica de su genio. Es preciso que
os lo muestre despues volviendo sobre si
propio, toméndose, por decirlo asi, 4 si mismo
y 4 sus obras como objeto de estudio; asignan-
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do 4 la fisiologia sulugar entre las ciencias
experimentales; indicando magistralmente las
condiciones de la certidumbre en su inmenso
y oscuro dominio; trazando las reglas dela ex-
perimentacion en su aplicacion, llena de difi-
cultades, al andlisis de los fenomenos vitales:
haciéndose, él, creador por excelencia, jefe
de la critica; demostrando que la medicina so-
lo puede constituirse sobre la base fisiologi-
ca, y protestando contra imprudentes y pre-
maturas aplicaciones de sus propios descubri-
mientos 4 la ciencia médica. Despues, en fin,
esperais de mi que os exponga sus ideas sobre
el determinismo de los fenomenos vitales, so-
bre la definicion y concepcion de la vida, so-
bre las doctrinas célebres del vitalismo y el
organicismo, y dun quizashaya entre vosotros
quien, formédndose una idea falsa de este po-
deroso y prudente espiritu, piense que tomo
parte en las cuestiones elevadas é insolubles
que eternamente dividirdn & los hombres.

Esta ojeada general dirigida sobre el vasto
asunto que debo tratar ante vosotros, no ha
sido para seduciros ni para animarme. Pero ya
que la suerte estd echada, permitidme no tar-
de en entrar en materia, y en corresponder 4
la Dbenevolencia con que se me ha honrado
hasta aqui.



Las primeras publicaciones fisiologicas de
Cl. Bernard datan de 1843, Agregado &lavez,
como interno, al servicio médico de Magandie,
y como preparador, 4 su citedra del Colegio
de Francia, sostuvo en este afio una tésis para
el doctorado en medicina Sobwre el jugo gastri-
co y su papel en la nutricion, y publicé una
memoria sobre la Anatomia y fisiologia de la
cuerda del timpano. Bl aiio siguiente envio a
la Academia de Ciencias un frabajo sobre la
Influencia que ejercen los nervios Pnewino-
gtstricos en los fendmenos quimicos de la di-
gestion estomacal. Asi, desde el prineipio (te-
nia entonces treinta afios) estudio 4 la vez, no
solo los fenomenos & que Bichat habia dado el
nombre caracteristico de fenomenos de la vida
organica ¢ de nutricion, y los de la vida ani-
mal 6 de relacion; sino que tambien la influen-
¢ia que estos ultimos pueden ejercer sobre los
otros. En el estudio enumerativo que he de
hacer ante vosotros, estudio en el cual, como
adivinais, deberé omitir muchos trabajos, ya
porque serian muy dificiles de exponer, ya
porque no tienen junto 4 tan brillantes des-
cubrimientos mds que una importancia secun-
daria, serd esta clasificacion la que’' me servi-
ra de guia.

En primer lugar, cronolégicamente, res-
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pecto & los trabajos de Cl. Bernard sobre los
fenomenos nutritivos, deben colocarse sus es—
tudios sobre los liguidos digestivos, salivales,
jugo gdstrico, jugo intestinal y jugo pancrei-
tico. Dos hechos importantes deben llamar
nuestra atencion en este punto.

Hasta aquise creia que el unico objeto
de los actos digestivos era trasformaren ma-
teria liquida, ficilmente absorbible, los ali-
mentos solidos, verificindose la disolucion de
la carne y de las materias albuminoideas en
el estomago, y la de la fécula bajo la do-
ble influencia de la saliva y del jugo pancrei-
tico. Cl. Bernard, despues de haber precisado
mejor de lo que se habia hecho hasta enton-
ces las condiciones de estos fenomenos, de-
mostré que no se reducia todo 4 la disolucion,
ni siempre era ésta suficiente. En efecto, pro-
bo que el aziicar de cafia, para ser utilizado
por el organismo, debe ser trasformado, en el
intestino, en glicosa bajo la influencia de un
fermento que M. Berthelot llegdé'd aislar; y
ademas, que si se introduce por inyeccion di~
recta en la sangre, esridpidamente eliminado
al exterior. Ilste primer resultado es, pues, in-
teresante bajo el punto de vista de la teoria
general de la digestion; pero lo es més toda-
via para ¢l asunto que nos ocupa, porque por
su intermedio va & encontrar Cl. Bernard el
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camino que conduce @ uno de sus mds bellos
descubrimientos.

El segundo resultado es relativo & la ab-
sorcion de las grasas. Se sabia que, durante
la digestion, los vasos quiliferos tomaban del
intestino una sustancia lactescente, que ha
ocasionado precisamente su descubrimiento.
Abriendo un dia (1846) un perro y un conejo,
dlos cuales habia hecho comer materias grasas,
Cl. Bernard not6 que miéntras en el perro los
vestigios lactescentes comepzaban inmedia-
tamente despues de la salida del estomago, en
ol conejo, por el contrario, no se los percibia
sino mucho mds lejos.

Examinando las cosas de cerca, reconocio
que el conducto excretor del pincreas se abria
en el conejo en up punto més inferior del in-
testino que en el perro, y que el aspecto lac-
tescente mno aparecia sino despues de la mez-
cla del jugo pancreitico con los alimentos.
Estaba hecho el descubrimiento de las condi-
ciones, hasta aqui tan oscuras, de la absorcion
de las materias grasas.

{Cuantos fisiologos habian inmolado por
centenares perros y conejos sin ver esta dife-
rencia! Cl. Bernard, con la tenacidad que tan-
tas veces demostro, completo sudescubrimiento
por medio de multiplicadas pruebas, tomadas
4 la vez de la fisiologia experimental, porque



llegd 4 establecer fistulas pancredticas en ani-
males vivos, y de la patologia, demostrando
la demacracion que provocan en el hombre
as enfermedades del pinereas.

Mientras proseguia sus investigaciones so-
bre el jugo gidstrico, un hecho le habia lla-
mado fuertemente la atencion. Habiendo in-
yectado en una veéna de un animal una disolu-
cion de prusiato amarillo de potasa, y en otra
del mismo animal una sal de hierro, es decir,
dos sales metdlicas, observo que en ninguna
parte se encontraba azul de Prusia fuera de
la cavidad intestinal y de la mucosa vesical,
es decir, en realidad fuera del organismo, so-
bre superficies secretorias; observo que si, por
el contrario, se hacia la misma experiencia
empleando de una parte la amigdalina y de
otra la emulsina, esto es, un fermento y una
sustancia fermentable, moria inmediatamente
el animal por el desarrollo de écido prusico &
que dan lugar estas dos sustancias,.

Estefué para Cl. Bernard el puntode parti-
da de retlexiones profundas spbrelas velacio-
nes pm&mdas sobre las relaciones de los fe-
némenos quimicos con las condiciones parti-
cularesque realizan los séres vivos, y sobre el
papel de las fermentaciones en los séres or-
ganizados: reflexiones que le condujeron 4 im-
portantes descubrimientos y & concepciones

2
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generales, sobre las cuales volvereé mis ade~
lante.

Hacia el mismo tiempo le mostraron cu-
riosas experiencias que, por cambios en la ali-
mentacion, se podian ficilmente hacer desapa-
recer las diferencias que presentlan, bajo el
punto de vista de la nutricion intima, los
animales carnivoros y hervivoros. Més tarde
demostro que se podian dvoluntad trasformar
en cierto modo, bajo el punte de vistafisiclogi-
co, los animales de sangre. caliente en anima-
les de sangre fria, y reciprocamente. Asi es-
taba probada para élla poca importancia que
presentan 4 los ojos del fisiologo las clasifi-
caciones justamente establecidas por el zoo-~
logo; asi poco 4 poco fué conducido & la con=-
cepeion de la fisiologia general.

Otrog muchos hechos, sobre los cuales no
puedo insistir en estos momentos, venian dia~-
riamente 4 extender su campo de accion y a
hacerle penetrar cada vez mds profundamen-
te en la intimidad delos fenomenos vitales.
Asi, por ejemplo, demostro que si se inyec-
ta 4 la vez en la sangre, glicosa, yoduro de
potasio y prusiato de potasa, se encuentra
bien pronto la primera en el estomago, el se-
gundo en la boca y eltercero en la vejiga,
teniendo cada una de las gldndulas, gistrica,
salival y renal, un poder electivo que obedece
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4 lag propiedades {ntimas de sus elementos
constitutivos.

A este periodo, tan prodigiosamente fecun-
do, en que dio sus primeros pasos, debe re-
montarse tambien el més importante de cuan-
tos desecubrimientos se han hecho en este siglo
sobre la fisiologia de la nutricion.

Magendie habia demostrado ya que  exis=-
tenenlasangrepequeiias cantidades de azicar;
pero todoel mundo habiacreido que esteazicar
provenia de los alimentos. Pues desde 1848,
Cl. Bernard, estudiando las condiciones de la
formacion y de la absorcion del azicar en Jos
intestinos, habia sido llevado 4 sospechar que
el aztcar de la sangre podia proceder de otro
origen que los productos de la digestion. La
sangre, que toma estos tltimos del intestino,
atraviesa, como se.sabe, una enorme glindn-
la, el higado, donde los canales que la contie-
nen se distribuyen en ramificaciones capila-
res; de aqui nace, por tubos cada vez més
grucsos, un nuevo sistema de vasos que aca-
ba por abocar cerca del corazon 4 la gruesa
vena, que conduce la sangre de las partes in-
feriores del cuerpo: el primer gistema es el de
la vena porta, y el otro el de las venas supra-
hepdaticas. Ahora bien, durante la digestion
misma de las sustancias sacarinas, hay més
aztcar en la sangre de estas ultimas, es decir,
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en la sangre que ya ha atravesado el higado,
que en la que va 4 él desde el intestino. Mas
todavia; si se nutre al animal con alimentos
desprovistos de fécula y de azuear, 6 si sele
tiene en una completa abstinencia, el azicar
desaparecerd completamente en el trayecto
que media desde el intestino hasta el higado,
pero se hallard en abundancia mds alld de es-
te organo. El higado, ademas de la bilis que
excreta, produce, pues, materia azucarada que
vierte en el torrente circulatorio.

~ La publicacion de estos hechos produjouna
grande impresion: abrio & Cl. Bernard las
puertas de la Academia de Ciencias, y justi-
fico la creacionen su favor de una cdtedra
de fisiologia general en la Facultad de Cien-
cias.

No era solamente lo inesperado de estedes-
cubrimiento lo que puso en conmocion al
mundo sabio, sino que venia 4 derribar una
barrera artificialmente levantada entre los dos
reinos animal y vegetal. En efecto, se ense-
flaba hasta entonces, que solo & los vegetales
perteneciu la facultad de producir principios
inmediatos, miéntras que los animales solo
podian asimildrselos ¢ destruirlos. Cl. Bernard
proclamo que, a lo ménos respecto al azucar,
era inexacta esta formula, y dio bien pronto
un paso mis en esta senda demostrando que



el animal fabrica, no sdlo azuear, sino la sus-
tancia de que ésta deriva,

Sin embargo, este brillante descubrimien-
tono fué aceptado sin discusion. Se suscitaron
apasionadas polémicas, en las cuales tomaron
parte los fisiologos, los quimicos y tambien
los médicos, perque Cl. Bernard no omitio in-
dicar inmediatamente lag consecuencias que
se deducian de su descubrimiento respecto 4
la teoria de la diabetes sacarina.

Estas polémicas prestaron al descubridor el
servicio de que se dedicara con mas ardor toda-
via 4 la defensa de la verdad descubierta. Pri-
mero tuvo que luchar contra los que, apoydn-
dose en la antiguateoria delagcparaciondelos
reinos, declaraban que les repugnaba ver d los
animales producir lo que pueden suminis-
trarie en abundancia los vegelales, y produ-
cirlo para destruirlo acto continuo, 4 lo cual
respondia Cl. Bernard ingeniosamente: u 4 mi
me repugna admitir que los animales, con
una vida mds compleja que los vegelales, no
puedan hacer lo que hacew eslos wltimes, y
atiadia: ese es un punio dewvista senlimenial,
pero no un arquirento serio, Despues de los
raciocinadores vinieren los experimentalistas,
no habiendo especticulo mds curioso ni sor-
prendente en la historia de las ciencias fisio-
logicas, que el de esta lucha entre un hombre



de genio, duefio de una verdad cuya evidencia
nos parece hoy tan clara, y un nimero tan
considerable de contrincantes coaligados con-
tra é1 desde todas las regiones de la ciencia:
no hay espectéculo, repito, mds interesante ni
instructivo que el de los esfuerzos que hizo
para variar sus pruebas hasta ¢l infinito, para
contemplar el fenomeno bajo todos sus aspec~
tos, mostrar 1a influencia que sobre él ejercen
tanfas circunstancias relativas, ya al orga-
nismo, ya al exterior, y aponderarse con una
admirable precision del punto débil de las ex-
periencias y argumentos especiosos, sino
mal concebidog, mal condueidos, de sus adver-
sarios.

Por 1ltimo, fué descubierto un hecho deci-
sivo que debia imponer silencio 4 sus contrin-
cantes. Si 4 través de los vasos sanguineos-de
un higado separado del cuerpo se hace pasar
una corriente de agua, llega bien pronto un
momento en que el higado, completamente
lavado, no contiene ya vestigiosde aztcar, Pe-
rosi entonces se lo expone & un calor analogo
al del cuerpo, se encuentra al cabo de algu~
nas horas aziicar en abundancia. Despues de
esto, no es posible negar ya la formacion de
azicar en el higado, la glycogenia hepdtica.

Y, sin embargo, Cl. Bernard no se detuvo
aqui: quiso aislar la sustancia de donde proce-
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dia el azicar, y llegd 4 conseguirlo: extra-
jo en abundancia del higado una especie
de almidon, la glycdgena, que da nacimiento
4 la glycosa bajo las mismas influencias y en
las mismag condiciones que la fécula de pa-
tatas.

La batalla estaba ganada; pero Cl. Bernard
no era hombre que se durmiese sobre sus lau-
reles. Asi, pues, investigd y averigu6 4 la
vez bajo qué influencias se producia el azi-
car; en qué dosis debia existir en la sangre
para aparecer en las orinas; como desapare-
cia normalmente; qué circunstancias impe-
dian su formacion; de donde procede la gly-
cogena y en que region anatomica se la de-
muestra. Ya veremos qué papel juega en estos
fenomenos el sistema nervioso. Yo debo li-
mitarme & deciros que la glycogenase forma 4
expensas del azucar de los alimentos, en el
higado, siendo este 6rgano el que impide que
su exceso momentdneo ge vierta en la sangre.
Tambien puede formarse por la trasformacion
de las materias albuminoideas, como lo prueba
la curiosa experiencia de las larvas de mos-
cas nutridas con carne desengrasada y que se
llenan de glycogena.

Formada en el higado mismo, bajo la in-
fluencia de un fermento local, el azucar es
vertida en el corazon derecho y lanzada de
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allidlos pulmones, donde se destruye en par-
te, no conteniendo la sangre del corazon iz-
quierdo sino muy débiles proporciones de ella.
Esta sangre arterial atraviesa los organos, y
en log capilares, 4 que es conducida, pierde,
oxida sin duda, todoel resto de su glycosa,
hallindose apenas vestigios de ella en el iz~
tema venoso general.

Es, pues, para quemarse, para produeir ca~
lor, fuerza viva, para lo que se forma el azu-
car. El vegetal la produce tambien con este
objeto; la remolacha la almacena, la acopia,
durante la primera fase de su vida, para poder
encontrar, al quemarla, la fuerza necesaria
para preducir flores y frutos: eso hacen el tu-
bérculo de la patata, la cebolla del jacinto,
el granode trigo consus reservas de fécula:
asi los frutos almacenan fuerza y calor para
la joven planta. Donde quiera quese efectia
un desarrollo, aparece la glycosa con su pre-
curgorala glycégena; y Cl. Bernard las encon-
tré siempre en los tejidos de los embriones en
via de desarrollo.

Habia, pues, encontrado asi, no solo una
nueva funcion de la misteriosa gldndula que
los antiguos anatomicos rodeaban de cierto
respeto supersticioso, sino que tambien una
de las grandes leyes del desarrollo de los ele-
mentos anatéomicos que componen los seres
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vivos, apareciendo el almidon para produ-
cir el azicar generadora de la fuerza, lo
cual tiene lugar en la germinacion; como
en esos actos de evolucion embriologica que
Cl. Bernard designa en el nombre de germi-
nacion animal,

Estos puntos de vista generales debian lle-
var 4 Cl. Bernard 4 estudiar la produccion del
calor en los cuerpos de los animales. Empe-
z0 investigando las diferencias én la tem-
peratura dediversos puntos del cuerpo, y par-
ticularmente de la sangre arterial y de la ve-
nosa. En los miembrosy lacabeza, la sangre
que partedel corazones siempre mas caliente
que la que a él llega; pero, inversamente, si
se compara la sangre del corazon derech> con
la del corazon izquierdo, se encuentra siempre
la primera mas caliente que la nltima. Asi, la
primera série de experiencias venia en apoyo
de la teoria que, desde Lavoisier, coloca en el
pulmon el lugar dela produccion de calor;
la segunda le era contraria. ;Como explicar
esta contradiccion? Cl. Bernard lo consiguio.

En primer lugar, lo que calienta la san-
gre del corazon derecho e¢s la que le envia el
higado. Este organo, asiento de incesuntes
modificaciones quimicas, es el punto mis ca-
liente del cuerpo, el mas activo foco del ca-
ler animal,
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Ademas, si se toman las precauciones ne-
cesarias para evitar las pérdidas de calorico
por contacto con el aire exterior, se ve que la
sangre arterial de los miembros es ménos ca-
liente que la sangre venosa.

Es, pues, en la profundidad del cuerpo,
en los tejidos mismos, donde se produce el ca-
lor animal. Es la nutricion, cuyos fenomenos
quimicos rematan siempre por una oxidacion,
la que le d4 nacimiento. Su generacion no tie-
ne, pues, lugar en el pulmon, donde, por el
contrario, se realiza una pérdida debida al'con-
tacto del aire frio y 4 la evaporacion.

No es, pues, admirable que, cuando los 6r-
ganos entran en actividad, se eleve su fem-
peratura en consonancia con la oxidacion mas
activa que tiene lugar en su profundidad.
Asi es que un muscalo que se confrae, se
calienta, y simultaneamente, la sangre quelo
atraviesa se hace mucho mds negra que en el
estado de reposo.

La sangre juega principalmente el papel
de regulador de la temperatura, ganando aqui,
perdiendo alli calor, é impidiendo por la mez-
cla de sus diversas partes y su incesante cur-
80, los enfriamientos y acaloramientos locales
excesivos. Il exceso de calor es temible, en
efecto, y Cl. Bernard ha probado que cuando
la temperatura general del cuerpo es elevada
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artificialmente tres ¢ cuatro gradog, desapa-
rece la contractilidad muscular, el corazon se
detiene y sobreviene la muerte.

Esta concepcion de la sangre, como regu-
ladora de la temperatura y al mismo tiempo
excitadora de las oxidaciones, condujo & Cl.
Bernard 4 investigar y 4 encontrar las condi-
ciones que presiden 4 su circulacion, y que,
acelerando 6 retardando su paso & traves de
los organos, anmentan 6 disminuyen-las tem-
peraturas locales y los fendmenos locales de
la nutricion.

Quiero hablaros un instante siquiera de
esos magnificos trabajos que ocasionaron el
descubrimiento de la influencia del sistema
nervioso sobre las circulaciones locales. 6, co-
mo se dicemds brevemente, el descubrimiento
de los nervios vaso-motores.

El tiempo apremia, y asi llego tambmn 4
los estudios mis especialmente relativos al
sistemanervioso. Las circunstanciasenque me
hallo, me obligan 4 citar solamente,como para
recuerdo, los trabajos sobre los usos contro-
vertidos del nervio facial, de la cuerda del tim-
pano; del excitador de lasecrecion sub-maxilar,
del nervio motor ocular comun, del espinal,
que le sugirio la idea del curioso método ope-
ratorio de la estirpacion, del nervio trigémi-
no, sobre las condiciones de la excitacion eléc-
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trica de los nervios, etc. Ni éun puedo exten-
derme hablandoos de sus memorias gobre la
lesion de los pedinculos cerebelosos y sobre
la sensibilidad recurrente, 4 pesar de todo el
interés que presentan, no solo por los hechos
que comprenden, sino bajo el punto de vista
del método y de la ecritica experimentales.
Los mds habiles experimentadores habian lle-
gado & conclusiones diametralmente opuestas.
Cl. Bernard emprendié de nuevo las experien-
cias, y con su maravillosa sagacidad demos-
tr6.que todos se engafiaban y acertaban 4 la
vez: tenian razon en los hechos, erraban en
las conclusiones, porque no habian visto la
diferencia de las condiciones en que, sin sa-
berlo, se hallaban colocadog.

El estudio del sistema nervioso y del mus-
cular no atrajo mucho, al parecer, & Cl. Ber-
nard, 400 ser en sus relaciones con los foné-
menos de nutricion, y en esto demostraba la
importancia que atribuia 4 la fisiologia gene-
ral, siendo la nutricion la que domina en los
reinos vivientes, y no siendo el musculo y el
nervio sino aceidentes de *perfeccionamiento.
Esto no obstante, le somos deudores de admi-
rables investigaciones encaminadas & demos-
trar que las condiciones mismag de la nutri-
cion, la circulacion de la sangre y las fun-
ciones glandulares, estin en los animales su-
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perviores y en el hombre bajo la dependencia
del sistema nervioso.

En 1849 hizo yver que, cuando se corta el
nervio pneumogdsftrico, acelera el corazon sus
movimientos. Ya en 1846 (1) habia demostra-
do que, si se excita por medio de la electrici-
dad el extremo-periférico de este nervio, el co-
razon se detieneal instante. Hé aqui un nervio
extraordinario; el muisculo en que se distribu-
ye, lejos de entrar en accion bajo su influen-
¢ia, se contrae mejor cuando esta cortado, y
se detiene enando se lo excita,

El mismo efecto se advierte sobre los mo-"
vimientos respiratorios cuando se exeita, ya el
extremocentral del nervio pneumogastrico, ya
el nervio laringeo: se suspenden al momen-
to (1853).

Los nervios soderadores, aquellos cuya
aceion consiste, no en producir un movimien-
to, sino en moderarlo ¢ suspenderlo, estaban
pues descubiertos; pero Cl. Bernard, preocu-
pado éntdénees con otras investigaciones mis
importantes & sus ojos, ge content( con sefia-
lar estos hechos sin examinarlos més detalla-
damente.

(1) ElI mismo hecho fué descubierto en el mismeo
aiio por los hermanos Weber,
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En efecto, habia demostrado en este mismo
afio de 1849, que, enando se hiere ligeramente
con ayuda de una larga aguja introducida 2
través del erdneo, se hiere, digo, un cierto
punto muy limitado de la médula oblongada,
se encuentra bien pronto azicar en las venas
del animal, que se hace asi diabético, como lo
denomina el tecnicismo de laciencia médica:
hecho bastante extrafio y que nada permitia
sospechar. Cl. Bernard fué conducido dsu des-
cubrimiento por las consideraciones que hizo
respecto 4 la glycogenia hepitica que acaba-
ba de establecer solidamente, y por sus inves-
tigaciones sobre la influencia del sistema
nervioso en las secreciones. Si excitando el
nervio que se distribuye por una gldndula sa-
lival, se obtiene una abundante saliva; sicor-
tando el nervio pneumo-gistrico que se dis-
tribuye por el estomago, se ve cesar la secre-
cion del jugo gdstrico, jno podria obtenerses la
secrecion azucarada del higado, irritando el
nervio que por él se distribuya? Este nervio
es el pneumo-gistrico, cuyo origen se halla
precisamente en la base de la médula oblon-
gada. Punzo este punto, y acto continuno vié
realizadas sus previsiones: el higado vertio en
la sangre tal cantidad de azicar, que bien
pronto hubo de ella un exceso, y se elimino
por el rifion.
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Hé aqui, pues, que la experiencia concebi-
da en virtud de una hipotesisdirectriz, parece
confirmarlal Pero seria desconocer 4 Cl. Ber-
nard, creer que se daria por satisfecho. Al
punzar la médula oblongada, dun en la me-
diacion del origen de los pneumo-gdstricos
ino podia haber excitado otros nervios tam-
bien? Volvid, pues, 4 experimentar, y en me~
dio de dificultades sin nimero, lleg6 4 demos-
trar que los pneumo-gastricos no desempe-
fiaban papel alguno en esta funcion, puesto
que el aztcar aparccia tambien cuando se los
habia cortado préviamente, siendo otra, por
tanto, la via recorrida por la excitacion ner-
viosa para ser trasmitida 4 la glindula hepa-
tica. Enrealidad, no hay aqui mis que un ca-
so particular de otra funcion fisiologica que él
descubrio entre tanto; la del sistema nervioso
simpaticorespectodlacirculacion de lasangre.

Una experiencia ya muy antigua, puesto
que data de Pourfour du Petit (1727), habia
demostrado que, si se corta en la region del
cuello el cordon del gran simpético, la pupi-
la del ojo correspundiente se contrae al mo-
mento. Cl. Bernard repitiola experiencia, y vi6
lo que nadie habia visto dntes que él, es decir,
que todo el lado de la cara correspondiente al
nervio cortado se enrojecia, se inyectaba y se
calentaba. El hecho es visible sobre todo en la



oreja, cuya trasparencia permitever como en-
gruesan [0s vasos sanguineos, apenas visibles
anteriormente, y como los capilares dilatados
dejan pasar la sangre con una facilidad tal,
que si se punza una vena, sale aquélla por
sacudidas, 4 semejanza de las arterias, y roja
en vez de negra, no habiéndole permitido su
rapida carrera dejar 4 los tejidos una gran
parte del oxigeno que contenia. No es esto
todo; estas partes se calienfan, y su tempera-
tura tiende 4 aproximarse 4 la del cuerpo,
gracias 4 la irrigacion de una sangre arterial
mis abundante, pudiendo haber entre una y
otra oreja, méxime si hace frio, una diferen-
cia de diez grados. Por tultimo, si operando
en un animal de gran talla, en un caballo, se
proteje la cabeza del frio exterior por medio
de una capa de algodon, se ve el sudor em-
papar el lado de la seccion, cuya tempera-
tura se eleva rdpidamente hasta el punto de
ser la sangre venosa que regresa mds calien-
te que la arterial: nueva prucba de una pro-
ducecion de calor en la misma intimidad de
los tejidos. ;

Mas si se excita conayuda de una cor-
riente eléctrica el extremo periférico del ner-
vio cortado, todos estos efectos se suspende-
ran para dar lugar 4 un especticulo exacta-

- mente inverso. Lod vasos se contraerdn, pali-



decera la oreja, la sangre no correra ya por la
vena abierta, y la temperatura descendera
hasta hacerse inferior 4 su elevacion primiti-
va y normal. _

Hoy ya podemos explicar ficilmente lo
que hasueedido. Los pequeiios vasos arferiales
estin provistos de una tinica muscular anu-
lar, relativamente tanto mdas considerable
cuanto mds pequeiios son. En el estado nor-
mal, estos musculos se hallan en una cierta
contraceion media, llamada fonicidad, que de~
termina un cierto calibre de los vasos, y por
consecuencia, un estado particular regular de
la circulacion. Mas cuando se corta el nervio
simpatico que anima estos museculos, se pa-
ralizan, y entonces no oponen resistencia 4 la
sangre, que, impulsada por el corazon con
fuerza, dilata los capilares y lleva con abun-
dancia excesiva, no solo el calor de que estd
dotada, sino el oxigeno que preside 4 las com-
bustiones locales. Se galvaniza el nervio, y
entonces, por el contrario, los misculos se
contraen fuertemente; la sangre no puede pa-
sar, 0 pasa en pequefia cantidad, por los vasos
casi obliterados, y de aqui resultan, como
consecuencia natural, la palidez y el enfria-
miento. '

Continuando sus investigaciones, Cl. Ber-
nard encontro nervios semejantes a éstos,

3
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vaso-constrictores, en todas las partes del
cuerpo, si bien mas dificilmente aislables que
en la region del cuello.

De esta suerte el problema de la circula-
cion de la sangre, tal como lo habia planteado
Harvey, se presentaba bajo un aspecto abso-
lutamente nuevo. Sin duda alguna era el co-
razon el primer motor: sin duda alguna per-
manecia la circulacion sometida, en vasos de
variados calibres, 4 las leyes de la hydrduli-
ca; sin duda alguna las experiencias tan
curiosas de que miamigo M. Marey os ha-
ra pronto la exposicion detallada, seguian
siendo exactas y sus deducciones verdade-
ras; perotodo esto subordinado & la accion
del sistema nervioso, que podia, por su excita-
cion 6 su paralisis, cambiar completamente
las condiciones de la distribucion de la san-
gre en los vasos en que circula, De este mio-
do, las condiciones verdaderamente fisiolo-
gicas dominaban todavia una vez mds cn
el cuerpo vivo, sobre los teoremas de la me-
cdnica.

Apénas dadas las pruebas de este fecundo
descubrimiento, cuyasinnumerables aplicacio-
nes he de mostraros, y apénas establecida soli-
damente la teoria de las modificaciones locales
de la circulacion, cuyas consecuencias teori-
cas y pricticas eran deducidas por los meédi-

r
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¢os, ya un nuevo descubrimiento mis admi-
rable todavia, pues que ni dun en la actuali-
dad puede explicarse, vino 4 redoblar la ad-
niiracion del mundo gabio, |

Examinando los efectos que en las glin~
dulas salivales sub-maxilares producia la ex-
citacion de los nervios, observo Cl. Bernard
que, excitando algunos de éstos, provocaba,
no una contracecion, sino una dilatacion de los
vas0s sanguineos, equivalente 4 la que en-
gendra la seccion paralizante de los nervios
simpdaticos. Existen, pues, asi como -ner-
vios vaso-constrictores, nervios vaso-dilala-
dores. Mas jcomo obran estos ultimos? Ne
puede ser dilatando directamente los vasos,
porque en ninguna parte existen fibras mus-
culares dispuestas para ejercer esta accion;
es paralizando, por un mecanismo desconocido,
los nervios vaso-constrictores, de modo que
su excitacion produce el mismo efecto que la
seecion de éstos.

Estas acciones vaso-constrictorus y vaso-
dilatadoras pueden ser obtenidas, no sélo por
via directa, es decir, por seccion 6 excitacion
de los nervios, sino que tambien por via refle-
ja, esto es, & consecuencia de una exeitacion
nerviosa centripeta, que va & poner en accion,
ya la médula espinal, ya los ginglios del sim-
patico, 4 los cuales atribuye Cl. Bernard, por
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pruebas experimentales, el papel de centros
nerviosos.

De suerte .que la menor excitacion de los
centros nerviosos, bien proceda espontdnea-
mente de ellos mismog, bien llegue 4 ellos del
exterior, puede excitar o paralizar en tal 6
cual region del cuerpo los nervios que regu-
lan el calibre de los vasos sanguineos. Asi
es, y pondré un ejemplo harto conocido, como
el rostro enrojece 6 palidece bajo lasg influen~
cias morales, segun se hinchan ¢ se vacian de
sangre los capilares de la piel, & consecuen-
cia del estado de las arteridlas en que los ner-
vios se distribuyen. Asiestdn bajo la depen-
dencia del sistema nervioso tanto las conges-
tiones como las anémiaslocales,y yacompren-
dereis la variedad infinita de fenomenos, con-
secuencia de esta acecion, tratindose, como se
trata, no sélo del exceso sino de la insufi-
ciencia funcional de tal 6 cual 6rgano. El frio
queatacala piel, paraliza el simpitico pulmo-
‘nar 6 digestivo, etc., y produce congestiones
del pulmon, bronquitis, 6 perturbaciones di-
gestivas, por insuficiencia 6 exceso de secre-
cion. Jamas acabaria de citaros ejemplos, que
cada uno puede imaginar libremente por si.

Pero cuando la paralisis del nervio sim-
patice en una region cualquiera se prolonga
por algun tiempo, no es ya solamente una ele-

]



vacion de temperatura y un aumento en la
cantidad de sangre, una congestion de los or-
ganos, lo que se observa; entonces sobrevie-
nen alteraciones en la nutricion, inflamacio-
nes, y en este caso, los fenomenos resultantes
son tambien infinitamente variados, 4 causa
de la multiplicidad de excitaciones, de reac-
ciones nerviosas y de organos que pueden
ser puestos en juego.

Inutil es insistic en demostrar la capital
importancia que tienen estos descubrimien-
tos, no s6lo para la fisiologia, sino para la pa~
tologia y terapéutica. Hablaré de ellos al ex-
poner lasaplicaciones de la obrade Cl. Bernard
4 la medicina. Entretanto os recordaré otros
trabajos, que tampoco han sido ménos utiles
al arte de curar que a las teorias fisiologicas.

En 1847, estudiando la aceion terrible de
lanuez vomica, inauguro Cl. Bernard un nue-
vo método en las investigaciones toxicologi-
cas. Abandonando las antiguas clasificacio-
nes, lleg6 & determinar que procedimientos
experimentales, hasta entonces desconocidos,
no solo el 6rgano, sino el elemento anatémico
en que se localiza la accion del veneno.

En 1850 (1) este métodoaplicado alcurare,

(1) Las primeras experiencias sobre el curare se
remontan 4 1844,



debia suministrarle materia paraun trabajo de
los méas importantes. Todos vosofros conoceis
el veneno de las flechas, cuyos repentinos y
terribles efectos ha referido Humboldt. Cl. Ber-
nard loestudio, y no contentindose con demos-
trar, como otros tantos, que el animal enve-
nenado se paraliza progresivamente y perece
por asfixia paralitica, conservando hasta el
tultimo momento su inteligencia, examind des-
pues de la muerte, valiéndose del excitante
eléctrico, los diversos tejidos del animal, y
descubriéo un hecho de la mayor importancia
teorica.

En este caddver, los misculos secontraian
perfectamente cuando se los excitaba, y los
nervios motores, que de ordinario producian
sus contracciones, eran impotentes para pro-
voecar movimiento alguno, 4 pesar de las ex-
citaciones mas enérgicas. Examinando las co-
sas mds detenidamente y variando las expe-
riencias con un ingenio admirable, llegd 4
demostrar que el nervio motor, 6 més bien, su
terminacion en el musculo, era la tnica
parte del organismo que atacaba el curare,
de cuya afirmacion se desprenden dos impor-
tantes consecuencias:

La primera es que el musculo no debeal
nervio, sino que posee por si su propiedad
caracteristica, es decir, la contractilidad; y



hé aqui resuelta una cuestion que desde Ha-
ller dividia 4 los fisiologos:

La segunda es, que los venenos mafan
por una accion especial, esto es, que no son,
como hasta aqui se creia los 6rganos compli-
cados, el higado, el corazon ¢ el cerebro, los
atacados por el veneno, sino tales 6 cuales de
sus elementos constitutivos; y entonces hizo
verlaestricnina obrando sobre las células sen-
sibles de la médula espinal, al upas antiar so-
brelasfibras musculares y primero sobre las del
corazon, yal curare sobre las terminaciones de
los nervios motores. Desdefio, pues, y relegéal
ultimo rango estos complejos fenémenos que
hasta enténces habian preocupado execlusi-
vamente & los toxicologos, & saber, la pa-
rdlisis, las convulsiones, los vomitos, gritos,
etc., y con un solo esfuerzo afirmé las bases
de la fisiologia general y creo la toxicologia
general. Los elementos anatdmicos, las par-
tes mis pequeilas en que puede el micros-
copio determinar los seres vivos, son los que
en el estado de salud 6 en el de. enfermedad
juegan el primer papel; de ellos conviene
preocuparse ante todo, y en su estudio serdn
los venenos el medio mas seguro de disocia-
cion y analisis; seran instrumentos fisiol6-
gicos que podran obrar y penetrar mucho mas
profundamente que los groseros instrumentos
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del vivisector. Cl. Bernard abrié asi una de
las mds fecundas vias de investigacion.

Otro estudio toxicologico no ménos bello
que el del curare, vino 4 corroborar estas con-
clusiones. Reinaba en medicina legal la con-
fusion mas completa relativamente al corazon
y 4 los sintomas de la muerte por la accion
de los vapores de carbon. Para unos ésta lle-
gaba sin dolor, durmiéndose apaciblements
los desgraciados que eran sus victimas; para
otros era horriblemente dolorosa, como lo pro-
baban los gritos y las contorsiones, dun de
aquellos que se la daban voluntariamente.
Tal autopsia dejaba verla sangre roja; tal
ofra, negra y asfitica. Cl. Bernard llevo el or-
den 4 este desorden y manifesto que, cuando
la sangre permanece roja, la muerte es de-
bida al oxido de carbono. Hizo ver que este
gas impide al oxigeno unirse con la mate-
ria roja de los globulos sanguineos, y que se-
combina con éstos, sin cambiar su colorde un
modo aparente, con tanta energia que toda ab-
sorcion de oxigeno se hace imposible siendo
la muerte por asfixia,—unanueva especie de
asfixia—la triste consecuencia que resulta.

El curare, impidiendo toda trasmision del
nervio al misculo, provoca la muerte por
una asfixia consecutiva & la paralisis de los
musculos respiratorios, una asfixia por causa
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proxima mecanica. El 6xido de carbono, unién-
dose al globulo sanguineo, mata por una as-
fixia de causa quimica. Pero ni en uno ni en
otro caso se trata de lamuerte por el corazon,
el cerebro 6 los pulmones, célebre tripode vi-
tal de Bichat; se trata de un elemento ana-
tomico cuya accion es indispensable, y que se
encuentra, en les diversos puntos del orga-
nismo; atacado porel veneno y reducido &
la impotencia. Dada esta verdad sencilla y
sorprendente, jqué importa esa variedad infi-
nita de sintomas, & lacual se habian ateni-
do exclusivamente hasta entonces los ohser=
vadores, y que & errores nomds los conducia?
Pero el estudio del o6xido de carbono le
habia revelado un hecho que no dejéo pasar
sin sacar de él un rico partido. Este gas,
como o8 he dicho, desaloja al oxigeno de la
sangre, Cl. Bernard se apoder6 de esta pro-
piedad, y la utiliz6 en la solucion de un pro-
blema que apenas acababa de plantearse: el
andlisis de los gases de la sangre. Le fué asi
posible comparar, bajo este concepto, la san-
gre arterial con la sangre venosa de diversas
procedencias: manifesté, por ejemplo, que la
sangre procedente de un misculo contraido
ha perdido mds oxigeno que cuando el mis-
culo estd en reposo, hecho que coincide con
ura elevacion de temperatura del musculo, y
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. que se enlaza con sus investigaciones sobre
el origen del calor animal: tambien demos-
tr6 que, por el contrario, cuando una glén-
dula excreta su producto liquido, su sangre
venosa es roja porque enténces sus vasos se
hallan dilatados, mientras que se hace negra
durante la fase de reposo, que es en reali-
dad la fase de trabajo, puesto que es en su
intérvalo cuando la glidndula fabrica lo que
ha de excretar mis tarde. Sirviéndose de este
nuevo descubrimiento como de un medio de
investigacion, llegé 4 determinar, por el co-
lor variable dela sangre venosa, las. fases de
actividad 6 de reposo de las glindulas, mal
conocidas aun, y probo que, por ejemplo, del
rifion, gliandula que nada produce y no hace
mis que filtrar, pero que filtra incesantemen=
te, sale una sangre venosa siempre roja.

Todos estos hechos se enlazan 4 los que
habia descubierto yaacerca del papel de las
glandulas, respecto al calor animal, 4 los
nervios vaso-motores etc., 6 le ayudan 4 rea-
lizar nuevos progresos, porque en esta obra
inmensa nada permanece aislado; todos estos
descubrimientos se encadenan, se enlazan; se
fecundan mutuamente.

Este es uno de los inconvenientes de esta
exposicion enumerativa y fria, enlacual esne-
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cesario cesar, deteniéndome al fin, no porque
la materia, sino porque vuestra paciencia, se
agotaria. Esta enumeracion es, como todos los
procedimientos anatomicos, igualmente ne-
cesaria y fastidiosa y, cosa mds grave, da-
ria una idea falsa de las cosas, 's1 no reu-
niera en un juicio sintético las mnociones
analiticas tan importantes que mnos sumi-
nistra.

8i en lag condiciones en que me encuen-
tro omitiera este juicio, seria necesariamente
defectuosa esta conferencia. No he podido
indicaros mds que una parte, la mas impor-
tante, es verdad, de los trabajos de Cl. Bernard.
Para formarse una idea completa de su prodi-
ziosa diversidad, es preciso recorrer en las
publicaciones de la Academia de Ciencias,- de
la Sociedad de Biologia y de otras sociedades
sabias, sus numerosas notas y memorias, con-
teniendo todas la enunciacion de un hecho
nuevo y generalmente importante: es preciso,
sobre todo, leerlos 17 wvolimenes-en 8.°-que
contienen los resultados de su ensefianza enel
Colegio de Francia, en la facultad de Ciencias
y en el Museo de Higtoria natural.

A estos volimenes, enteramente llenos de
experiencias personales y de descubrimien-
tos, es preciso que recurrais, si quereis conocer
al maestro con su espiritu siempre en accion,
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y siempre, sin embargo, en calma; con su
maravillosa facultad de verlo todo; con sus
temeridades experimentales, sélo igualadas
por la dificultad de quedar satisfecho de si
propio; con su prodigioso espiritu de inven-
cion y su paciencia no ménos prodigiosa; con
aquella extrafia intuicion que le hacia adivi-
nar como artista la verdad que probaba como
sabio; con su desden hacia las teorias, consi-
deradas de otromodo que comoinstrumentos de
investigacion, 6 como satisfaccion transitoria
del espiritu; con su facilidad de wariar lag
condiciones del experimento; con su facilidad
mis singular y mis grande todavia de cam-
biar de asunto de estudio cuando la experien-
ciu le revelaba un hecho inesperado; con su
aparente desorden y su admirable espiritu de
perseverancia, perotambien con susdesigual-
dades de estilo y de pensamiento; tal, en fin,
como nosotros lo hemos conocido en el labo-
ratorio, vestido sin esmero, extrafiamente
atento y distraido, presto & reparar el hecho
mads insignificante y poseido de la mas cuida-
dosa vigilancia.

Alli esdonde admirareis la seguridad de su
juieio, sudesden hédcia lastendencias 4 lo abso-
luto, hdcia lafalsa precision, y su intuicion ex-
quisita delas experiencias comparativas: todo
es fisiologico en él, profundamente penetrado



— A

delacomplejidad delos fendmenos, délaimpor-
tanciaprimordial delas condiciones, que nunca
deben aislarse dela conclusion.Dejadme citaros
un ejemplo. Bajo una gran campana de cris-
tal dejais asfixiarse lentamente un pajarillo,
un gorrion, y cuando se halle semi-asfitico
introducis ofro vigoroso y sano: puesbien, este
segundo morird primero: estd sano y vigoro-
80, mas no podra soportar la brusca transi-
cion & condiciones dafiosas, 4 que el otro fué
llevado lentamente. Esta conviceion de la in-
fluencia fundamental de las condiciones, es la
que ha hecho &4 Cl. Bernard insistir tanto en
el estudio de los medios exteriores, y sobre
todo, del medio interior, de la sangre, de su
‘temperatura y su composicion quimica.

Y ;en qué condiciones de trabajo ha podi-
do realizar tantas cosas? Yo le he visto y le
he secundado en esa cueva oscura y hiimeda
del Colegio de Francia, que fué por mucho
tiempo el dinico laboratorio de viviseccion de
la nacion francesa. S6lo & enérgicas protes-
tas debimos el salir de este triste estado de
cosas, y ver, al fin, organizarse laboratorios
donde ante todo es posible vivir, Sf, en esas
condiciones que delante de mi arrancaban 14-
grimas 4 un ilustre extranjero, sininstrumen-
tos, sin recursos, casi sin ayudantes oficiales,
ha hecho tanto Cl. Bernard! La necesidad hizo



ingenioso su genio; la simplicidad de sus me-
dios de accion admirard eternamente: él, que
introdujo la fisica y la quimica en el corazon
de la fisiologia, desdefiaba profundamente esa
complicada instrumentacion que constituye las
delicias, y sinla cual no puede vivir, la fisio=
logia de mas alld del Rhin. La antitesis en-
tre los medios de accion y los resultados, le
hard todavia méas grande.

He tenido cuidado de haceros notar, en di-
versas ocasiones, que casi todos sus grandes
descubrimientos se¢ remontan 4 los primeros
tiempos de su wvida cientifica. Una hoja de
méritos, que parece datar de 1851, contiene ya
el resumen de sus trabajos acerca de los ner-
vios cranianos, de los liquidos intestinales, la °
glycosuria, la diabetes y el curare; los vaso--
constrictores fueron descubiertos en 1851. De
modo que en estos siete primeros afios de su
aparicion en el mundo eientifico, hay en él
como una verdadera explosion, empleando los
veinte y cinco siguientes en desarrollar, en
acrecentar, en fortificar con nuevas pruebas,
en defender de los eriticos, los descubrimien-

“tos de su juventud, y sobre todo, en unirlos y
enlazarlos entre si, en ordenarlos para con-
templarlos bajo un punto de vista superior.

Aunque ya en 1851 habia descubierto los
hechos principales de su obra experimental,
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no parece que ¢l mismo reconociera aun to-
da la importancia que en si tenian. A lo me-
nos, su hoja de méritos los enumera, no sin
detalles, pero si con una singular indiferen—
cia. Los testimonios de sus contempordneos
estdn de acuerdo con el estilo de sus publica-
ciones, para demostrar que su genio no pasa-
baentonces, dadassusmiras, del horizonte re-
lativamente estrecho de un laboratorio de vi-
viseccion. Il corta, excita, arranca, observa
mejor que nadie, pero esto es todo: de con-
secuencias generales, ni aun enel dominio de
la fisiologia, se ocupa todavia.

La historia de los sabios ilustres viene 4
probar que no es un mal desconocerse & si
mismo, ¥y no sentir prontamente pretensiones
de grandeza. Cl. Bernard tuvo tan pocas,
que hdcia esta época se desanimd, y no pa-
recia dispuesto, ante las situaciones mise-
rables que la Franeia proporcionaba enton-
ces 4 los hombres de ciencia, & tomar
nuevamente el pesado fardo de la pricti-
ca médica. Afortunadamentenada hizo, y bien
pronto las preocupaciones del profesorado le
obligaron & mirar de un modo mds gene-
ral los fenomenos de analisis 4 que exclusi-
vamente se habia hasta entonces consagrado.
No son ya solamente hechos nuevos los que
va a descubrir; ahora estos hechosserviran
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de base & concepciones de un drden mas
general.

Cléudio Bernard comenzo desde luego por
renunciar 4 esa fisiclogia de los mecanismos,
cuya variedad nada tiene que puedaatraer du-
rante algun tiempo & una inteligencia supe-
rior, Dejo 4 un lado las cuestiones de ritmo,
de movimiento, de medida. Si determina la
presion de la sangre en las arterias, es para
estudiar la influencia que diversas condicio-
nes fisiologicas ejercen sobre sus variaciones.
Abandona estas secciones, estos arrancamien-
tos de mervios que dntes de él constituian
casi toda la fisiologfa de las vivisecciones y en
los que ha sobresalido; un punto de vista mis
general le atrae,y desde entonces se consa-
gra 4 ¢l por completo.

El ser vivoes un centro en donde se reali-
zan, en condiciones infinitamente variadas, ac-
tos puramente fisico-quimicos; pero estos ac-
tos constituyen por sucomplejidad, 6 4 lo mé-
nos, por las condiciones en que se ejecutan,
una categoria aparte. Algunos de ellos, 4 los
cuales conviene conservar el nombre de feno-
menos vitales, son especiales por sus manifes-
taciones, ya que no porsus causas, de los seres
vivos. Son ejecutados en la profundidad de los
organos por los corpusculos més pequeiios en
que el aratomico puede con el microscopio
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reconocer cuerpos organizados, teniendo cada
uno de estos corpisculog, de estos elementos
anatomicos, su autonomia, su vida propia, su
manera de sentir, de producir, de reaccionar.
Los organos, los tejidos, no viven sino la vida
colectiva de los elementos anatomicos, y la
vida total del sér es la fuente de sus vidas
individuales. En los séres de complicada es-
tructura, complicacion que las grandes dimen-
siones hacen por si solas necesaria, los ele-
mentos anatdomicos no pueden estar en con-
tacto inmediato con el medio exterior, ni to-
mar de él directamente alimentos y oxigeno,
ni pueden devolverle los detritus de su nu-
tricion. Es, pues, indispensable que un inter=
mediario se encargue de sstas relaciones y les
traiga del exterior lo que necesiten, ylos des-
embarace de lo que les perjudique. Este in=
termediario es, segun la pintoresca expresion
de Cl. Bernard, el medio inlerior, en cuyo
geno viven los elementos como los animales
acuaticosenelagua, y endonde aquellos se en—
cuentran, sobre todo en los animales superio-
res, como en un verdadero invernadero tem=
plado; es la sangre, corriendo en canales do-
tados de vida, que si cambian de calibre, pue-
den modificar singularmente las condiciones
de la nutricion elemental.

Contemplemos, ahora, bajo este pun-

: 4
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to de vista, el conjunto de los trabajos de
Cl. Bernard, y los veremos concurrir admira-
blemente 4 una obra comun,

El hecho fundamental es la independencia
de la vida de cada elemento anatdomico. Los
venenos, el curare, la estricnina, el oxido de
carbono, €l upas, que atacan exclusivamente
un elemento cada uno, suministran una prue-
ba admirable de ello. Esta es la base de la
fisiologia general, y Cl. Bernard, que ha sido
el primero en dar 4 esta exptesion su valor
real cientifico, jamas deja de ensanchar y for-
tificar su punto de apoyo. Sin cesar vuelve
sobre esta idea: sus ultimas obras le dan el
mis amplio lugar, y para establecerla solida-
mente invoca innumerables argumentos, sien-
do los mdsimportantes suministrados por él
mismo.

La incesante actividad de estos elementos,
que es la causa y la consecuencia tambien de
su vida, consume oxigeno y produce calor,
consumo y produccion que aumentan cuando
se acrecienta esta actividad. Esto eslo que
demostro Cl. Bernard con sus trabajos relati-
vos al origen del calor animal, 4 las variacio-
nes de las temperaturas locales y al cambio
de color de la sangre, segun el estado de re-
poso 6 actividad de las partes que atraviesa.

Pero estos elementos anatomicos, aunque



viven cada uno por si mismo, no viven exclu-
sivamente cada uno para si propio.

Cindadanos innumerables de la repiblica
viviente, tienen su independencia individual,
pero se hallan unidos entre si por un pacto
gocial, al cual deben permanecer fieles bajo pe-
na de muerte. De este modo, si uno de ellos,
quiero decir, si toda una categoria de ellos
llega 4 faltar, la disolucion social, la muerte,
sobrevendrd rdpidamente. Reciprocamente,
cada categoria presta un orden especial de
gervicios al conjunto de la comunidad.

Asi es como la célula del higado, asumien-
do para si sola una funcion que en las edades
embrionarias ha pertenecido & otras células,
ge encarga de depositar el ulmidon, de produ-
cir el azicar, cuyo desdoblamiento serd un
manantial de calor, y parece ser, por razones
aun desconocidas, una de las condiciones fun-
damentales del desarrollo y de la nutricion
celular.

Acabo de decir desdoblamiento, y no sim-
plemente combustion, porque si bien es ver-
dad que todos los fenémenos quimicos de los
séres vivos tienen por consecuencia general
una oxidacion, no ha de creerse, por esto,
que todo pasa con la simplicidad de un horno
ordinario. Es indudable que se trata de actos
quimicos, pero de una quimica especial, cuyas
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condiciones y productos no ha cesado Cl. Ber-
nard de estudiar desde su primer trabajo so-
bre las sales metilicas y log fermentos: se
frata de una quimica que no tiene analogia
mis que con los actos de la fermentacion: -de
modo que, segun sus propias palabras, no es
con una maquina de vapor, como se hace des-
de Lavoisier, con lo que se debe comparar un
86r vivo, sino mas bien con la cubeta en ebu-
licion del cervecero.

Todos estos actos quimicos que bien pronto
consumirin los depositos, los materiales re-
servados del elemento anatomico, no pueden
continuar sino merced 4 la presencia de la
sangre. :
Despues de haber precisado claramente por
sus experiencias sobre los jugos digestivos y
el o6xido de carbono, como la sangre va 4 to-
mar en la superficie de las mucosas los mate-
riales ya preparados, Cl. Bernard se pregun-
ta si la distribucion de este liguido reparador
tendria lugar en todas las regiones del or-
ganismo, conducido solamente por las reglas
que le asignaria la hidrdunlica, si se movie-
ra en tubos inertes: y adivinando ¢ priori que
no puede serasi, sino que, por el contrario, ca-
da region debe ser nutrida & proporcion de lo
que trabaja, busco y encontro el motor de es—
ta justicia distributiva, encontro ese sistema



nervioso vaso-motor de que os he hablado,
regulador del calor, de la nutricion, de la
fuerza, que suelta 6 contiene este gran profe-
sor de ciencias orgdnicas, segun quiere cal-
mar 6 escitar, lollere seu ponere vult.

De este modo, como veis, la obra fisiologi-
ca entera de Cl. Bernard, obra cuyas diversas
partes han podido pareceros en la primera
mitad de esta couferencia tan diversas y casi
incoherentes enfre si, se reune, se condensa en
torno del hecho fundamental y del estudio de
sus innumerables aspectos: la vida quimica
de la célula. ;

Y digo célula viva, y no célula animal
solamente, porque llegé un momento en que
Cl. Bernard, al unificar tantos fenémenos com-
plejos, llego 4 demostrar que bajo el elevado
punto de vista en que se habia: colocado, no
tiene razon de ser la 1util division de los seres
vivos en animales y vegetales; 6 por mejor
decir, que los elementos anatomicos, sean par-
te constitutiva de un animal 6 de un vegetal,
yiven del mismo modo, por procedimientos
quimicos del mismo 6rden. En efecto, entre
la célula sensible del cerebro humano y la hu-
milde levadura de ecerveza, la diferencia pa-
rece, y es realmente, inmensa; y sin embargo,
un poco de vapor de eter que aletarga nues-
tro cerebro, adormece tambien la levadura, que



cesa de producir alcohol, que se adormece pa-
ra volver al trabajo, como hacemos nosotros
mismos, cuando la evaporacion le restituye
su libertad.

Y s18e arguye que la funcion general de
los dog drdenes de seres vivientes es diame-
tralmente opuesta, siendo el vegatal un apa-
rato de reduccion y el animal de combus-
tion, Cl. Bernard, por la mas elegante de las
experiencias, adormece con vapor de eter las
células verdes, el manto de clorofila que cong-
tituye la verdadera diferencia de estos seress
y muestra enténces al vegetal funcionando
como un animal, es decir, como un aparato
de oxidacion.

Ese dualismo vital, ese antagonismo fun-
cional entre el reino animal y*el vegetal, ver-
dadero si se consideran los resultados defini-
tivos, no resiste el eximen detallado de los
fenomenos; de tal modo, que la digestion de
las sustancias feculentas, de los materiales
sacarinos, grasos 6 albumindideos, se efectua
por la semilla en virtud de los mismos agen-
tes que en el tubo intestinal de los animales.

No es este, segun Cl. Bernard, el verda-
dero dualismo fisiolégico. Hay, sin duda, en
los seres vivos fendmenos de reducciony fe-
nomenos de combustion; los unos tienen lu-
gar siempre que hay formacion de tejidos;



son caracteristicos de los periodos embriolé-
gicos: los otros son la consecuencia de la ac-
cion misma de los elementos, de los tejidos,
de los 6rganos: la creacion orgdnica es la re-
duceion; la accion organica de la combustion:
pero este antagonismo tiene lugar tanto en-
tre los animales como entre los vegetales; se
refiere 4 un 6rden de fenémenos, no d4una cla-
sificacion.

La unidad fundamental existiendo en el
seno de tantas variedades como la disimulan;
tal es la concepcion sintética que Cl. Bernard
ha deducido progresivamente de sus estudios
analiticos, y la que, en la segunda mitad de su
vida cientifica, acabd por servirle de guia daun
en el mismo andlisis. Ella esla que permite pro-
clamarlo verdadero fundador de la fisiologfa
general; expresion ménos nueva que la cien-
cia que designa, y que éntes de él no signi-
ficaba mis que generalidades sobre una fisio-
logia formada de hipotesis y de incerti-
dumbres.

Si la obra de Cl. Bernard, mirada bajo el
punto de vista de la fisiologia pura, puede
reasumirse asi, gracias al concepto general
que ha presidido 4 su edificacion, dun es mas
ficil expouer rédpidamente la parte desuobra
relativa 4 la ciencia de las enfermedades. Pa-
ra él la enfermedad no es més que una alte-



racion en la regularidad funcional del ele-
mento anatomico, cuya alteracion puede ser
debida, ya 4 si mismo, ya 4 la composicion
de la sangre, del medio interior, ya al modo
de distribucion de este medio. La terapéutica
es el empleo de agentes fisicos 6 quimicos que
restituyen 4 los elementos 6 al medio interior
sus cualidades normales. Nosotros le hemos
visto deducir las aplicaciones médicas de ca-
da uno de sus descubrimientos fisiologicos.
Despues de la glycogenia dedujo la teoria de
la diabetes, producida, no, como se creia has-
ta entonces, por el azucar de los alimentos
que el organismo no quemaba, sino por una
actividad exajerada del higado, sostenida las
més veces por una enfermedad de la médula
oblongada. Despues del descubrimiento de los
nervios vaso-motores, realizd experiencias
que abhora no puedo indicar, demostrando la .
influencia de estos en las congestiones, en las
inflamaciones, en las cicatrizaciones, y crean-
do una nueva teoria de la fiebre.

Al ocupar por vez primera, en 1847, co-
mo sustituto, la citedra de Magendie, deeia
audazmente Cl, Bernard: «La medicina cienti~
fica que tengo mision de ensefiaros, no exis-
te.» A establecer sus bases consagrd una’gran
parte de su vida, y ejercio en esta materia
una considerable influencia, que atestiguan
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las innumerables obras y memorias inspiradas
en su espiritu. Puede decirse que ha trasfor-
mado las creencias de los médicos, y demos-
trade que la experiencia puede armonizarse
con la observacion clinica. Y tanto ha sido
asi, con tanta prontitud se propago esta doc-
trina (4 cansa de la necesidad de conclusiones
decisivas, quees propia de los médicos y legi~
tima al par, porque los importantes intereses
que sirven no tienen tiempo de esperar,) que
Cl. Bernard ha debido esforzarse en moderar,
para contenerlo en limites cientificos, un mo-
vimiento que é1 mismo habia determinado.

Tal es, reasumida & grandes rasgos, la
obra experimental de CL Bernard en el domi-~
nio fisiolégico y en el dominio patolégico. Pe-
ro por considerables y numerosos que sean
sug descubrimientos; por elevados ¢ impor-
tantes que sean los hechos generales que de
ellos se deducen, no bastan, sin embargo,
para explicar la extraordinaria altura que
ocupaba. Cl. Bernard, no sclo & los ojos del
mundo sabio, sino ante todos los espiritus
ilustrados, ni suinfluencia extraordinaria so-
bre sus contempordneos. Lo que explica todo
esto es, que no era solamente un gran des-
cubridor; era ademas un fundador y un le-
gislador.
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Despues de Harveo, Hunter, Lavoisier,
Magendie, seria exajerado pretender que
Cl. Bernard hubiese creado la fisiologia, ni
aun la fisiologia experimental. Sin embargo,
su obra fué la de un verdadero fundador.

En efecto, hasta él vemos la fisiologia con-
siderada como aneja para unos 4 la medicina,
para otros 4 la anatomia. Las tnijcas cite-
dras que poseia, pertenecian 4 las Faculta-
des de Medicina: los problemas que estudia se
resolvian en esta formula: dada una parte del
cuerpo descubierta y descrita porel anatomi-
co, encontrar su funcion.

Desde sus primeros pagos en la ensefianza,
Cl. Bernard protesto contra esta manera de
ver, cuya estrecheznos parece hoy tan extra-
fia; reclamé para la fisiologia un titulo y un
lugar aparte, y demostrd que los conocimien—
tos anatomicos pueden explicar ciertos pro-
blemas mecinicos, pero son impotentes para
dar la menor nocion sobre el papel de los or-
ganos cuando la fisiologia no les ha precedido.
El, que debia contribuir tanto al progreso de
la medicina, la aislé de la fisiologia, de la que
hizo una ciencia fundamental y primordial, y
demostré que convenia esperar su desarrollo
intes de pensar en constituir cientificamente
la medicina.

Al prestar asia la fisiologia el sevvicio
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que habian prestado 4 la anatomia Bichat y
de Blainville, la emancipé del grupo de las
ciencias contemplativas o de observacion pa-
ra colocarla, al lado de la fisica y de la quimi-
ca, entre las ciencias experimentales activas,
6 segun su expresion, conquistadoras de la
naturaleza, :

Mas para que mereciese este titulo, para
que hasta pudiese reclamar ser considerada
como una ciencia, era necesario que la fisio-
logia caminase segura de si misma, que los
fenomenos que estudia fuesen regulados por
leyes fijas. Ahora bien, enlos momentos en que
Cl. Bernard aparecio, el desaliento era profun-
do. Dos escuelas se encontraban frente 4 fren~
teunadeotra. La una estaba persuadidade que
en este resbhaladizo terreno no habia lugar 4
certidumbre alguna. Una especie de genio ca-
prichoso, la vida,el principio vital, cuya inter-
vencion no podia ser prevista ni regulada, se
entretenia en enredarlo todo de tal modo, que
lasconclusiones de las experiencias mejor orde-
nadasno eran mas que un engafnioso espejismo.
«Nada se puede prever, dice Bichat, nada cal-
»cularen los fenomenos debidosal juego de las
»propiedades vitales, enyo cardcter esencial
ves la dnstabilidad.» Y el que hablaba asi
era jefede escuela. «Decis que en fisiologia
los resultados son idénticos cuando se opera
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en condiciones idénticas. Yo niego que sea
asi. Esto es exacto para la naturaleza bruta,..
«pero cuando la vida interviene, pueden ser
»diferentes los resultados, siendo idénticas lag
»condiciones,» zQuién habla asi? Gerdy, ciru~
jano y fisitlogo de renombre. ;En qué época?
En 1845, en el momento en que Cl. Bernard
acababa de explicar con una sagacidad admi-
rable, las razones de una divergencia entre
Brodie y Magendie.

Junto 4 esta escuela, que si hubiera sido
logica se habria cruzado de brazos rehusando
trabajar, no so6lo en fisiologia, sino en medi-
cina, escuela que citaba en apoyo de su nega~-
tiva sistemdtica la innumerable serie de las
contradiceiones y de las contiendas fisiologi~
cas, se alzaba la de Magendie. El baen senti-
do de éste no habia podido ser alterado por
esta filosofia convencional; pero el conoci-
miento de estas contradicciones, la multipli-
cidad infinita de condiciones que es necesario
tener en cuenta en fisiologia, yla intuicion
de que dun son muchas mis las ignoradas
que las conocidas, habian colocado en una
duda singular el espiritu del que debia ser
maestro de Cl. Bernard. Magendie no negaba;
dudaba obstinamente. En resiimen, no queria
y temia declarar que una misma experiencia
pueda dar resultados diferentes realizandose



en condiciones en apariencia idénticas: se con-
fesaba vencido de antemano, no por un genia
misterioso, sino por el nimero y el peso de
las incognitas.

Entre la escuela de la negacion y la del
excepticismo, la ciencia carecia de bases, y
las mds extranas contradicciones parecian ha-
berse dado cita en ella. Cl. Bernard vio desde
la primera ojeada que era necesario afirmar
el suelo para poder construir con seguridad.
Desde luego se dedico 4 algunos trabajos cri-
ticos, en los que fué tan admirable como en
sus investigaciones originales. Demasiado se-
guro de si mismo y desu ciencia, marcho ade-
lante sin discutir de antemano, y los demassi-
guieron suejemplo: lacertidumbre habia toma~
do derecho de ciudadania en el dominio de la
fisiologia, que ‘'marchaba asi al par que sus

primogénitas la fisica y la quimica.
: Lleg6 un dia en que, atacado por la en-
fermedad, alejado momentineamente del la-
boratorio, Cl. Bernard quiso se aprovecharan
los fisiblogos y los médicos del resultado de
sus esfuerzos en el dominio del método. Es-
cribié su Introduccion al estudio de la me-
dicing ewperimental, Era en 1865: se hallaba
entonces en posesion de todos sus grandes
descubrimientos, y parecia que su gloria no
podia aumentarse. Sin embargo, aquello fué
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una revelacion; los hombres de ciencia, los
especialistas mismos se llenaron de admira-
cion y asombro, y la opinion publica se con-
movio: tres afios despues Cl. Bernard entraba
en la Academia francesa.

Era que por vez primera se habian tra-
zado, y trazado de mano maestra, las re-
glas del método experimental, aplicado 4
las investigaciones ejecutadas en los séres
vivos:

Era que por vez primera se habian sefla-
lado, se habian mostrado con la sagacidad de
un piloto que ha sabido evitarlos todos, los
innumerables y-secretos escollos que en su
ruta encuentra el fisiologo experimentador:

Era que por vez primera se desarrollaba
con amplitud la critica experimental, esta
critica independiente del espiritu de opo-
sicion. 6 de confroversia, que busca ménos
los errores que las causas de los errores,
y que presta 4 la eduecacion cientifica casi
tantos servicios como los mismos descubri-
mientos:

Era que por vez primera, esta certidumbre
de la identidad en los resultados cuando las
condiciones de los fenomenos son idénticas,
era afirmada, era demostrada por una discusion
que ha quedado comomodelo, y apoyada por
pruebas tomadas casi todas de sus propios
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descubrimientos, de tal suerte, que esta di=
sertacion filosofica tomaba el palpitanteinteres
de una autobiografia. A esta certidumbre da-
ba él un nombre que ha hecho fortuna: la de-
nominaba determinismo.

Y jcon qué maravilloso arte mostraba las
condiciones de la duda cientifica, la utilidad
y el dafio de las teorias, el papel de la ob-
servacion y de la experimentacion en las cien-
cias bioldgicas, la importancia, la necesidad’
de la intuicion, del sentimiento interior, de
la hipotesis, para enjendrar la idea experi-
mentall

Un dia, permitidme este. recuerdo perso-
nal que concuerda tan bien con esta parte de
mi tema, el afio primero en gue tuve el honor
de ser su preparador, al desembarazarme del
palefot para entrar en el laboratorio, me dijo:
«Dejad vuestra imaginacion en el vestuario
»con el paletot, pero volved & tomarla al sa-
lir.» Teniendo en cuenta, como debi hacerlo,
la fina critica que se enmascaraba con tanta
bondad, puedo decir que Cl, Bernard, como ex-
perimentador, esta personificado, estd caracte-
rizado en esa formula. Llegar al laboratorio
con la imaginacion, es decir, con la idea pre-
concebida, con el plan de la experiencia que
pueda servir para resolverla, porque es preci-
s0, decia él, no experimentar jamas 4 ciegas 0
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al azar: pero una vez la obra comenzada, ha-
cerse pasivo, converfirse en cierto modo en
puro contemplador, no imitar 4 los que llevan
una idea fija que solo interrogan por formula
y hacen al mismo tiempo la pregunta y la res-
puestas; verlo todo, lo que se relaciona con el
6rden de investigaciones emprendido y lo
~extrafio @ él; aceptar docilmente lo que da la
experiencia, sea el resultado favorable 6 des-
favorable 4 la idea preconcebida, y hasta con
més alegria en este ultimo caso, porque es
indicio de una nuneva incognita, y por tan-
to, de un descubrimiento que hacer: luégo, al
galir del laboratorio, hacerse otra vez libre,
recobrar la imaginacion, reflexionar, deducir
¢i es tiempo, 6 concebir una hipotesis nue-
va, que la experiencia juzgara al dia siguien-
te, y 4un, si seencuentra un hecho mds im-
portante, dejaralli el asunto primitivo de la
investigacion para seguir este filon imprevis-
to. Asi es como alternativamente activo y pa~

sivo, esclavo y duerio, el experimentador pue-

de llegar 4 domar lo desconocido; tal es el es-
pecticulo que representa Cl. Bernard, con la
intensidad de vida que solo puede desarrollar
quien es 4 la vez autor y actor.

Pero volvamos al determinisnio. Aqui se
halla tambien la base de toda la vida cientifi-
ca de Cl. Bernard: de él emana toda su filo-



sofia; sobre esta sdlida roca edificod toda su doe-
trina; en ella se apoyd para desafiar al excep-
ticismo que desalienta y 4 los caprichos del
principio vital,y enella buscé refugiocuando
fué necesario huir de los que querian arras-
trarlo consigo al laberinto de la metafisica.

Indudablemente la experimentacion en fi-
siologia es mas dificil que en las otras cien-
cias; porque los organos son multiples, las
fanciones complejas, y los solidos y liquidos
estdn mezclados de modo queno pueden ais-
larse; pero lo es més todavia, y sobre todo,
porque una pequeha alteracion dirigida sobre
un punto del organismo se refleja sobre otros
muchos, y puede uno ser arrastrado & tomar
el fenomeno secundario por el principal, el
efecto lejano por la consecuencia proxima, tal
como un hombre que creyera localizada la in—
teligencia en la extremidad de un dedo, por-
que un panarizo le produjera delirio. Pero si
bien es mas dificil dedueir, la deduccion no es
ménos cierta cuando se han tomado las pre-
cauciones necesarias y la educacion del expe-
rimentador ha sido suficieate.

No habiendo en las ciencias bioldgicas,
como en las ciencias de los cuerpos brutos,
contradiccion en los hechos, éstas solo existen
en las conclusiones. Todo cuanto ve un expe-
rimentador sincero, es verdad; y si nose vuel-

5
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ve 4 ver, ¢s porque involuntariamente se ha-
lla uno en otras condiciones que aquellas en
que aquél se encontraba. Estas condiciones
son infinitamente numerosas y complejas; su
determinacion exacta es casitoda la fisiologia.
Las palabras ewcepcion, idiosincrasia, etc.,
solo sirven para enmascarar nuestra ignoran-
cia; algunas wveces, quizds, no tienen cabida
en ¢l lenguaje cientifico, que debe decir ja-
mas 0 stempre. La confianza sencilla en los
hechos, la desconfianza en las conclusiones,
dos cualidades que Cl. Bernard poseia en
tan alto grado, proceden del sentimiento de
la certidumbre, que es la base del determi-
nismo.

Y éste, no solo nos presta el servicio.de
fortificar el terreno en donde pueden extender
y afianzar sus raices las ciencias experimen-
tales, sino que nos servird tambien para limi-
tar su dominio, porque comienza y acaba pre-
cisamente alli donde hay determinacion.

El limite de nuestros conocimientos es el
mismo en los fenomenos de los cuerpos vivos
que en los deloscuerpos brutos: nosotrosnun-
ca sabemos mis que las relaciones constantes
de condiciones y-fenomenos: precisar estas
condiciones es toda la ciencia del fisidlogo,
como la del fisico y la del quimico. Quere-
mos, sin duda, marchar adelante con el por
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qué en los labios, pero siempre llegaremos &
una causa sorda (Bacon) que no nos oira,
que no nos responderd, 7y si creemos oir al=-
go, solo serd el eco de nuestro propio pensa-
miento.

(Sera preciso, pues, detenerse ahi? ;jNo
podemos saber cosa alguna mds alld de las
- condiciones y de los fentmenos, y el proble-
ma de la vida serd siempre insoluble? 8i, dice
Cl. Bernard, como el de la gravedad y el de la
afinidad; dar nombres 4 los poblemas no es
resolverlos. «La oscura nocion de causa debe
ser referida al origen de las cosas, no ticne
otro sentido que el de causa primera ¢ cau-
sa final; debe, pues,reemplazarse en la ciencia
con la nocion de relacion o condicion.» Y aqui
¢l determinismo reinaen absoluto: no hay mas
espontaneidad en la maferia viva que en la
muerta. :

Pero ipodemos nosotros, al ménos, definiv
la vida? No; «las definiciones son ilusorias: las
condiciones de las cosas es todo lo que po-
demos conocer.» Sin embargo, un sabio ha
dicho: «La vida es el conjunto de funciones
que resisten 4 la muerte,» ;Es esto exacto, &
lo ménos? yEs preciso acepfar esta antitesis
entre las fuerzas vitales combatiendo por la
salud del cuerpo y las fuerzas fisico-quimicas
que tienden # destruirlo? Seguramente que
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no, responde Cl. Bernard: en nuestro cuerpo
s0lo se verifican fendmenos dependientes de
las fuerzas fisico-quimicas. Pero json éstas
dirigidas por una fuerza vital? No lo sabemos,
puéstu que esta fuerza, si existe, solo se nos
manifiesta por el intermedio de las fuerzas
fisico-quimicas, y dun muchas veces éstas pa-
recen dirigirla. Existe, sin duda, un arreglo
regular de las cosag, una evolucion, y en el
huevo un porvenir; nosotros reconocemos un
plan, pero ésta es una percepcion delespiritu,
a la cual no puede concederse una actividad
material, y puesto que «cada cosa se ejecuta
en los cuerpos vivos como si no hubiese fuer-
za vital» ¢4 qué, pues, hombres de ciencia, in-
ventar una potencia impotente?

Fenomenos de orden fisico-quimico, pero
operandose por procedimientos especiales,que
conviene conserven el nombre de vitales, en
el seno de elementos microscopicos que les
prestan con diciones particulares, segun lé-
yes especiales, pero que son las mismas desde
la bacteria que flota en ¢l agua salobre hasta
nuestra célula cerebral, y apesar de la prodi-
giosa complejidad de los hechog, fendmenos
tan bien regulados, tan bien determinados co-
mo la progresion de los cuerpos en su caida,
0 la union de los dcidos y las bases; en una
palabra, «condiciones materiales determina-
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dasque regulan la aparicion de los fenomencs;
leyes préviamente establecidas que dirigen su
orden;» un conflicto entre un organismo y el
mundo exterior, conflicto que engendra fend-
menos de creacion organica y fenomenos de
destruccion organica; hé ahi la vida, 6 al mé-
nos, hé ahi todo lo que podemos saber de ella;
es perder el tiempo buscar lo que no puede
encontrarse.

O 4loménosg, no es obra propiade un sabio;
peroen el dominio delo determinado, que es el
suyo, es preciso no dejar de marcharhéciaade-
lante. «El deseo ardiente de conocer es el 1ini-
co movil que atrae y sostiene al investigador;
y este conocimiento, deque se apodera en rea-
lidad y que huye, sin embargo, delante de
él, se convierte 4 la vez en su solo tormento
y su tinica felicidad. El sabio jamas debe de-
tenerse en su camino; siempre debe elevarse
mis alld y busear sin descanso miéntras crea
queexistealgo que encontrar.» Ahora bien, no
puede encontrar gino en e! dominio de lo de-
terminado; lo indeterminado nada puede ofre-
cerle: esto pertenece al filosofo, y Cl. Ber-
nard se aparta de ello resueltamente.

Tanta prudencia no puede satisfacer 4 los
inventores de sistemas. Cada uno de ellos
busca entre diversas piginas algun fragmen-
to que le permita invocar en apoyo de su tésis
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la autoridad del gran fisilogo; pero, seiio-
res, es preciso emancipar 4 Cl. Bernard de to=
dos estos,compromisos: él no es materialista,
aurque reduzea todos los fenomenos vitales,
hasta los que tienen lugar en el cerebro, &
actos fisico-quimicos; ni espiritualista, aun-
que sienta en siy afirme la libertad activa.
Il se parapeta tras los hechos de observa-
cion y experiencia, sin ir mas alld de sus con-
secuencias més proximas. El rechaza igual-
mente, éstas son sus propias palabras, todos
los sistemas de filosofia. No es que crea in-
util la filosofia, «porque representa la aspira-
cion eterna de la razon humana hicia el cono-
cimiento de lo desconocido. Es el espiritu fi~
loséfico el que estimula y mantiene un saluda-
ble movimiento en las ciencias, que sin élten-
derian al reposo y searrastrarian perezosamen-
te.» Pero Cl. Bernard rehusa obstinadamente, 4
pesar de innumerables seducciones, alistarse
bajo ninguna bandera: multiplicadas veces pro-
testa de ello y reclama su independencia. «Es
pteciso, exclama, romper las trabas de los sis-
temas filosoficos, como se romperian las cade-
nas de una esclavitud intelectual.» Por esto
no puede imponer 4 los demas lo que rechaza
61 mismo. Asile vemos, & pesar de cuanto se
haya dicho y escrito, ser ante todo hombre
de ciencia, con un espiritu demasiado sublime
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para dejarse fascinar por un sistema, y dema-
siado leal y generoso para querer alucinar 4
log demas.

Realmente no es ahi, 4 pesar de cuaunto
se ha dicho en periodicos y revistas, dop-
de se vé 4 Cl. Bernard. Sele ve en todasu
grandeza, y se leadmira, en sus pasmosos des-
cubrimientos experimentales, en su concep-
cion nueva de la fisiologia general y de la me-
dicina experimental, en su andlisis metddico,
~ eritico, de las condiciones de la certidumbre
en las ciencias biolégicas.

Por esto es por lo que ha dominado 4 su
época durante cerca de cuarenta afios de una
vida cuya serena armonia jamas se ha des-
mentido; por esto ha suscitado en torno de
si tantos trabajos y ha estimulado 4 tantos
hombres; por esto ha trasformado la fisiolo-
gia, la patologia, la toxicologia y la terapéu-
tica.y por esto vivirda su obra eternamente.

Y sin embargo, la rectitud, la sinceridad
profunda de Cl. Bernard hacen qus no sea,
en el sentido habitual de la palabra, jefe
de escuela. Desdefiaba mucho el sistema y
el dogma; pero, lo que es mis grande, él ha
sido, y sigue siendo, el maestro de todos los
bidlogos contemporineos, dun de aquellos mis-
mos que no le han conocido, hasta de los que
le han combatido 6 han sido susrivales.
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Y si queremos por otro medio formarnos
una idea justa del papel que ha desempefiado
en la ciencia y en la evolucion de los espiri=
tus, empleemos 4 nuestra vez un metodo de
viviseccion, el de la extirpacion; suprimamos
mentalmente & Cl. Bernard, ytrasladémonos
4 1o que era la ciencia experimental al princi~
pio de su carrera. La fisiologia se llamaba
excepticismo; la medicina, empirismo; la fisio-
logia general, delirio, y la medicina fisiologica
sistema de Broussais. Parece que han tras-
currido siglos: gracias 4 él la fisiologia mar-
cha con paso seguro sobre el suelo firme de la
certidumbre; y la medicina, sin renunciar 4
ninguna de las lecciones de la historia, sabe
que no tomara carta de naturaleza entre las
ciencias sino haciendo obras de paciencia
experimental. Dos frases pronunciadas por
sabios reasumen toda su obra: I ne fait
pas, se ha dicho, de la medicine, il faitla
medicine; y se ha dicho tambien. Cl. Ber-
nard no es un fisiologo, es la misma fisio~
logia.

A este génio tan profundo, 4 esta persona-
lidad tan elevada, 4 este hombre tan grande y
tan humilde 4 la vez, 4 quien la gloria habia
venido a buscar sin que él diese un paso ha~
cia clla, y que se habia elevado como incons~
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cientemente del rango de simple fisidlogo vi-
visector al de legislador del método experi-
mental, es & quien el Gobierno de la Reptibli-
ca ha querido rendir, con solemnes funerales,
un homenaje reservado hasta aquié losqueha-
bian servido 6 ilustrado & su pais en los cam-
pos de batalla 6 en los consejos del Estado.
El gobierno hu querido mostrar, por un ejem-
plocuyarepeticion debilitaria su grandeza, que
el espiritu cientifico, el espiritu que ensefia la
investigacion y el culto 4 la ley, va 4 to-
mar en la direccion de los negocios publicos
el lugar preferente ocupado largo tiempo por
el empirismo, el capricho ¢ el sentimiento.
Ningun honor habria podido conmover tanto
4 Cl. Bernard, tan poco cuidadoso de los hono -
res, como verse asi escogido para caracterizar
una revolucion cuya inmensa trascendencia
no tardard en dejarse sentir.

PauLn BERT
Profesor de la Facultad de Ciencias de Pars.






FISIOLOGIA GENERAL

CURSO DE CLAUDIO BERNARD
(1876)

L

Lugar de la fisiologia en las ciencias bioldgicas,

En el curso de este aiio me propongo desarro-
llar ante vosotros los principios generales de la fi-
giologia, determinar su cardcter y asignarle el
puesto que debe ocupar entre las otras ciencias.

La observacion y la experiencia acumulan dia-
riamente multitud de hechos; pero el papel de la
ciencia no es solo formar el repertorio de estos
hechos, sino determinar su extension, su depen-
dencia, su armonia, su objeto. El espiritu de ge-
neralizacion debe obrar sobre los materiales que
le suministra el espiritu de observacion y de ex-
perimentacion. Nilas investigaciones especiales,
ni log puntos de vista generales, bastan, aislada=
mente, para constituir una ciencia: solo por su
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alianza, solo por su union, es como eésta se fun-
da y se degarrolla,

El investigador entregado al estudio de un
problema particular, no tiene que preocuparse,
mientras dura su esfuerzo, del problema gene-
ral de la ciencia. Sus investigaciones se concen=
fran sobre un punto limitado, y mientrasse ocu-
pa en su tarea, en un angulo del edificio que *la
ciencia contempordhea eleva con tanfa rapidez,
nonecesita conocer el plano de esfe edificio, al que
colaboran tantos ofrog estudios como el suyo.
Sin embargo, en la constrnceion de este edificio
es en lo que trabaja, consciente ¢ inconsciente-
mente, como arquitecto ¢ como obrero.

Nada hay, pues, mds provechoso para un es-
piritu filogdfico y generalizador que conocer, has-
ta donde sea posible, ese designio, esa intencion
que ge realiza & consecuencia de la evoluecion fa-
tal y natural de la ciencia. Isto es lo que nos-
ofros procuraremos hacer este afio. Semejantes
tentativas ofrecen la doble ventaja de satisfacer
una necesidad de la inteligencia, y contribuir al
adelanto de la ¢iencia. Se marcha con mds segn-
ridad y rapidez cuando se conoce bien la ruta que
se sicue, y el fin & que se aspira.

La fisiologia, 6 clencia de la vida, da 4 cono-
cer y explica los fendmenos propios de los seres
vivos. Este es su objeto.

;Cunal es su puesto entre las demds ciencias?

La division de las ciencias no estd inscrita
profundamente en la naturaleza; ereada por el
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espiritu humano, nada tiene de absoluia; varia,
sinduda, con el estado de nuestros conocimien-
tos y el progreso denuestras ideas. En la natu-
raleza no hay més que fendmenos rejidos por le-
yes: el mundo no estd distribuido rigorosamente
en diferentes dominios llamados fisica, quimica,
astronomia, fisiologia, ete. Solo nog ofrece el es-
pecticulo de fendmenos infinitamente numerosos
(que nosotros interpretamos, que eclasificamos de
diferentes modog, y que referimos' 4 alguna de
esas ramas de conocimientos que nuestra limita=
da inteligencia ha dividido en (,a,te”orid,s para
comprenderlas mejor.

Pero en el fondo jen qué se funda el espiritu
humano para establecer esas categorias? Se ha
dicho que la distincion de las ciencias se fun-
da sobre la diversidad de objetos, distribuyéndose
la astronomia, la geologia, la fisica y la quimica,
los cuerpos inanimados; reclamando la zoologia,
la boténica, lafisiologia, 1os cuerpos vivos. Pero
es [acil ver que el cardcter en cuya virtud esta-
blecemos la diferente naturaleza de log objetos,
es mds bien una creacion de nuestro espiritu que
una realidad exterior. La distincion, sobre serar-
hitraria, es las mds veces oseura y hasta inapli-
cable.

s necesario reconocer antes, que 1o que ca=
racteriza una ciencia es el problema cuya $0-
lucion procura. Sucede, como hemos dicho ya,
que este problema, este ohjeto, pasa desapercibi-
do para el sabio preocupado en una investigacion
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particular, pero no tiene por eso manos realidads
¢l domina el conjunto como los detalles de los he-
chos; se plantea & si mismo; surge sdlo y fatal-
mente.

Dabemos, pues, preguntarnos cudl es el pro-
blema que, consciente ¢ inconseientemente, persi-
gue el fisidlogo; si es idéntico al de las otras cien-
cias, 6 si es diferente.

Bl ohjeto de toda ciencia puede caracterizarse
en dos palabras: prever y obrar. Hé agui, en de-
finitiva, porqué el hombre se obstina en la penosa
investigacion de las verdades cientificas. Fl silo
preve entre todos los séres de la ereacion; sabe
su fin, conoce la fatalidad de su muerte, y cunan-
do se encuentra en presencia de la naturaleza,
obedece 4 laley superior de su inteligencia proeu-
rando prever ¢ dominar los fendmenos que le ro-
dean. La prevision y la accion: hé aquila fun-
cion del hombre ante la naturaleza.

El hombre tiende 4 gu objeto por todos los me-
dios; se diriged cuanto cree que puede aproximar-
lo, en definitiva, 4 la ciencia, comoal instrumento
mis seguro que tiene 4 su alcance. El Lhombre
ha creido primero en la magia y los sortilegios:
mdg tarde ha pedido al empirismo dominio y pg-
der, y despues de haber asi titubeado en las ti-
nieblas de la ignorancia, se dirize en fin 4 Ia
ciencia para obtener la satisfaccion de su eterno
deseo.

Asi, en lag ciencias fisico-quimicas, el hombre
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marcha 4 laconquista delanaturaleza bruta, dela
naturaleza muerta. Sus progresos han sido ya tan
brillantes, que no puede dudar del resultado final,
Es por la ciencia por lo que el hombre tiene habita-
cion, vestido, alimento, luz y comunicacion econ
el mundo y sus semejantes. No duda que su domi-
cio se extenderd, enun lejano porvenir, i no sohre
todos los fendmenos de la naturaleza inanimada,
por 1o ménos, sobre todos los que estdn & su al-
cance, Los fendmenos astrondmicog, que estan fue-
ra de él, permanecerdn siempre libres de la inter-
vencion humana. La prevision es entdnces, como
ha dicho Laplace, el limite extremo del poder y el
término del progreso. Las ciencias terrestres, cu-
yo objeto puede ser obtenido, no son otra cosa que
el ejercicio racional del dominio del hombre sobre
la naturaleza.

#Sucede respecto 4 la fisiologia lo que respecto
4 -estas otras ciencias? ;La ciencia que estudia los
fendmenos de la vida, puede pretender dominar-
los? jse propone subyugar la naturaleza viya como
lo ha sido la naturaleza muerta? No dudamos en
responder afirmativamente (1). Por todas partes
el problema es el mismo, y no se resolyerd sino
cuando la accion racional y cientifica del hombre
sea coronada de éxito.

(1) Creemos haber planteado por vez primera clara-
mente el problema de la fisio logia asf considerada: véa-
se nuestro Informe sobre la fisiologia general, 1867, y
el Problema de la fisiologia general.—Revue de deux
mondes 1807,



Hé aquiel objeto que sin cesar hia sido perse-
guido por todos los medios, empiricos cuando no
podian ser todavia racionales. jQué han hecho y
que hacen diariamente log madicos, sino procurar
modificar y dirigir log fendmenos del sérviviente?
Esta tenfativa de accion eshoy lo que tiene que
ser, dada la ignorancia en que estamos sumidos: es
grosera, incierta, empirica; pero puede ser y serd
cientifica, es decir, razonada y cierta.

La antigliedad no pensd asi en este problema
fundamental; y bajo este punto de vista, bastan-
tes modernos son antiguos. Hipdcrafes creia, &
lo que parece, que la prevision y la prediccion
marcaban el lmite de la ambicion permifida al
médico. La medicina era para Avistételes una
ciencia  de observacion; es decir, que su eficacia
estaba limitada & la prediccion. Las ciencias que
sdlollegan 4 prever los fendmenos,son generalmen=
te las ciencias de obseryacion: las que llegan, porel
contrario, 4 la accion real, se denominan ciencias
experimentales, En el objeto, enel términoaccesi-
ble, mejor que en log procedimientos, es donde re-
side la distincion de log dos drdenes de ciencias:
los procedimientos de experimentacion confinan
de tal modo eon los de observacion, que la sepa-
racion es imposible. La experimentacion no es mas
que un grado avanzado de la observacion, exten-
dida & mayor distancia por medios artificiales. Su
eficacia es mayor. Cuando el experimentador lle-
ga & determinar la condicion elemental de un fe-
némeno, lo hace aparecer, lo suprime ¢ lo modi-
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fica, miéntras que la exclusiva obgervacion del
resultado fenomenal sidlo tiene una aplicacion,

“por decirlo ast, profilictica, tinicamente permite
eyitar ¢ buscar los fendmenos que ha sabido pre-
ver. Ahora bien, la fisiologia no se limita 4 la
prevision; pone la mira en la accion, inquiere las
causas, 6 mejor, las condiciones de estos fendmenos
de la vida, 4 fin de llegar 4 ese ltimo término
(ue congsiste en provocarlas, suspenderlas, modi-
ficarlas experimentalmente. Sélo secundariamen-
{e ge ocupa en lag formas variables y diversas de
los fendmenos vitales, cuiddndose antesde los me-
canismos por euyo intermedio se ejecutan. La fi-
siologia es, en el estudio de los euerpos vivos, lo
que son la fisica y la quimica en el de los cuerpos
hrutoss Desciende & los elementos anatdmicos de
los erganismog, como la quimica al andlisis ele-
mental de los cuerpos minerales; siendo de otro
dominio, perteneciendo al zodlogo, el estudio de
lag leyes morfoldgicas de los cuerpos vivos, asi
como la morfologia de loscuerpos inanimados per=
tenece al mineralogista.

La conelusion que de 1o expuesto resulta, es
que la fisiologia tiende al mismo objeto que las
ciencias fisico-quimicas; es decir, que debe prever
y obrar: la naturaleza de su problemano la sepa-
ra de lag demds. Afiadiré que la naturaleza de
sus medios acaba de aproximarlas.

Hemos dicho que, para obrar sobre un fenome-
no, provocarlo ¢ impedirlo, es preciso intervenir

6
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en s causa; EI primer punto es, pues, conocer su
causa. ’

La. opinion de que las manifestaciones de la
vida eran inaccesibles al hombre de ciencia, se de-
rivaba precisamente del eoncepto formado respec-
to 4 la causa de los fendmenos vitales y que la
sustraia al mundo fenomenal para eolocarla, et
todos los séres de razon, entre las potencias ocul-
tas v misteriosas del mundo metafisico. Alora
bien, la accion material se detiene impotente ante
‘esas entidades inmateriales que no ocupan lugat
ni tienen sustancia. Nuestra concepcion de los [e-
ndmenos vitales noslog muestra, al contrario, co-
mo accesibles en su eausa, y legitima nuegtras
tontativas para dominarlos,

En general, ;qué debemos nosotros entender por
cawsas de log fendmenognaturales, sobre las cua-
les hemos de obrar?

La palabra causa es oscura en i misma: (o=
mada del lengnaje metafisico, lleva el sello de la-
arbitrariedad y la personalidad. Bl sentido en que
la empleemos debe ser preeiso, puesto. que nues-
tra concepeion debe ser traducida enacto.

e hia hecho observar gue la palabra eausa ha
sido empleada en muchisimag acepciones filogh-
ficas diferentes: Liene, segun W. Clifford, eui-
renta y ocho sentidos en Aristdteles, y sesenta y
cuatro en Platon, Cnando se penefra en el domi-
nio de las cienciag fisicas, 1o Se encuentra en
apariencia confusion tan grande; se vé que an-
tignamente se han reconocido dos dedenes de
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causas i los fendmenos de la naturaleza: causas
primeras y causas segundas

Las causas primeras 1o deben preocuparnos:
10 Lienen acceso en la ciencia. Newton ha hecho
notar eon razon que «el hombre que busea las
yeausas primeras prueba no ser un hombre de
«piencia.y

Respecto & las causas segundas, es impropia
st denominacion. M. Chevreul hace notar que se-
ria mejor Mamarlas ecausas inmediatas. Un fend-
meno, cualquiera que sea, se liga, se relaciona
con un conjunto de fendmenos anteriores que le,
preceden inmediatamente, y que bajo este coneep-
toson las causas inmediatas. Sin embargo, 1o
se podria admitir en prineipio, ni 4un en una se=
rie de fendmenos encadenados y armonizados, que
el fendmeno que preceda. constantemente sea la
causa del fendmeno que sigue inmediatamente.
Lo que caracteriza la relacion de causa 4 efecto
no puede ser solamente la sucesion, sino Ia reci-
proecidad. La causa que obra arrastra necesaria-
mente al fendmeno; pero si la causa cesa de obrar,
el fendmeno debe dejar de aparecer. No basta,
pues, que dos fendmenos sesigan, aungue sea cons-
tantemente, paraque estén ligados por una re-
lacion de cansa 4 efecto; porgue, repito, esta
goncepeion no estd justificada por la observa-
cion,

In Jog fendmenos fisioldgicos en particular,
donde todo estd, sin embargo, lan armdénicamente
encadenado, se demuestra que,en general, los fend=
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menos sesuceden segun cierto drden y hdcia deter-
minadoobjeto, pero permanecen, no obstantes an-
tdnomos, sinengendrarse los unos los otros. Diré,
ademasg,(uesiqueremosasignar ala palabracause
el sentido de un origen cualquiera, ésta no podria
aplicarse & log fendmenos de la naturaleza que
observamos, porque, en realidad, no asistimos al
origen de nada; no comprobamos mds que muta-
ciones, trasformaciones de fendmenos en condicio=
nes determinadas. En sentido metafisico, todas las
causas escapan a nuestros mediog de conocer, sea
cualquiera el nombre con que se las designe, pri-
mariag, secundarias o inmediatas. Tambien he
sustituido el nomhre de causa inmediata, con el
de condiciones delerminadas de un fendmeno,
que me parece mas exacto. En efecto, un fend-
meno tiene sus condiciones determinadag, su de-
termiénismo propio, independientemente del fend-
meno que le precede ¢ le sigue. Yo afiadiria, ade-
mds, que estas condiciones determinadas, por la
experiencia, no podrian ellas mismas ser miradas
como causas. Exte es un punto capital, sobre el
cual tendremos que volver mds tarde. Ahora me
limito 4 aficmar que, teniendo los fendmenos de
la vida sus condiciones delerminadas, ¢ su de-
terminismo, como los de la naturaleza hrita,
sobre estas condiciones determinadas deberd diri-
girse la accion del fisidlogo. Serd, pues, necesario,
ante todo, fijar ese determinismo experimental.
Este es, 4 nuestro entender, el objeto prictico de
la fisiologia y la condicion de su progreso.
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En restumen, si se piensa que para obrar sobre
un fendmeno es preciso dirigirse sobre su cau-
$a, vemos que para nosotros no se trata de cau-
sas primeras 6 metalisicas, ni dun de cau-

_sas inmediatas. Estag mismas estin fuera de

nuestro alcance: nosotros sélo conocemos las eon-
diciones delerminadas de un fendmeno. El de-
lerminismo de un fenémeno es el conjunto de
sus condiciones materiales, es decir, el conjun-
to de circunsfancias gne acarrea su aparicion.
Estas condiciones son evidentemente accesibles,
porque son todas materiales.

No hay, efectivamente, accion posible si-
no sobre y por la materia. El mundo mo nos
presenta excepcion 4 esta ley. Toda manifes-
tacion fenomenal tiene condiciones materiales qfie,
sin engendrarla, la provocan y la hacen manifies-
ta, En otra ocasion (1) hemos expresado la mis=-
ma idea en la siguiente frase: La materia mani-
[iesta fenomenaos que ella no engendra. No hay
aqui, pues, lugar & ideas espiritualistas ¢ mate-
rialistas, que nada tienen que haceren la ciencia.
Lo que estd demostrado esque la materia, tal como
12 conocecemos, no puede descubrirnos la nalura-
leza de los fendmenos; solo puede explicarnos su
manifestacion. Estas condiciones materiales, re-
lativas 4 la manifestacion fenom€ial, son tinica=

(1) Revue des deuxw wmondes, Problema de L. fi-
siologia general ,1867,
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mente lasque nosotros lamamos condiciones de-
terminadas del fendmeno; pues solo modificando
materialmente estas condiciones modificamos el fe-
némeno. Creer otra cosa, es cometer un error de
hechoy dedoctrina; es ser juguete de una metafo-
ra, y tomaral pié de la letra un lenguaje figurado.
Se oye decir muchas veces, en efecto, que el {i-
sico obra sobre la electricidad, ¢ la luz, y el mé-
dico sobre la vida, la salud, la fiebre ¢ la enferme-
dad. Semejante lenguaje es puramente figurado.
La wvida, la luz, la electricidad, la salud, la en-
fermedad, la fiebre, son séres abstractos que una
sustancia medicamentosa ¢ un agente cualquiera
no podria atacar; pero hay condiciones materia-
les en la produccion de la electricidad, de la sa-
Iud, de la enfermedad, que pueden atacarse y mo-
dificarse.

Todo fendmeno tiene un determinismo rigoroso,
que nunca puede ser ofra cosa que un determinis-
mo figico-quimico, es decir, un conjunto de con-
diciones determinadas, sobre las cuales se pue-
de obrar materialmente por medio de instru-
mentos generales que la naturaleza nos propor-
ciona.

Iista concepcion que formamos del objeto de
toda ciencia experimental y de sus medios de ac-
cion, es aplicahie, no solo 4 la fisica y la gquimica,
sino tambien 4 la fisiologia.

Desde entdnces, la barrera que ha separado has-
ta aqui la ciencia de los cuerpos vivos de la de 1og
¢uerpos inanimados, debe caer. Siando log mismos
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el problema v los medios, la distineion no tiena
razon de ser. :

Bsta verdad es nueva en fisiologla. Log anfi-
guos no han comprendido que sdlo se puede obrar
sobra las condiciones materiales en que &¢ mani--
fisstan los fendmenos de la vida, pero que no son
realmente su causa. Imbuidos en la idea de que
log fendmenos vitales tenian la materia por causa
real (materialistas), ¢ hien obedecian & potencias
extra-materiales (vitalistas, espiritualistas), han
debido creer, yhan creido, que el papel del hombre
era el de un simple espectador y no de un actor.
La materialidad ¢ inmaterialidad de la fuerza vi-
tal sustraia la vida & la accion del hombre, como
la distancia le gustrae las fuerzas y los fendmenos
astrondmicos.

Asi, la reduccion de los fendmenos vitales 4
una causalidad material 6 & una condicion de ma~
nifestacion exfra-material, es un doble error. La
apreciacion del papel de la fisiologfa y la declara~-
cionde su impotencia, eran el resultado de concep-
ciones falsas relativamente 4 las manifestaciones
vitales. :

He aquf porgué la historia de lasconcepeiones;
que se han [ormade de la vida, durante épocas di-
versas, no serd para nosotros una simple curiosi-
dad de erudicion. Cada una de estas concepeiones,
expresas o tdcitas, domina la marcha de la ciencia
y explica st evolucion.

Hay, pues, un grande infercs en examinar en
s drden histdrico las opiniones que han existi-
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do sobre la naturaleza de los [endmenos que ge
realizan en los séres vivos. Asf comprenderemos
mejor la exactitud y la fecundidad del nuevo con-
cepto que formamosde los fendmenos vitales,
coneepto que legitima el objeto que asignamos
4 la fisiologia: la conquista de la naturaleza
yiva.




11.

Kvolucion histérica y filosdfica de la fisiologia.

Se remonta 4 la mds remota antigiiedad el
nacimiento de dos concepeiones antagénicas, que
se han disputado la explicacion de los fendmenos
vitales. Todos log espiritus superiores que han es-
tudiado estos fendmenos, ¢ que han meditado so-
bre ellog, se han dividido en todo tiempo en dos
campos. Los unos han mirado las manifestaciones
de la vida como hechos absolutamente distintos de
todos los demas de la naturaleza; los otros los han
considerado como confundidos con todos los fend-
menos-del drden natural.

Examinaremos brevemente la posicion que ca-
da uno de log fildsofos, ¢ de los sabios, ha tomado
en el debate. Veremos asi desfilar ante nosotros
una larga serie de sistemag, que se han opuesto,
se han sustituido unos 4 otros, sinque jamas haya
pertenecido la victoria & la una 6 la otra de las
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dos tendencias que expresaban. A traveés de esta
lucha, la luz se ha abierto, pero poco & poeo, y la
cuestion ha adelantado, aunque lentamente, en la
viadel progreso.

Del exdmen que vamos 4 hacer,se desprende-
rd-un resultado, sobre el cual no es necesario in-
sistir inmediatamente. Los grandes progresos rea-
lizados por la eiencia, no son debidos 4 losesfuer-
zos de los dos partidos filosdficos en lucha; nid los
espiritualistas, nid los materialistas. Un tercer
grupo de hombres, dntes investigadores que flld-
sofos, es el que realmente ha fundado la ciencia,
degeubriendo los hechos que forman sus verdade-
ras bases. Bl mismo poder del génio no alecanza 4
suplir conocimientos precisos; las elucubraciones
especulativas no pueden ocupar el lugar de los
liechos. Bi, como deciamos al empezar, la alianza
de la investigacion y de la generalizacion es in-
dispensable 4 la constitucion de la eiencia, es
precigo, no obstante, reconocer que en este resul-
tado tiene mucha mayor parte el espivitu eienti=
fico de investigacion, y que esnotablemente mds
eficaz que el espiritu especulativo.

Cada una de estas tendencias ha fenido susre-
presentantes en todas las épocas. Junto 4 los fi-
ldsofos y médicos espiritualistas y materialistas,
eneontraremos. eXperimentadores 6 investigado-
res. preocupados tinicamente en el estudio de la
naturaleza: 4 veces le serd dado 4 un solo hom-
bre ofrecernos la reunion de esas tendencias di-
ferentes.
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La mayor parte de los filosofos v médicos anti-
guos (exceptuando la escuela Jénica) han ereido
que los fendmenos vitales eran regidos por un
principio distinto de la materia y de Ias fner-
zas naturales, exterior al cuerpo vivo @ indepen-
diente de sn snstancia. Pitdgoras, Hipderates,
Aristiiteles, Platon, han profesado esta creencia,
aceptada durante el curso de la edad media por
los fildsofos v los cabios misticos, Basilio Valentin,
Pepracelso, Van-Helinont. La concepeion animis=
ta de estos grandes hombres ha sido renovada en
el siglo 18, y formulada del modo mds claro por
el célebre meédico y quimico Séahl. A partir de
este momento, que marca el apogeo de su influen- -
cia, esta doctrina, que se habia cernido tanto
tiempo sobre la ¢ieneia, comienza 4 debilitarse;
recogida momentdnsamente por los médicos filg-
sofos de la eseuela de Montpellier, no tardard en
declinar con rdapida caida.

Por otra parte, la eoncepeion fisica de la vida
creada por Demderito (470 afios antes de J. C.)
y sostenida por Epiewro, encontrd un apoyo con-
siderable en los grandes fildsofos del siglo XVII,
en Descartes y en Leibnitz, y fué desarrollada
por las escuelas yatro-mecdnica y yatro-qui=
mica, nacidas por la influencia de las ideas car-
tesianas. Con Laplace y Lavoisier, 4 fines del
siglo ultimo, alcanzd un alto grado deexplendor.

En fin, degde los primeros tiempos, enando. el
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espiritu de sistema dominaba, vemos ya aparecer
el espiritu experimental. Los fildsolos de la es-
cuela jonica, Thales de Mileto, Anaximandro,
Anaxdgoras, no se contentaron, parece, con
razonar sobre los cuerpos vivos; los estudia-
ron. Anaxdgoras mezcld una multitud de ob-
servaciones justas econ errores ¢ ideas sistemd-
ticas extraordinarias. Alemeon, diseipulo de Pi-
tagoras, estudid la organizacion de los anima-
les para conocer sus funciones. Conocid espe-
cialmente la anatomia del ojo; deseubrié la
trompa de Eustaquio, canal que hace comu-
nicar la caja del timpano con la farinje, y
en fin, signid cuidadosamente el desarrollo del
embrion del pollo, y aprecio exactamente el pa-
pel nutritivo del vifellus. Demdcrito, segun
Aristoteles, era observador de la naturaleza, y
" estudid la anatomia de los animales con al-
gun cuidado. Hipderates, padre de la medi-
cina, observd los signos de las enfermedades,
ereo la higiene y la observacion elinica, Se-
gun Galeno, rectificd el razonamiento tetrico con
la experiencia practica, y Celso le reconoce el o=~
nor de haber sido el primero en separar la medici-
na de la filosoffa. Arvistoteles, el fundador de las
ciencias naturales, es al par que fildsofo profundo,
el genio observador mis notable de toda la anti-
giiedad. Plinio, atento tinicamente & los hechos é
indiferente 4 las doctrinas filogdficas, formod una
vagta compilacion: pero, desproyvisto de espiritu
de observacion, no ha prestado & la ciencia los
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servieios que podian esperarse de lag admira=
bles eondiciones en que se hallaba. Galeno (131—
210) reasumio los progresos que el estudio del
hombre y de los animales habia realizado hasta

‘entdnces, y contribuyd efilcazmente 4 su ade--

lanto. La edad media vivid, hasta el renaci-
mienfo de las eiencias, con los conocimientos que
aquel célebre médico legd 4 la posteridad. Ya en-
tonees log descubrimientos se multiplican, las
observaciones surgen de todas partes: la ciendia,
gacrificada hasta entdnees 41a especulacion, toma
acceso y dominio sobre ella: vemos aparecer 4
Vesalio, & los precursores de Harwey, Fabricio
de Acquapendente, Servet, Cesalpino, el mismo
Harwey, Recnier de Graél; Aselli, Pecquet, et-
cétera, y somos asi llevados al momento en que el
genio experimental aparece en todo su brillo,
es decir, al nltimo siglo, & lostiempos de Haller,
de Spallanzani, Fontana, Priestley y Lavoisier.

Examinaremos rdpidamente en una ligera
ojeada histdrica las opiniones emifidas por es-
fosrhombres eminentes, que representan las tres
tormas del espiritu hmunano en el dominio de Ia
ciencia: los egpiritualistas, los materialistas y
los investigadores puros. Ningun esfuerzo siste-
mdtico ha podido llegar 4 constituir esta cien-
cia vital activa, que debe ser nuestro objeto.
®olo en nuestros dias es cunando entrevemos el
determinismo vital, planteando la (drmula
del problema ﬁsmlonmo y conteniendo su g0+
lucion.
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Antigitedad.

Bl mas antigno de los (ildsofus y el mds uni-~
versal de log sahios de quien hallamos neticia, es
el célebre sabio de Samos, Pitagoras, que vivid el
siglo sexto 4dntes de nuestra era eristiana, desde
el afio B8O & B10. Las doetrinas propagadas por
la escuela de Crotona, que fundé en Italia, se per-
petuaron hasta Platon y Aristiteles,

Log dog puntos principales de- sus sigtemas, la
armonfa de los ntmeros y la metempsicosis, per-
tenecen & un drden de consideraciones que es infi-
til abordar. Lo que nos interesa mds directamen-
te es saber que Pitdgoras practico la medicina,
arte reservado hasta enfdnces 4 los sacerdotes,
que cred la higiene, y que meditd sobre la cous-
titucion del cuerpo humano y sobre su desarrollo.
Pitagoras ha debido formarse una ideade la vida,
¥ sus concepeciones marcan el nacimiento y los
primeros pasos de la medicina y la fisiologia. Su- -
bordinaba la materia y las manifestaciones de que
era asiento, a una potencia superior, inmaterial,
activa, pasagera y mortal. Esta era Psyquis.
A esta se une en el hombre un principio inteligen-
te, que sobrevive al organismo y pasa de un cuer-
po 4 otro por la metempsicosis, 4 saber, el alma
universal el (NOUS.)

Quizds podria hallarse aqui (si fuese posible
juzoar i tanta distancia y con tan poca luz) el
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primer bogquejo de esa doctrina vitalista que ve-
Jemos mas tarde someter el der vivo & dos prin-
cipios superiores, la fuerza vital y el alma.

S6lo que Pitdgoras completaba esta nocion
extendiéndola al mundo inanimado. El univer-
80, O amacrdeosimo, tiene tambien una vida, una
Psyuig, que dirige sus fendnmenos, y un alma uni-
versal ¢ nous, (uelos comprende.

El edificioranimal es un microcosmo, imdgen y
parte del mundo general, 6 macrocosmo, en que ha
sido arroado.

B ciertamente muy curiogo ver 4 los pitagi-
ricos hablar del nous y de Psyquis como habla-
ron mas tarde los primeros vitalistas del alma y

“de la fuerza vital. La sangre nutre la Psyquis, de

guien son vinculos las venas y los neryios, sietdo
intimaaungue pasagera la union entre esta especie
de vapor inalterable que constituye la Psyquis, y
las materias alterables; carne, hineso y mervio,
gque constituyen el cuerpo. ' :

Semejante concepcion fisioldgica coronada por
una potencia superior, inaccesible, debia conducir
4 una terapéutica del mismo drden. Los pitagd-
ricos empleaban para obrar sobre elsérvivo, al-
gunog medios materiales, tdpicos, emplastos: pero
sus recursos principales eran sobrenaturales,como
el prineipio 4 que se dirigian: éstog evan las vie-
tudes migicag de las plantas, los encantamentos,
los conjuros, lag armonias de la musica.

Asi vermnos por vez primera, edmo la coneepeion
de 168 fendmenos de la vida entraiia, determina,
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por una consecuencia légica, la manera de obra
sobre ellos.

Bmpédoeles,que florecid hicia el afio 440, ha-
hia recibido las lecciones de los pitagdricos. Como
ellos, parece haber empleado los encantamentos
magicos 4 titulo de procedimientos terapeuti-
cos. Cuenta la [ibula que, & consecuencia de
haher curado maravyillosamente 4 una mujer,
abandonada de los médicos, quiso, ciego de orgullo,
hacer ereer en su apotedsis, precipitdndose en el
Etna.

Pero al par que se daba 4 conocer esta doctri-
na espiritualista, que explicaba los heclios de la
vida por la actividad de agentes exteriores 4 la
sustancia viviente, una doetrina opuesta se le-
vantaba, desde la mds remota antigliedad, enfren-
te dela primera, intentando reducirlo tode aljue-
g0 de fuerzas fisicas generales.

Herdaclilo de Efeso, que viviab00 afios dntes
de la era actual, habia observado ya juiciosamen-
te que la naturaleza del alma <«es una cosa tan
profunda, que no se la puede definir, sea cualquie-
ra la ruta que se siga para llegar 4 conocerla.»
Bl concepto de alma debe ser, pues, extrafio 4 un
sistema de (fsica universal.

Demderito (456-360) ¢l jele de la célebre es-
cuiela de Epicuro, queria explicarlo todo por Ias
segundas causas, por la materia y sus leyes, des-
entendiéndose de las primeras. 8i semejante prin-
cipio no se hubiese aplicado mds que 4 los fend-
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menos naturaleg, serfa infachable, v ed el que atn
Loy defendemos nosotros.

Asi, los fildsofos de la Jonia, Tales, Herdclito,
Anaxdgoras y Demierito, buscaban el principio de
las cosas en la naturaleza sensible, Los fendmenos
s6lo eran para ellos resultados de combinaciones
meednicas. La explicacion del mundo, Ia explica~-
cion de la vida, eran puramente figicas para ellos.

Se ve 4 Epicuro (341 afios dntes de J. €.) re-
eonocer que los sentidos son el tnico origen del
conocimiento; que toda existencia se reduce 4 la
materia, y que el conocimiento de ésta y de sus
diversas formas contiene la explicacion de todos
los fendimenos.

Bajo la influencia de esta escuela filosdfica, co-
menzo & salir de su larga y penosa infancia el es-
piritu cientifico de los griegos. Herdelito, Demd-
erito, Anaxdgoras:y Leucipo, separando la ciencia
naciente de la filosofia, ge ocupaban en saber cd-
o se producen los fendmenos, 1y no por qué
se producen. Tendian 4 sustituir el estudio de las
llamadas causassegundas, 4 la vana investigacion
de las causas primeras.

Socrates protestaba contra estas tendencias,y su
discipulo Platon luchd con gran éxito contra ellas.

Platon (430 antes de J. C.)—La ciencia fi-
gioldgica ha progresado ménos que ninguna otra
con las doctrinas platonianag, porque éstas han
rechazado la ciencia. Por esto mismo han ejercido
una influencia desfavorable sobre su desarrollo;

7



L

influencia que es preciso tener en cuenta, sefia-
ldndola al menos. El poderoso genio de Platon
abrazd en una concepcion ¢ priori el circulo de
los conocimientos divinos y humanos. Dominado
por la noble ambicion de penetrar los «supremos
misterios», la esencia y el principio tlfimo de las
cosas, debia desdefiar la investigacion laboriosa,
pero fecunda, de las realidades fenomenales, des-
viando de ella 4 sus coneindadanos, 4 los gue re-
petia que la insuficiencia de lag causas eficientes
enfrafiaba la indignidad de su pretension.

Asi Platon no descendid de las alturas de la
metafisica 4 la consideracion del mundo sensible
y fenomenal. Para él log fendmenos sensibles no
eransino apariencias, y como sombras proyectadas
por la claridad de un gran fuego sobrelas paredes
de una caverna. La ciencia (como nosotros la en-
tendemos hoy), no era mas que el conocimiento de
las sombras, y la filosofia tenia precisamente por
objeto arrancar al hombre de esas yanas ocupa-
ciones para traerlo al mundo del pensamiento,
mas real que el de las sensaciones.

Para Platon, el principio de la vida reside en
un alma corporal, cuyosatributos habian dispues-
to arbitrariamente los dioses en las diversas par-
tes del organismo: «Mas cerca de la cabeza, dice,
»entre el diafragma y el cuello, colocaron los dio-
»ses la parte virily animosa del alma, su parte
»belicosa.... La parte del alma que pide alimentos,
»bebidag y todo lo que la naturaleza de nuestro
»cuerpo hace necesario, ha sido colocada en el in-
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»térvalo que separa el diafragma y el ombligo....
»y viendo que nunea comprendia la razon.... for-
smaron los dioses al higado y lo colocaron en la
»morada de la pasion.... Hicieron al higado com-
»pacto, liso, brillante, dulce y amargo & la vez,
»para que el pensamiento que brofa de la infeli-
»gencia, sea llevado sobre esta superficie como so-
»bre un espejo que recibe las impresiones de los
»objetos, y en el cual pueda verse su imdgen.»
(Timeo, trad. de Cousin).

Es preciso, pues, sefialar junto 4 la alta im-
portancia moral de la filosofia platdnica, una in-
suficiencia ¢ una mala direccion cientifica, eontra
la cual atn tenemos que luchar en nuestros dias.
Nosotros protestamos contra lasg explicaciones de
los fendmenos vitales, cuando se supeditan 4 la
influencia de una primera causa guese personifica,
y rehabilitamos, por el contrario, la investigacion
de lag causas proximas, de las condiciones eficien-
tes y determinantes, donde reside para nosotros
el secreto de las cosas. Hipderates, Aristoteles y
los sucesores de Platon, aunque-imbuidos en las
mismas ideas filosGficas, no desdefiaron estudiar
la naturaleza.

Hipoerates.—El punto de vista filosdfico se
armoniza, en el célebre médico de Cos, con los co-
nocimientos fisioldgicos positivos. Hipderates (415
antes de J. C.) pertenecia 4 esa célebre familia de
los Asclepiades, que conservaba como una herencia
desde la mds remota antigliedad, la ciencia y el
arte de curar. Pero en lugar de practicarla en los
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templos y lugares reservados; apoydndose en la
autoridad de las inscripeiones votivas, la sujetd
4 la observacion, trasportdndola 4 su verdadero
terreno, es decir, al lecho del enfermo. Hipderates«
fué, pues, el primer clinico.

Be cree que no diseco caddaveres hummnoc, como
Demderito, sélo disecd algnnos animales. Conoeid
muy poco la anatomia, aunque poseia, noobstan-
te, algunas nociones de osteologia; y su fisiologia
se redueia 4 algunas opiniones puramente tedri-
cas sobre la respiracion, la digestion y la genera-
cion. Observaba lag enfermedades y constituia en
cierto modo la historia natural. Sumedicina, ba-
sada en el método de obgervacion, era, pues, nece-
sariamente empirica, Admitia la influencia del frio,
la humedad, la sequedad y el calor, pero no em-
barazd la marcha de la ciencia con sistemiticas
hipdtesig, y tuvo la prudencia que exigia el esta-~
do precario de los conocimientos de su época.

Respecto 4 la concepcion de la wvida, Hipd-
crates parece haber pensado que los fenémenos
morhosos, como los fisioldgicos, tenian una causa
divina tan inaccesible, que las mismas supers-
ticiones y los encantamentos mdgicos no podian
influir sobre ella. Asi sacudid el yugo de losju-
glares, que habian invadido la medicina. A sus
inttiles tentativas sustituyd la dietética, tra-
tamiento que consiste en dejar obrar, ¢ en favo-
recer, la accion de la naturaleza: este es el méto-
do de la espectacion. Sustrayéndose los hechos
vitales 4 la accion del hombre, no se puede ha-

]
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cer mds que predecirlos, no desviarlos de su ra-
ta. Fste es el cardcter principal de la medicina
de Hipderates. Bl desarrolld la semeidtica y el
prongstico de las enfermedades: su terapéutica
era ‘casi unicamente espectante y basada sobre
la. higiene: asf estd de acuerdo consu concepeion
de la vida, principio inaccesible,; respecto al cual
no podemos hacer mds que observar su marcha
¥ sus electos.

Aristoteles, uno de los génios mas grandes que
ha ofrecidola humanidad, pone término 4 esta s6-
rie de filosofos, que ha adoptado unaexplicacion
idealista de los fendmenos vitales. Nacid en Sta-
gira (hoy Stavro) el afio 384 dntes de la Era cris-
tiana, cuando se hallaba la Grecia en el apogeo
de su vida intelectual. Discipulo de Platon, su
génio habia seguido, sin embargo, una direccion
algo diferente dela de su maestro. Miéntras que
Platon emplea el método geométrico y busca en las
ideas d priori el principio de todo conocimiento,
Aristdteles se apoya en la observacion y la expe-
riencia para llegar al conocimiento d posteriori
de las cosas. Como algunos han dicho, «Platon
eseribia su pensamiento; Aristoteles, los hechos.»
Este no quiso tratar sino de los hechos sensibles,
dejando fuera de la ciencia los hechos psiquicos:
comprendia que es necesario aprender, no in-
ventar la verdad.

Aristételes dividia log objetos que existen en
la superficie de la tierra en dos grandes séries
(psuquia y apsuquia), los séres organizados y
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los inorgédnicos. «La vida, (diceen su tratado Pere
»Psuques) es la causa y el principio de los cuer-
»pos vivos, la causa de donde procede el mo-
»vimiento; por ella, existe todo lo demds, por-
»que todos los eunerpos naturales, tanto de los
»animales como delag plantas, son loginstrumen-
»tos de la vidas.

La vida (aniéina) de Aristdteles es andloga al
prinecipio vital delos vitalistas, y no alalma de
los animistas, que era para él el intelectu ¢
mens. Las privilegiadas facultades y las tenden-
cias experimentales de este gran fildsofo, noper-
miten pensar que haya afirmado en estas mate-
rias lo que no puede afirmarse: éles vitalista,
es deecir, que ha atribuido quizds la actividad 4
una fuerza que llamaba la vida, pero nada prue-
ba que haya ido mds alld, ¥y ni dun quizds que
 haya llegado hasta aqui.

Sus opiniones sobre los séres vivos rehosan
una gran precision y una verdadera profundidad,
como lo prueba este pasaje sobre la gradacion de
los séres: «El transito de los séres no animados &
»los que loson, se realiza poco 4 poco en la natu-
»raleza; la continuidad de las gradaciones contiene
»los limites que separan las dos clases, ysustrae
»nuestras miradas el punto que los divide. Despues
»de los inanimados vienen las plantas, entre las
»cuales unag parecen parficipar dela vidamis que
»lasotras. El paso de las plantas4 los animales no
»es sGbito. En el mar se encuentran cuerpos de
»log cnales se duda si son animales 6 vegetales.
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»Hsta gradacion tienelugar tambien respecto 4 las
»[unciones vitales, 4 las facultades de reproduc-
»cion y nutricion.»

En resimen, y limitdndonos 4 la interpretacion
de los hechos vitales, que son el objeto de nues-
tra atencion, se ve que Aristételes parece ser
el creador del vitalismo. Elanfma, psyquis, el
principio vital, tal es la causa de la vida: este
principio estd colocado en el cuerpo vivo, como
el piloto en el barco; es una parte irracional, co-
mun y vegetativa, causa de la nutricion y del
crecimiento, y que existe en grados de complica-
cion diferente, lo mismo en las plantas que en
los animales.

La anatomia salié de manos de Aristételes
casi completamente constituida. Despues de él ve-
mos aparecer una escuela anafdmica numerosa,
en la quela diseccion, y 4 veces la viviseccion, es-
t4 en grande estima. Se multiplican los médicos
anatdémicos: Praxdgoras, Herdfilo, Erasistrato,
Rufo de Efeso, Quintus y otros. Galeno es el mas
ilustre representante de esta escuela,y el que deja
sentir mds large tiempo su influencia en la pos-
teridad.

Herdfilo, nacido en Calcedonia y llamado 4
Alejandria por los Ptolomeos, abrid alli una es-
cuela médica, donde la anatomia formaba la ba-
se de la ensefianza. Exponia log métodos de di-
seccion, los instrumentos y su uso, de que, se-
gun Galeno, tenia exacfo conocimiento. Celso y
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Tertuliano lo acusan de haber experimentado
sobre eriminales, que los reyes de Egipto le en-

tregaban vivos: en todo easo es cierto quedisecd.

caddveres humanos, no sélo animales. Ya en es-
ta via prdctica, no es extrafio que marchase de
descubrimiento en descubrimiento: conocid bien
la osteologia; distinguia anatdmicamente las ar-
terias de las venas; estudic las glindulag y las des-
eribid, y él fué quien dié nombre al duodeno. Su-
ministrd una descripcion satisfactoria de los ér-
ganos dela generacion, y comprendid sus funeio-

nes lo bastante para dar a los ovarios el nombre:

de «testiculos hembras.»

Sus conocimientos en fisiologia eran mucho
ménos extensos, puesto que ignoraba la circula-
cion, y no tenfa ideas exactas sobre la respiracion.
Sin embargo, eonocia el papel de log nervios ¢o-
mo condnctores de lag sensaciones y de la volun-
tad, papel establecido por su contemporaneoy ri-
val Erasistraio de Cos, nieto de Ariztdteles, ge-
gun se cree. Herdfilo colocaba en el cerehro el
asiento del alma pensante, y mas particularmente
en el cuarto ventriculo, desde donde presidia lag
funeiones del cuerpo.

En medicina, atribuia todas las enfermedades
4 1a alteracion de los humores. Se ve que el cir-
culo delos conocimientos médicos se habia am-
pliado singularmente, separdindose de la filosofia.
Herdéfilo forma con Erasistrato, Quintas, Rufo
y un gran numero de médicos, el séquito de pre-
cursores de Galeno.
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Este nacid hdcia el afio 131 4ntes de J. C., en
Pérgamo, capital del reino del Ponto, cindad [a-
vorable a la ciencia, donde los Eumenos y los
Attalos habian reunido una eélebre biblioteca, y
donde la medicina estaba en mucha estimacion.
Comenzd & instruirse con los discipulog de un
médico Hamado Quintus, muy reputado, y que
merecia serlo por su profunda ciéncia en anato-
mia, y el gusto que por ella supo inspirar 4 Ga-
leno y 4 otros muchos médicos de su tiempo.

Comenzd la practica de la eirugia cuidando las
heridas de log gladiadores, y durante largo tiem-
po ejercid su arte en Roma, & donde fué llamado
como médico de los emperadores. Habia adquiri-
do en lag escuelas de Pérgamo y Alejandria, y
aumentado en sus viajes, una vastisima erudi-
cion fortifieada con numerosas observaciones per—
sonales. Sus resultados han sido consignados en
una serie de obras, que forman una inmensa
coleccion, para uso de los médicos y de los adictos
al estudio de la ciencia general de la naturaleza:
la mayor parte se ha perdido.

Galeno puede ger mirado como el primero de
los verdaderog experimentadores en fisiologia;
procurd encontrar en los animales vivos las
pruebas de las induceiones & que conducia la di-
seccion de log animales muertos. A través de un
gran namero de errores y de teorias falsas, sus
obras contienen tantos hechos exactos y ofrecen
una direceion ecientifica tan excelente, que han
formado por largo tiempo la Gnica parte séria de
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la medicina de sus sucesores, 4 través dela edad
media hasta el renacimiento.

No vamos 4 reproducir aqui las teorias médi-
cas de Galeno; sélo diremos gue para él las fuer-
zas inmediatas y fundamentales de la vida eran
los espiritus animales, que colocaba en el giste-
ma neryioso, losespiritus naturales que situaba
en el higado, y que incorporados 4 la sangre ve-
nian & eonfundirse en el corazon con los espéri-
tus witales, otra potencia directriz de las facul-
tades de los cuerpos.

Acabamos deprobar, en este rdpido exdmen, la
existencia de la triple corriente, que durante largo
tiempo arrastrd las inteligencias. Los unos, los
idealistas ¢ espiritualistas, Pitdgoras, Séerates,
Platon, Aristdteles mismo, buscaban mds alli
del mundo sensible la explicacion de los fendme-
nog gensibles: por el contrario, los otros, los filo-
sofos de 1a Jonia, Thales, Herdclito, Anaxdgoras,
Demderito, Epicuro, refieren 4 la materia los fe-
nomenos materiales: por fin, junto 4 estos fildso-
fos, cierto nimero de hombres, cuya tendencia es
mas activa qua especulativa, se ocupan, bajo un
punto de vista espacial, de los fenémenos de la
vida sin aparentar preocuparse de sus causas:
tales son, Hipdcrates, Praxdgoras, Herdfilo,
Brasistrato, Rufo y Galeno.

En la edad media y log tiempos modernos en-
contraremos las mismas tendencias, sdlo que,
miéntras las elucubraciones especulativas domi-
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nan en los tiempos antiguos, en la ciencia na=
ciente se debilitan, y las veremos extinguirse
progresivamente al aproximarnos 4 los tiempos
actuales,

§1II
Edad Media.

Las teorias propuestas en la edad media para
la explicacion de log fendmenos vitaleg, son el re-
flejo de las teorias antiguas. Lag unas, las mds
numerosag, toman por punto de partida la espi-
ritualidad de la vida; lag otras, mds rarag, redu-
cen los fendmenos vitales 4 fenémenos materia-
les de la naturaleza: tambien se ven experimenta-
dores mas ilustrados y numerosos, porque lascien-
cias [isicas, gue no existian en la antigtiedad, han
realizado ya importantes progresos.

A la primera concepcion se refieren las doe-
trinas del arqueismao, de los mediadores pldasti-
cos,del alina direcriz, de las naturalezas plds-
ticas, del animismo, del vitalisimo, que han exis-
tido desde la edad media hasta nuestra época. Unas
y otras han tenido por cardcter comun el eolocar
la eausa de los fendmenos vitales fuera dela ma-
teria viviente, y se distinguen en que las unas
subordinan todas las manifestaciones vitalesal al-
ma, miéntras que las otras hacen depender es-
tos fendmenos de potencias espirituales de érden
inferior. La primera de estas tendencias se expre-
sard mas tarde con toda claridad en Stahl; la se-
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gunda ha tenidopor su representante mas auto-
rizado 4 Van Helmont.

Importa al fizsidlogo establecer una distincion
eutre estos dos grupos de doetrinas, animista y
vitalista. Al confundir con el alma racional el
principio inmaterial que gobierna el cuerpo, las
doctrinas animistas colocan la vida fuera del do-
minio del hombre. Esfas concepciones filostficas
se elevan 4 demasiada altura y 4 tanta distancia
de la realidad, (que no pueden iniciar ni sugerir
progresos. Leéjos de prestar impulso 4 la fisiologia,
s0lo girven para detener su marcha & inmovili-
zarla.

Las doctrinas vitalistas § arqueistasg, que colo-
can las manifestaciones de la vida bajo la depen-
dencia de un prineipio meénos elevado en dignidad,
ménos lejano del mundo gensible, pueden armo-
nizarse mas ficilmente con el espiritu de investi-
gacion y con el progreso cientifico,

No abrigamos el propdsito de detenernos en
cada uno de los hombres eminentes que hanexis-
tido en la edad media. El movimiento eientifico
era entonees casi nulo; se limitaba & comentar
los fragmentos imperfectos que se poseian de la
antigiedad. Los mismos drabes han afadido po-
co, al ménos en la ciencia de la vida, 4 lo que
habian recibido de los griegos; pero al comunicar 4
los pueblos de Oceidente las obras de la antiglie-
dad y los escasos conocimientos adguiridos por
ellos mismos en anatomia, 'geografia y navega-
cion, proyocaron una especie de renacimiento,
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que lag eruzadas desarrollaron atin mds, pero cu- -
vo resulfado mas verdadero fué la reconstitucion
de la antigliedad.

Alverto el Grande (1193-1280) es uno de log
personajes que mayor influencia ejercieron sobre
su tiempo. Nacid en Lavingen, en Suabia. de la
familia de los condes Bollstoedt. Despues de estu-
diar en las diversas escuelas de Francia, de Ale-
mania y de Italia, se liizo monje, uinico medio de
satisfacer su aficion 4 la ciencia. Ensefid con glo-
ria en toda Europa, y tuvo por discipulo 4 Santo
Tomis de Aquino. Ha sido considerado como uno
de log hombres mds extraordinarios de su siglo,
4 causa de la extension y variedad de sus cono-
cimientos. _

En su obra demuestra mas erudicion que in-
ventiva personal, Habia tomado por modelo 4
Aristdteles, y se habia propuesto comentarlo y am-
pliarlo: eon este objeto reunid y acopid todos los
conocimientos trasmitidos por sus predecesores y
divuleados en su éppea.

Aungue ensefiaba que «la ciencia natural no
»eonsistia solamente en aceptar, en recibir narra-
»eiones, historias, sino en investigarlas causas,»
puso poco en practica este. precepto. En su enci-
clopedia abrazd las ciencias naturales, la zoolo-
gia, la botdnica, la mineralogia, y aunque en-
erandecid el dominio de los hechos conoeidos,
no tuvo otro cuidado gue el de desenvolver-
lo en un drden conforme & sus opiniones. Al-
berto el Grande ge preocupaba poco de la expli-
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cacion delog fendmenos vitales, de los cuales en-
contraba razon suficiente en lascausas providen-
ciales. Sin embargo, es curioso el ver que en su
tratado de la fisonomia haya pensado en determi-
nar las facultades del alma, segun los drganos
exteriores del erdneo: en cierto modo se encuen-
tra aqui el gérmen de la. teorfa de Gall y de
Spurzhein.

Basitio Valentin (18394) admitid la existen-
¢ia de un priucipio general, el arqueo, que gober-
naba el universo entero. Su discipulo Paracelso
(1493-1541) multiplicé el nimero de estos princi-
pios inmateriales que gobiernan los diversos or-
ganos del cuerpo, el cerebro, el corazon, la cabe-
za, el higado, ete.,y todos los objetos naturales.
Did 4 estos genios el nombre de espiritus olimpi-
¢os, y los subordind al arqueo,que era el espiritu
de la vida, el granregulador de los fendmenos vi-
tales.

Pero el representante mis célebre de esta doc-
trina de las cansas inmateriales y ocultas, fué
Van Helmont (1577-1644).

YVan Helmont es una de las fizuras mds singu-
lares que nos presenta la historia de la ciencia.
Egpiritu observador y mistico 4 la vez, dotado de
una penetrante seguridad y de un verdadero senti-
do experimental, arrebatado por una volednica
imaginacion, sus obras nos ofrecen una admira-
ble confusion de profundag verdades y de fantdsti-
cos delirios.

Las explicaciones que imagind para los fend-

e
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menos dela naturaleza viviente ¢ inanimada, per-
tenecen desgraciadamente 4 esta tltima categoria.
Cred toda una gerarquiade principios inmateria-
les, intermediarios entre los cuerpos y el alma in-
teligentey razonable. Van Helmont repugnaba ad-
mitir una accion directa de un agente inmaterial
como el alma, sobre la materia inerte; habia para
el tal abismo entre el alma y el cuerpo, que no
podia concebir reliciones directas entre ellos,
Probablemente creyd llenar este abismo con sus
agentes intermediarios, sin ver que no hacia mas
que trasladar la dificultad sin disminuirla.

Asi tambien, en una especie de deseo andlogo
de colmar el intérvalo existente entre la materia
seleste y la materia sublunar, no dudd en imagi-
nar una nueva sustaneia, la snagnalia, que do-
taba de propiedades arbitrarias.

A la cabeza de esta série gerdrquica, Van Hel-
mont coloca el alma racional é inmortal confun-
dida en Dios. En segundo lugar, el alma sensitiva
y mortal: ésta tiene por ministro un agente in-
corporeo, el argueo principal (auwra vitalis) que
preside 4 todas lag funciones de los cuerpos ani=-
mados, como una especie de prinecipio vital. Reco-
noce en lag plantas el arqueo prineipal, especie de
fuerza vegetativa llamada lefas. En losanimales
superiores, el arqueo principal residia en el orificio
del estdmago, y de ahi su nombre «janilor sto-
machi.» Desde aqui dirige una multitud de ar=
gueos subalternos, inteligentes, activos y morta-
les, los blas encargados de todos los acfos y to-
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das las funeiones, situados en cada wviscera, en
cada. drgano 6 en cada objeto como «un obrero,
sun vuleano, un qura oculta, ¢ principio rector
»que constituye el nteleo espiritual del objeto.»

Se ha querido ver en esta caprichosa concep-
cion el preludio y el primer bosquejo de la doc-
trina de las propiedades vitales, que desde el prin-
¢ipio de nuestro siglo representa el esfuerzo del
espiritu sistemdtico en el dominio de la fisiologia.
Los blas de Van Helmont son colocados en cada
parte para explicar su funeion, como para otros
fisidlogos las propiedades inmanentes que atri-
buyen 4 las partes.

Jan Helmont es una figura de transicion. Co-
locado en el limite del siglo XVI y XVII, su génio
estd en la frontera del misticismo y de la ciencia.
8i por sucreencia en los ensuefios, en las supersfi-
ciones, en las influencias astroldgicas, en la de-
monologia, seure 4 los iluministas y visionarios,
por sus investicaciones quimicas, sus experien-
cias, -sus opiniones médicas se coloca entre los sd-
bios cuya influencia ha sido mds fecunda.

I8l introdujo en la quimica el estudio de los
gases, y ¢l tambien fué quien empled primero es-
ta palabra en su acepeion actual: reconocidé que
por la accion del calor, el agua se trasforma en
vapor de igual constitucion y de igual peso, y
para establecer este resultado se sirvid de la ha-
lanza. Dos siglos mas tarde empled:Lavoisier el
mismo método y el mismo instrumento para esta-
blecer el mismo resultado de que el agua no cam-
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bia de naturaleza por la accion del calor. Van
Helmont estudid la produccion de la’ llama, y did
de ella 1a definicion que se atribuye sin razon 4
Newton ¢ & Davy: «La llama es un gas que arde.»

Ll es, como hemos dicho, quien ha llamado la
atencion sobre los gases, cuerpos cuyo estudio, 4
fines del nltimo siglo, ha sido el punto de parti-
da de la quimica moderna. Conocid el dcido sul-
furoso, el gas clorhidrico y, sobre todo, el dcido
carbdnico, que llamaba mds particularmente gas
silvestre. Damostrd la produceion de esfe gas por
lacombustion del carbon; lo eneontrd desprendién -
dose de las cubetas de fermentacion; lo reconocid
en las minag ylas eavernas y en el producto efer-
vescente de las sustaneias caledreas atacadas por
los deidos. Segun ciertos autores, Van Helmont
merece ser congiderado como el precursor de La-
voisier, puesto que dos siglos 4dntes indicd el em-
pleode ese instrumento tan precioso para el estu-
dio de las trasformaciones de la materia: la ba-
lanza.

En medicina, g2 debs 4 Van Helmont gran nii-
mero de observaciones tan juiciosas como sa-
gaces. |

In fisiologfa humana, estudid la digestion, y
considerd las trasformaciones digestivas como
resultado de fermentaciones debidas 4 jugos par-
ticulares, entre log enales distinguid el jugo gds-
trieo por su acidez,

La fisiologfa botdnica es deudora 4 Van Hel-
mont de una experiencia importante, tan jui-

8
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ciosamente concebida como habilmente realizada,
y (ue ejercié grande influencia sobre las inyesti-
gaciones de sus sucesores.

Hé aquicomola refiere é1 mismo:

«He colocado en un jarronde greda doscientas
»libras de tierra préviamente desecada al hogar,y
»he plantado en este vaso un tallo de siuce de
»cinco libras de peso. El todo era regado con agua
»llelluvia,d agua destilada cuando era necesario.
»Despues de cinco aflog,mi sduce pesaba 169 libras
»y unas 3 onzas préximamente. El jarro eramuy
»grande, y estaba enterrado con el fin de ponerlo
»alabrigo del polvo circundante gue habria podido
»mezelarse con la tierra del yaso. Cubrid este
»de una ldmina de palastro, estanada y perfo-
»rada por pequelios agujeros. No he tenido en
»cuenta el peso de las hojas caidag durante los
»cuatro otonos anteriores, pero he degecado de
rnuevo la tierra del jarro, y no habia perdido
»mis que unas dosonzas de sa peso, y se habian
wengendrado 164 libras de corteza, de madera y
»de raices.»

En verdad, la conclusion que él saca de esta
experiencia noes exacta. Il creyd queerael agua
«con flue habia regado la planta, la que se habia
»trasformado en sauce, esdecir, que la madera de
»sance esel agua que ha tomado una nueva forma,
»0 en fin, que el agua es el principio de todo.»

Pero esta conclusion que llevaba el sello de los
errores 0 de la ignorancia de su tiempo, no im-
pide admirar lo adecuado de la experisncia al ob-
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Jjeto deseailo, y el sorprendente rigor con que fué
condueida. ;

El sistema de Van Helmont para la expli-
cacion de los fenémenos vitales, no ejercid una
influencia prolongada; sélo los resultados cienti-
ficos fueron duraderos. Van Helmont murid en el
momento en que las doetrinas galénicas, que ha-
bia combatido, iban & desaparecer ante los des-
cubrimientos de Cesalpino, Fahricio de Acquapen-
dente, Harvey y toda la brillante escuela de Italia.

Entre los doctores de la edad media, dun en-
tre los sabios seglares, sdélo debian encontrarse
concepeiones espiritualistas de la vida. Esta era
la tendencia preponderante, careciendo de repre-
sentantes las concepeiones materialistag, siendo
muy timidas las empresas del espiritu cientifico,
v estando siempre mezeladag de ideas ¢ priori
respecto 4 la espiritualidad de las manifestacio-
nes vitales. '

8 III.
Tiempos modernos.

Bl periodo moderno comienza en el renaci-
miento, y se inaugura para la fisiologia con Vesa=
lio ¥ Harvey. Con ellos entramos en esa fecunda
via de la filosoffia de los hechos, donde las elu-
eubraciones especulativas sdlo tienen un lugar
subordinado, despues de haber ocupado otro tan
dominante. ,

Andrés Vesalio nacio en Bruselas, entdnces
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una de las ciudades mds ricas é ilustradas de En-
ropa, de una familia en quien era hereditario el
ejercicio de la medicina. Estudié sucesivamente
en Paris y en Montpellier bajo la direccion de
Silvio y Fernel, y se dedicd 4 la anatomia, en la
que bien pronto adquirid una verdadera superio-
ridad. Su reputacion se extendié de tal manera,
que el senado de Venecia lo llamd & Padua para
hacer allf sus demostraciones anatdmicas, que re-
pitid en otras muchas ciudades, en Bolonia y en
Pisa,

Asi acumulaba Vesalio los materiales de Ia
gran Anatomiéa que publicd en 1544, y que pro-
dujo una verdadera revolucion en la cienciaal
quebrantar por vez primera la antigua autori-
dad de Galeno, manifestando que habia disecado
1o monos, sino hombres, y al emanciparse de los
errores del que hasta entdnees habia sido el ord-
culo de la medicina. Con él dejé de ser la anato-
mia una rama aeccesoria de las ciencias médicas
para hiacerse una ciencia fundamental éindepen-
diente, entrando, la primera, en la via dela in-
vestigacion. Se comprende la importancia de la
revolucion realizada por Vesalio, recordando la
formidable hostilidad que tuyvo que combatir.
Cuando los partidarios iddlatras de Galeno no
podian demostrar sus errores, afirmaban, ¢ «que
»el texto de sus obras habia sido corrompido, ¢
»que el cuerpo del hombre no estaba conformado
»como en tiempo del médico de Pérgamo.»

Pero Vesalio no fué solamente anatémico.
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Practicd vivisecciones con objeto de manifestar
el papel de los huesos y determinar la funcion de
los musculog, euya contraccion hizo conocer y
descubrir la funeion de la médula espinal, cuya
saceion produce la paralisis de las partes subya-
centes: practicd, el primero, en un cerdo que aca-
baba de morir la respiracion artificial, y probd que
logpulmones siguen los movimientos del forax. Es-
ta esla figiologia que llamaba Galeno de wsw par-
tiwm, pero mds adelantada.

El impulso dado por Vesalio y continuado por
sus diseipulos Falopio y Eustaquio, no debia de-
tenerse,

El progreso realizado por él debia levar la
fisiologia por el camino de la experimentacion, por
donde Harvey afirmd su marcha, y de donde no ha
vuelto & desviarse.

Guillerimo Harvey nacid el 2 de Abril de 1578
en Folkstone, en Inglaterra. Recorrié la Europa
yfuéd Padua, cuya Universidad tenia la palma so-
bretodaglasdemasen la ensefianza dela anatomia.

“En 1613 echo las bases de su renombre, enseiiando

anatomia en el colegio de médicos de Ldndres. De
sus estudios en Ifalia y de sutrato con Fabricio
de Aequapendente y Cesalpino, sacd las nociones
mis exactas sobre los érganos de la cireulacion.
Algunas experiencias decisivas confirmaron las
opiniones que habia él podido formar de las obser=
vacionesde sus predecesores, Desde 1619 4 1623, en-
seiié la  verdadera teoria de la circulacion de la
sangre, ¥y fermind sus lecciones con la publicacion
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de su célebre obra sobre el movimiento del cora-
zon y de la sangre de los animales.

Tambien abordd ofro problema no ménos in-
teresante de la fisiologia, el de la generacion,
que estudid con grandes defalles. A él se debe el
célebre aforismo: omne vivwm ex ovo. Este alo-
rismo sirve de epigrafe al ingenioso dibujo colo-
cado en la portada de su obra, y que representa
4 Japiter teniendo en sus manos las dos mitades
de un huevo, de dondesalen los principales tipos
de laanimalidad, 4 saber, unaarafia, una langos—
ta, una mariposa, un pez, una serpiente, un co-
codrilo, un pdjaro, un gamo y un nino. Sus in-
vestigaciones sobre la generacion, fueron el punto
de partida de las de Regnier de Graaf, de Nieolds
Stenon, Juan Swammerdamm, Gaspar Barto-
lino y Malpighi. Lainvestigacion fisioldgica queda
e aquf en adelante constituida: una pléyade (e
observadores, de experimentadores, viene 4 fra-
bajar, no sdlo en el conocimiento de los fendmenos
de la vida, sino indirectamente en el estableci-
miento de una concepcion elevada,que las opi-
niones filosdficas ¢ priori habian sido impoten-
tes para crear.

Sin embargo, el espiritu sistemdtico no hahia
abdicado completamente, y diversos sistemas de
menor importancia que el de Van Helmont pa-
recian inspirarse ahora en el mismo pensamien-
to. Subordinaban los fendmenos 4 principios, en
cierto modo, inteligentes y conscientes de su ac-
cion, El alma direcltriz que Keplero daba 4
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los planetas para condueirlos en el espacio «segun
»sdbias curvas, sinchocar con ofros astros, ni
»turbar la armonfa dispuesta por el divino ged-
rmetrar pertenece evidentemente & este drden’ (de
creaciones imaginarias.

A esta misma tendencia del espivitu obedecian
Cudworth, cuando imaginaba un mediador plds-
fico, y los fildsofos y médicos que suponian prin-
cipios particulares, nafuralezqs plasticas pre-
sidiendo 4 las funciones de los drganos.

Bstag ideas vagaban en el mundo médico, enan=
do el ¢élebre médico y quimico Stahl vino 4 refor-
marlas creando el animismo, expresion la mds
exajerada de la espirifualidad de la vida. Su
objeto era reaccionar ante todo contra los disci-
pulos de Descartes, contra los que querian expli-
car las manifestaciones vitales por las propieda-
des mecdnicas ¢ quimicas de la materia viva, se-
parandolas completamente del mundo del alma.
En esto, y en este primer periodo, era witalista,
puesto que arrancaba a las fuerzas generales de
la naturaleza los hechos yitales, con los cuales
formaba un dominio 4 parte, colocdndolos bajo la
dependencia de una fuerza inmaterial é inteli-
gente, que puede llamarse vida. Hé aqui el véifa-
lismo. En una segunda fase va mas léjos: ho hay
razon alguna, segun él, para distinguir este prin-
eipio inmaterial, inteligente y racional, del alma
misma, que tiene atributos idénticos. Stahl confun-
de, pues, la vida, o0 la fuerza vital, con el alma, y
hé ahiel animismo.
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Stahl, pues, creador del animismo, renueva y
resucita el sistema platdnico.
El animisimo miraba al alma eomo el princi-
pio mismo de la vida. La vida es para Stahl uno

de los modos de funcionar del almayes su acto vi-

vifico. El alma inmortal, fuerza inteligente y ra-
zonable, gobierna.la sustancia corporal, la pone

en movimiento y la dirige inteligentemente hacia -

un fin. Los érganos son los instrumentos hechos
para ella, y sobre los cuales obra directamente y
sin intermediario alguno. Ella hace circular la
sangre, latir el corazon, segregar las glindulas,
contraerse los musculos y ejecutarse las funcio-
nes todas, siendo el alma arquilectonica el arti-
fice y constructor del cuerpo. Homo factus est
anima vivens.

Las ideas de Stahl han pasado 4 nimerogos su-
cesores, pero su eco se ha debilitado rapidamente.
La escuela de Montpellier, que ha sostenido con
brillo sus ideas en Francia, ha repudiado no
obstante una parte de la herencia del maestro,
siendo, no animista, sino vilalista.

El witalismo econsiste, como se sabe, en la se-
paracion absoluta de los fendmenos fisioldgicos y
los del mundo inorgdnico. En lugar de obedecer 4
lag fuerzas ciegas de la naturaleza, son agquellos
efectas inmedialos de una fuerza especial, sin
andloga fuera del cuerpo yivo.

Barthez cred la doetrina vitalista, ¢, por lo
ménos, le did su verdadero nombre, porgue su ori-
gen podria encontrarse en épocas bien anteriores.
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Barthezadmite la existencia de un prineipio tini-
o, el principio vital, distinto del' alma y del cuer-
po, capaz de regir todos los actos de la vida. En
cuanto 4 la naturaleza de esfe principio, fuer-
za, alma, arqueo, ser, modo ¢ sustancia, esini-
til 6 imposible de determinar, gegun la prudente
restriccion establecida por Barthez mismo. Esta
fuerza vital es inaccesible; escapa y se desvane-
ce cuando se la quiere comprender. Sin embargo,
profundizando los escritos de Barthez, no se tarda
en adguirir el convencimiento de que esta poten-
cia es una fuerza suprema (con toda la vague-
dad que implica esta expresion fuera de la me- '
cdnica) que rige fuerzas subalternas: las unas,
motrices (de econstriecion, de prolongacion, de si-
tuacion fija, tdnica); lasotras, senséfivas: sensi-
bilidad sin percepcion, sensibilidad con percep-
eion.

Bordew (1722-1776) aclard esta nocion muy
oseura en Barthez, considerando «al cuerpo vi-
»V0, 0 como una masa fria é inanimada, sino eo-
»mo una sustancia vivificada porun espiritu rec-
»tor que domina sobre todas lag funciones, y las
shace salir, por deeirlo asi, de su existencia pa-
»8iva y corporal.»

Si se qguisiera comprender el lazo real que
une todas estas coneepciones y caracteriza su ilu-
sion comun, seria necesario decir que todas han
buseado la explicacion metafisica de los fendme-
nos vitales, no su explicacion inmediata, y que
todas se han dirigido 4 principios exteriores al
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cuerpo vivo, nod la constitucion y 4 las pro-
piedades de esta materia viviente.

Al par de las concepeiones espiritualistas pre-
cedentes, se han producido tambien doctrinas
opuestas.

Puede decirse que la docfrina materialista
consiste, en esta época, en mirar los fendmenos
de la vida como un resultado mdscomplicado de
las fuerzas de la mecdnica, de la fisica y de la
quimica, es decir, como la mds elevada expre-
sion de las fuerzas generales de la naturaleza.

Bl gérmen de esta concepeion se encuentra,
como hemos dicho ya, en los griegos Herdclito,
Anaxdgoras, Demderitoy Epicuro. Y aunque ha-
. va sido considerada como hija de la eseuela ma-
, terialista, ha sido aceptada por fildsofos decidi-

damente espiritualistas como Descartes, Leibnitz
y toda la escuela cartesiana.

Descartes (1596-1950) separa claramente el
mundo metafisico del mundo material, el alma
del cuerpo. El alma es definida. por su atributo,
el pensamiento: la materia es definida por la ex-
tension. La extension y el pensamiento no tienen
relacion alguna, punto alguno de contacto. Los
cuerpos vivos, el cuerpo humano, son mecanis-
mos en cuyo juego no interviene principio alguno
inteligente y superior. Son méaquinas montadas,
formadas de ruedas, resortes, palancas, tubos,
prensas, filtros y valyulas, funcionando segun las

=
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leyes de la hidrostitica y la meednica. Raspecto
al alma, extrana d 1o que pasa, asiste como sim-
ple espectadora -4 lo que sucede en el cuerpo.

Un animal sin alma no deja de ser un sér vi-
vo: es una miquina cuya existencia no tiene ob-
jeto; en donde los actos se realizan sin inten-
cion ni fin. .

Descartes consideraba quela eiencia tiene por
objeto definitivo la accion, «....Conociendo la fuer-
»za y las acciones del fuego, del agua, del aire,
»de 1os astros, de los eielos v de fodos los otros
BCULrPos que nos rodean..... podriamos emplear-
»log en todos los usos para que son propios, y ha-
»eernos asi duenos y poseedores de la naturaleza.»

La concepeion carfesiana de la organizacion
vital permitia extender este dominio hasta sobre
los fendémenos vitales, puesto que estos obedecen
4 las fuerzas fisicas. «Estoy seguro, dice Descar-
»tes, de que conociendo mejor la medicina, se po-
»drian sustraer tanto el cuerpo como el espiritu
»de una infinidad de enfermedades; y dun quizds
»de la debilitacion de la vejez.»

Descartes se ocupd siempre en estudiar las
ciencias de la vida. Habia heclio un profundo es-
tudio de anatomia, disecando caddveres y expari-
mentando sobre i mismo. Nog ha dejado un I'»a-
lado del hombre, de la formacion del fefoy de
la fiebre. En sus obras se encuentran las expli-
caciones meecdnicas de das funciones del hombre
y de los animales, que considera como consecuen-
cias de la disposicion de los drganos.

|‘-..
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No dejaremos de citar, aunque gea de paso, &
Spinoaza (1632-1677),que ha sido eladversario y el
confradictor filosdfico ds Deseartes y de Bacon, 4
quien echaba en cara el alejarse mucho dela in-
vestigacion dela causaprimera y del conocimien-
to del origen de las cosas. El mismo, internando-
se en las regiones inaceesibles delo infinito y lo
absoluto, abrazando el mundo, Dios y el hom-
bre desde las alturas de la metafisica mas gene-
ral, ha construido un sistema geoméfrico proce-
diendo por axiomas, proposiciones, teoremas, es-
colios y lemas, por medio de los cuales descen-
dia por via deductiva hasta el objeto de nuestras
investigaciones. Semejante sistema estd muy l6-
jos del mundo eientifico para recibir deél, ni so-
bre €l ejercer influencia alguna. Combatiendo 4
Descartes en el dominio metalisico, en la inves-
tigacion de lo inmanente y lo universal, Spinosa
parece, por el contrario, estarde acuerdo con el
cartesianismo respecto 4 las causas transitivas
y la explieacion de los fendmenos materiales.
Spinosa, relacionado con los fundadores de laSo-
ciedad real de Londres, los experimentadores
Oldenburgh y Roberto Boyle, se habia adquirido
la reputacion de un fisico versado en las ‘co-
sas de la dptica: sabia tallar cristales y lentes, y
estaba al corriente de los descubrimientos anatd-
micos de su época. Tenia las-ideas mds precizas
sobre muchas cuestionesen que los sdbios de su
tiempo cometian groseros errores de doctrina.

Combatid sobre todo la de las causas finales.
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Consideraba las cosas en si mismas y no eomo
medios; y se levanto eontra aquellos (Etica. . 44)
que consideraban la economia del cuerpo huma-
no como sometida directamente 4 la accion de una
causa sobrenatural d divina que formase suspar-
tescon nna previsora industria, y que regulase fe-
némenos, en lugar de invoear las leyes necesarias
yvderelegarla causa primera mds alld de los limi-
tes accesibles. Las ideas de Spinosa eran en su-
ma fayvorables y conformes al desarrollo de la cien-
cia, sobre la cual se cernian, sin embargo, dde-
masiada altura para obrar sobre ella.

Leibnitz (1646-1716) ha cooperado & la mar-
chia y progresos de la fisiologia y medicina por
sus docfrinas, y tambien por su influencia sobre
algunos médicos célehres de su tiempo.

«Se haconsiderado, dice . Papillon, la doetri-
»na de Leibnitz como una especie de reaccion con-
stra el automatismo de Desecartes. Pero bajo el
spunto.de vista del fisidlogo, las ideas del fildsofo
»de Hanovre tienen la mds estrecha analogia con
»las de Descartes; su concepcion de la vida es
sequivalente, sino bajo el punto de vista meta-
»fisico, 4 1o ménos hajo el punto de vista del na-
»turalista.»

Leibmitz, en efecto, separa el alma del cuerpo
y les niega toda accion reciproca. El cuerpo se
desarrolla mecdnicamente; solo que Leibnitz no
teme abordar atrevidamente el orfgen de ese de-
sarrollo, que Descartes no habia osado investigar.
Los cuerpos son organizados por la mano de Dios,
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preorganizados en la eternidad: ellos no hacen
mas (que seguir lag consecuencias de las leyes ¢ del
drden que les han sido primordialmente asigna-
dos: Seinel, jussit, semper paret. Bl comercio
»del alma y el euerpo no consiste en un cambio de
»ioeiones reciproeas, sino en una simple armonia
»preastablecida desde la creaceion.»

Leibnitz dice tambien: «Los cuerpos no can-
shian las lByes metafigicas de las almas, como
»las almas no cambian las leyes [isico-mecdanicas
»de los euerpos, Las almas se armonizan con los
»euerpos en virtud dela armonfa prestablecida,
»pero 1o por una influencia fisica matua. Nada
»hay, salvo la union metafisica del alma y de su
»euerpo, que los haga componer wnwimn per se, uil
ranimal, un sér vivo.» 2

Hay, pues, entre Descarfes y Leibnitz la nota-
hle analogia de que, el uno y el-ofrohacen des-
arrollarse las manifestaciones corporales inde-
pendientemente de la interwencion actual del
principio espiritual, del alma. Deseartes no hace
mencion de la naturaleza del lazo que puede unir-
los; Leibnitz considera este lazo como puramente
metafisico, consistente en la armonie presta-
bilita.

Pero la diferencia enfre las concepciones de
Leibnitz y Descartes es mas profunda:. se apoya
en sus concepeiones diferentesde la materiq. Des-
cartes habia definido la materia por la extension,
tnico atributo: Leibnitz no detuvo su espiritu en
la consideracion de esa materia desnuda 6 pri-
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Iera, «que es puramente pagiva y solo consiste
en la extension.» 11 considera los cuerpo de la na-
turaleza, no como esta materia desnuda; 8ino co-
no como esa materia 7eveslida o segunda, for-
mada por la union indisoluble de la primera con
un principio de actividad inseparable. Este prin-
cipioactivo que existe en cada minada material,
entelequit ineslensa, que es principiode movi-
miento, se manifiesta por el conjunto de las propie-
dades fisico-guimicas 0 meednicas. Esta activi-
dad, esfa alma, es principio de vida por su sola
presencia, 4 econsecuencia de una correspondencia
indestructible y no pop una aceion eficaz.,

Asf, nada carece de vida. En el mundo, la
energia vital se halla por todas partes en propor-
cion con la extension geométrica. «Nada hay in-
seulto, nada estéril, nada muerto en el universo;
»no llay caos, ni confusion mas que en apa-
riencia.»

«Se ve por estogue cada cuerpo vivo tiene una
»entelequia dominante, pero los miembrog de este
»enerpo vivo estan llenos tambien de séres vivos,
»animales, plantas, que tambien tiene cada uno
»su entelequia.»

Pueden verse, en realidad, en tales pensa-
mientos las ideas que el espiritu moderno tiende
& acojer. Por olra parte, log comentadores ¢ pos-
teriori han creido encontrar aqui una concep-
cion del organismo animal, tal como la anatomia
egeneral nos la ha dado. Estos séres vivos elemen-
tales, de que esta formado el cuerpo, serian, en ese



casn, loselemenfos anatdmicos, y su principio de
actividad, su entelequia perceptiva, no seria
otra que la irritabilidad. Las relaciones de Lei-

bnitz con Campanella y Glisson permiten suponer,

dicen algunos, que esta interpretacion ha podido
presentarse al espiritu del gran fildsolo, Pero lo
masciertoes, que laidea de ver los gérmenes dela
anatomia general y de la evolucion en la doctrina
de Leibnitz no se ha ocurrido & sus contempord-
neos, y acaso No sea mwds que una extension ilegi-
timamente dada al propio pensamiento del autor,

Glisson (1596-1677) es un excelente observa-
dor, que nos ha dejad o muy buenas deseripciones
anatdmicas: la del higado, en particular, es toda-
via eldsica. Tenia gran precision en sus observa-
clones; empleaba la mensuracion, el peso, las in-
yecciones, y el exdmen 4 la lente. Su anatomia
es, pues, exacta, perosu ﬂsiolegia es un puro de-
lirio, es un sistema. Sin embargo, en este siste-
ma arbitrario, donde pululan los errores, (las par-
tes del cuerpo eran nutridas unas por la sangre,
ofras por un licor espermdtico eirculando en los
nervios, ete.) se ve aparecer por vez primera una
palabra lamada & provoecar largos debates; esta
palabra es la ¢rritabitidad, causa primera y ¢co-
mun, para Glisson,de los movimientos, de las sen-
saciones, de la nutricion, causa la vez fisiold-
gica y psiquica. g

Mas -tarde renovard Haller esta doectrina,
haciéndola mds experimental y emancipindola
de su cardcter metafisico.
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Respecto 4 lasideasde Descartes, fueron adop-
tadas por cierto numero de médicos-fisidlogos, y
pasaron 4 ser el fundamento de una doctrina que
arrojd cierta luz, la yatro-mecdnica. Descartes
habia planteado los primeros principios y aplica-
do sus ideas meecdnicas a la estructura del cuerpo
humano. Susadeptos extendieron y precisaron las
explicaciones mecdnicas de log fendmenos vitales,
y entre los mas conocidos de estos yatro-matemd-
ticos: es praciso colocar & Borelli, 1608-1679; Pit-
cairn, 1652-1713; Hales, 1678-1761, y Bernouilli,
1700-1783; pero el que ejercid una influencia mis
preponderante fué Boérhaave.

Para Boérhaave (1658-1738) todos los fend-
menos se explicaban por aceiones mecanicas., La
secrecion de las glandulas se producia por el me-
canismo de la presion; el jugo pancredtico se der-
ramaba 4 causa de la presion del estdémago sobre
el cuerpo glanduloso; el ealor animal resultaba
del frote de los gldbulos de la sangre contra las
paredes de los vasos; el foco principal de calor era
el pulmon, porque este érgano, segun se creia, te=
nia los capilares mas estrechos; las visceras eran
verdaderos filtros; losmusculos, resortes; todos los
drganos, instrumentos meecdnicos.

Esta concepcion mecanica de la vida fueé sin-
cularmente tenaz, y sdlo cedid ante la doctrina
relativamente reciente de las propiedades vi-
tales.

La yatro-qguimica no es, en cierto modo, sino
un aspecto de la yatro-mecdnica. Aun dntes de

9
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que fuese constituida la quimica, en la época en
que se suponian y sospechaban los fendmenos qui=
micos, 4ntes de que se los conociera, sehabia pen-
sado en utilizar estos conocimientos rudimenfa-
rios para la explicacion de log fenémenos vitales.

Sylvius el Boé (1492-1b656) fué el primero de
los alquimistas 6 humoristas. Bl ered la doctrina
yatro-quimica, y puede decirse que la yié morir,
4 pesar de sus esfuerzogy los de algunos parti-
davios, tales como Willis, que ge habian ac¢ogido
4 su opinion. Todos los actos vitales, todas las
funciones, eran resultados de acciones quimicas,
fermentaciones, destilaciones, acideces, alcalini-
dades ¢ efervescencias. La digesfion era una fer-
mentacion; la absoreion, una volatilizacion: el fltii-
do nerviogo (espiritus vitales), el resultado de la
destilacion de la sangre en el cerebro.

Esta doctrina era necesariamente humoral, es
deeir, que atribuia principal importancia 4 los
lquidos que bafian el cuerpo ¢ circulan en él, en
detrimento de las partes sdlidas, consideradas co-
mo simples instrumentos destinados 4 contener
los primeros. Asi decia el anfiguo axioma de los
alquimistas, que 108 cuerpos no obran 4 ménosde
ger Uquidos, ecorpora non agunt nist soluta.

Estas dos doctrinas, yatro-quimica y yatro-
mecdnica, que contenian, en suma, una gran
parte de verdad, perecieron por su exelusivismo,
por la exajeracion de su prineipio. Sélo en nues-
tro tiempo habia de ser invocada sériamente esta
concepeion de la vida, considerada como un re-
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sultado mas superior de las leyes de la quimica y
de la fisica generales. Las doctrinas meecdnicas y
guimicas sucumbieron bajo la influencia de una
doctrina mds gatisfactoria y mds conforme con
losprogresos de la fisiologia; la doctrina delas pro-
piedades vitales.

En restimen, se ve ya en esta época al método
experimental desprenderse del método ¢ priors, ¢
182ico «

Vesalio continnd sus investigaciones anatinmi-
cas: no viden el tabigque interventricular los ori-
ficios deseritos por Galeno. Esta observacion,
afladida 4 las de Fabricio de Acquapendente sobre
las valvulas de las venas, prepard el descubri-
miento de la circulacion de la sangre por Gui-
llermo Harvey (1628). Aselli descubrid los gquili-
feros en 1627. J. Pecquet, de Rouen, (1647) cono-
¢i6 la confluencia de estos vasos yel canal tord-
cico. Rudbeck y Bartolino hicieron conocer el
sistema linfadtico general, y lo acomodaron y re-
lacionaron con el quilifero. Stenon (1638-1686)
deseribid las glindulas, los linféticos, los muscu-
los, y completo las observaciones de Fabricio de
Acquapendente gobre el desarrollo del fefo, Por
ltimo, Malpighi (1628-1694), Ruysch (1638-1727)
Leeunwenhok (1632-1723) crearon la anatomia de
textura, y acumularon prolijamente log materia-
les de nuestra ciencia moderna.

Si quisiéramos reasumir este periodo ya bri-
lante de la Historia de la Fisiologia, como en
lag épocas precedentes, veriamos & los filosofos y
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los hombres de clencia tender cada uno por di-
ferentes procedimientos al conocimiento de los
fendmenos de la vida. Los unos buscan por la
especulacion pura la causa superior sin poder al-
canzarla, ya en una fuerza espiritual (espiritna-
listas) Stahl. Barthez, Bordeu (animistas, vita-
listas), yva en la materia (materialistas, mecani-
cistas, yatro-quimicos). Pero al lado de estos es-
piritus especulativos, encontramos 4 los gxperi-
mentadores, los investigadores, Vesalio, Harvey,
los anatdmicos italianos y holandeses, que sin
preocuparse de estas concepeiones superiores, en
apariencia al meénos, han suministrado 4 los
modernos los mejores elementos para llegar 4
ellos.

§1IV

La fisiologia en la época aclual.

El perfodo cientifico que designamos bajo el
nombre de época actual, comienza 4 finesdel ul-
timo siglo. Hasta aqui hemos demostrado las tres
corrienfes entre que ha fluctuado,en eierto modo,
la fisiologia naciente. Una la llevabad la inves-
tigacion de las causasfinales, metalisicas; laotra
4 la investigacion de las causas inmediatas, efi-
cientes; la tercera ni 4 una ni 4 otra; y como
las dos primeras doctrinas fueron llevadas 4 la
exajeracion, condujeron al error. La una coloca-
ba los fendmenos vitales bajo la dependencia di-
recta de entidades imaginarias: la otra no veia
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en éstos mds que la aplicaeion directa y grosera
de la mecdnica y la ‘quimica.

La hisforia cronoldgica deestas doctrinas nos
ha permitido compararlas bajo el punto de vis-
ta de su eficacia. La primera nos ha aparecido en
toda su estéril actividad; la segunda, aunque no
siendo la expresion exacta de la verdad, ha sido,
sin embargo, mds fecunda y progresiva. La ven-
taja estd, pues, 4 favor de ésta que, por lo demais,
corresponde siempre 4 algun adelanto de 1a cien-
cia positiva. Despues de Descartes y Leibnitz, se
aceptd el prineipio de que no hay dos mecdnicas:
una para los cuerpos vivos, otra para los cuer-
pos inanimados. Despues de los descubrimientos
le Lavoisier y Laplace acerca de la respiracion,
se debid admitir que no hay tampoco dos gquini-
cas. El fondo de esta opinion es verdadero. La
exajeracion haconsistido, como explicaremos mas
tarde, en identificar hasta los procedimientos de
la mecdnica y la quimica vital con los de los la-
boratorios, que tienen condiciones evidentemente
distintas. ¢

Bacon habia hecho ya, respecto de su época,
la ohservacion que hacemos nosotrosrelativamen-
te 4 las dos tendencias cienfificas, y habia notado
que la investigacion de lag causas primeras ha
daiiado 4 la ciencia mds que la de las cansas (i~
sicas, y por consiguiente, que la filosolia de Pla-
ton habia hécho mds dafo 4 la ciencia que la de
Epicuro.

Por lo demas, entre una y otra, la que ha per-



dido constantemente terreno ha sido la de la es-
pirvitualidad de la vida. De animismo ha pasa-
do & witalismo en la escuela de Montpellier, y
Aun se apagd mis con Bichat dando origen 4 la
doctring de las propiedades vitales.

Por otra parte, la doctrina de la materialidad
de los fendmenos vitales, aunque conservando sus
principios, debia moderarse, como veremos mds
tarde, al reconocer una diferencia de procedi-
mientos fisico-quimicos entre la naturaleza viva
¥ la naturaleza inanimada.

De este modo, lalucha ya tanantigua entre las
dog teorfas, no conduce en realidad al trinnfo defi-
nitivo de ninguna de las dos. Los progresos de la
ciencia producen siempre ese mismo efecto, de
debilitar gradualmente lag primeras concepecio-
nes sistemdticas exclusivas, originadas de nues-
tra ignorancia. Lo desconocido les da vida; 4 me-
dida que se disipa, desaparecen las opuestas teo-
riag cediendo el puesto 4 la verdad cientifica, que
debe ser siempre el fruto de la ohservacion y de la
investigacion de los fendmenos de (a naturaleza .
L os experimentadores y los investigadores son los
gue han cultivado la ciencia sin entregarse 4 elu-
cubraciones filogéficas y especulativas; por esto de-
ben ser considerados como los verdaderos instru-
mentos del progreso cientifico, y constitnyen la fa-
Jange que veremos caminar ahora casi exelusiva-
mente 4 la conquista de la naturaleza viviente,
Este triunfo definitivo del espiritu cientifico de
observacion y experimentacion sobreel espiritu
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especulativo, ha gido, como se ve, obra del tiem-
po y de una obstinada lucha. Sdélo ante la evi-
dencia, mil veces renovada, ha sido desarmado
el espiritu de sistema, y ha tomado posesion el
espiritu moderno del campo que él solo puede fe~
cundar,

Hemos dicho que la doctrina de las propieda-
des vitales es la (ltima forma y la expresion
menos exajerada del vitalismo, doctrina de tran-
sicion y de transaceion, que no dehe aceptarse bajo
la forma que le ha dado Bichat, sino modificin-
dola como tendré ocasion de indicaros al oponeros
mis adelante mis opiniones sobre este punto.

Necesitamos examinar esta doctrina de las
propiedades vitales desde su origen hasta su pun=
to culminante marcado por Bichat, y luego 4 par=
tir de ¢l. La idea fundamental de la doetrina es
explicar las manifestaciones vitales por las pro-
piedades migmas de la materia de los tejidos, 6 de
los drganos.

Pero estas propiedades han sido consideradas
bajo dos puntos de vista.

Bordeu, Haller, Bichat, y con ¢l gran nmero
de fisidlogos, han mirado las propiedades vitales
como absoluntamente distintas de las propiedades
fisico~quimicag, y dun como en lucha con éstas.
Si no hacian de ellas prineipios inmateriales, en-
tidades sin sustancia, causas, las miraban ¢omo
modos de actividad que no posee la materia iner-
te: eran inherentes 4 la sustancia por la cual y
en la cual se manifestaban; desaparecian cuando
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las moléculas disgregadas perdian st coordina-
cion organica, derivindoge de su coordinacion, ¢
de una causa desconocida é inaccesible.

Ciertos autores han querido, sin embargo,
reducir las propiedades yitales & las fuerzas fisi-
co-quimicas.

Veamos como han gido expresadas en la cien-
cia estas diferentes ideas.

Remontémonos por un instante 4 Bordeuw
(1742). Bordeu sefialaba una sola propiedad vital
que, por ofra parte, las comprendia todas. Esta
era la sensibilidad general. Preciso es compren-
der esta palabra,no en la acepeion moderna, sino
en el sentido en que su autor la empleaba. Bordeu
desionaba con ella 1o que en su tiempo se llamaba
irritacion, excitacion, irritabilidad, que Glis-
son (1634-1677), profesor en la univergidad de
Cambridge, habia sefialado el primero, atribu-
véndola 4 todas las «fibras animales nmusculares
 otras» es decir, & toda la materia organizada.

Para Bordeu, la sensibilidad general compren-
dia todo esto: excitaciones, irritaciones, irrifa-
bilidad de Glisson é incitabilidad de Brown, es
decir, propiedad de reaccionar bajo la influencia
de un estimulo.

La innovacion de Bordeu consiste en haber
generalizado la sensibilidad hasta el punto (co-
mo le reprochaba Cuvier) de dar este nombre 4
«toda cooperacion nerviosa, acompanada de mo-
»vimiento, aungue el animal no tuviese deella
»percepeion alguna.»
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Ademds de la sensibilidad general. que en el
fondo es la misma para todas las partes orgdnicas,
Bordeu imaging una sensibilidad propig de ca-
da una de ellas: «cada glindula, cada nervio tie-
»ne su gusto particular; cada parte organizada
»del cuerpo vivo tiene su manera de ser, de obrar,
»de sentir y de moverse; cada una tiene su gusfo,
»su estructura, su lorma interior 'y exterior, su
»peso, su manera de crecer, de extenderse y de re-
»eojerse; eada una concurre a su manera y por el
»contigente que suministra, al conjunto de todas
»las funciones y 4 la vida general; cada una, en
»fin, tiene su vida y sus funciones distintas de
»todas las demas.

Bordeu llega 4 decir que «cada drgano es un
»animal en el animal, animal én animalir, exa-
jeracion de doctrina que encierra un fondo da
verdad, pero que ha excitado las eriticas de Cu-
vier y, mais tarde, de Flourens.

Tal es la opinion de Bordeu regpecto & las pro-
piedades vitales ¢ sensibilidades particulares.
La vida, propiamente dicha, es la armonia de es-
tas propiedades parciales, la suma de estas vidas
particulares, ¢ mejor, suconsensus. Pero al con-
siderar este concierto, Bordeu hace infervenir «al
sespiritu rector,que domina sobre todas las fun-
»ciones, y que se ejerce por un aflujo de moyi-
»miento regulado y medido, que se produce sucesi-
»yamente en cada parte.»

En este punto Bordeu coincide con el vitalis-
mo, ¥, sin embargo, en otras circunstancias, en
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lugar de invocar esta fuerza vifal rectora, hace
intervenir la sensibilidad local para dar «la ra-
»zon del consensus de los drganos y del secreto
»de la solidaridad quelos une.»

Haller fué quien tuvo el honor de dar una ha-
se experimental & la feoria de las propiedades vi-
tales, y de afirmarla sélidamente. Distinguia tre:
propiedades:

1.* La econtractilidad, que no es ofra cosa que
la propiedad fisica lamada por nosotros elastici-
elail.

2% La {rritabilidad, mal denominada asi,
porque este nombre designa la contractilidad
muscular de log autores actuales.

3." La sensibilidad.

Haller no edificd sobre esta base el sistema ge-
neral de la vida; porque ese experimentador, fi-
sidlogo prudente, no fildsofo atrevido, considerd
lag propiedades vitales, que contribuyd & hacer
conocer, como capaces de explicar un gran ni-
mero de fendmenos vitales, pero no todos.

La doctrina de las propiedades vitales adqui-
rid todosu desarrollo 4 principios de este siglo, ha-
jo los auspicios de Javier Bichat.

El gran mérito de Bichat no consiste en haber
definido ¢ entendido con precizion las propiedades
vitales, porque les da caractéres vagos y oscuros;
8ino en haber comprendido que la razon de los fe-
nomenos vitales debia ser buscada, como la de los
fendmenos fisicos, en las propiedadesdela mate-
ria viva, encuyo senose realizan estos fendmenos.
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«La relacion de las propiedades como causa,
»con los fendmenos como efectos, dice en el pre-
»facio de su Anafomia general, es un axioma
»casi inutil de repetir hoy en fisica y en quimi-
»caysi mi libro establece un axioma andlogo en
»las ciencias fisioldgicas, habrd llenado suohjeto.»

Despues de esto gse ereerd quizds que Bichat
va 4 acercarse 4 los fisicos y quimicos? Error
bien pronto disipado! «Como las ciencias fisicas y
»quimicas, dice, se han perfeccionado dntes que
lag fisioldgicas, se ha creido eselarecer las unas
»asocidndoles las otras, pero se las ha embrolla-
»d0; 1o cual era inevitable, porque aplicar las
»ciencias [isicas 4 la fisiologia, es explicar los fe-
»nomenos delos cuerpos vivos por las leyes de
»los cuerpos inertes, 1o que es un principio falso.»

En otro lugar desarrolla Bichat el migmo pen-
samiento, diciendo: »En la naturaleza hay dos
»clases de séres, dos clases de propiedades, dos
sclages de ciencias. Los séres son orgdnicos o
»inorgdnicos, lag propiedades son ¢ no son vita-
»les, las cienciag son fisicas ¢ fisioldgicas.»

Se ve, pues, que Bichat opone los fendmenos
de los cuerpos inorgdnicos 4 los de log cuerpos
organizados. Para él las propiedades vitales son
absolutamente opuestas 4 las propiedades fisicas;
éstas conservan el cuerpo vivo, miéntras que las
fisicag tienden 4 destruirlo. «Las propiedades {isi-
»oas de logcuerpos, dice, son eternas. En la crea-
»cion estas propiedades se apoderaron de la ma-
»teria, que quedari constantemente penetrada
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»de ellas en la inmensa seria de los siglos, Las
»propiedades vitales son, por el contrario, esen-
»cialmente temporales: la, materia bruta, al pasar
»por 10s cuerpos vives, se penetra de estas pro-
»piedades que se encuentran entinces unidas d
»las propiedades fisicas; pero esta alianza no esdu-
sradera, porgque naturalmente se agotan laspro-
»piedades vitales; el tiempo las gasta en el mismo
»CUErPo.»

Esta idea de oposicion y de contraste entre
las fuerzas vitales y las fuerzas fisico-guimicas,
domina para Bichat toda la fisiclogia y toda la
patologia. Las propiedades vitales se encuentran
constantemente en lucha con las propiedades fi-
sicas, sufriendo las alternativas el cuerpo vivo,
teatro de estas luchas. La enfermedad y la sa-
lud no son mds que las peripecias de este com-
bate: si las propiedades fisicas triunfan definitiva-
mente, la muerte es la consecuencia; si por el con-
trario, las propiedades vitales recobran su impe-
rio, el sér vivo cura, eicatriza sus heridas, repa-
ra sus mufilaciones y vuelve 4 la armonia de sus
funciones, (1)

Bichat sostiene tambien que, sicndo fijag y
constantes las propiedades fisico-quimicas, las le~

(1) El pensamiento de Bichat estd reasumido en
la definicion que da de la vida: Lag vida es el conjunto
de fuaciones que resiste d lamuerte;en ofros térmi-
nos, el conjunto de propiedades vitales que resiste 4
las propiedades fisicas.

SR
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ves de laseienciasque tratan de ellas serdn igual-
mente invariables, se lay puede prever, caleular
con exactitud, dice él. Teniendo las propiedades
vitales por cardcter esencial la instabilidad, nada
se puede prever, nada caleular en sus fendmenos.
Bichat lega 4 la conclusion de que <«leyes ahso-
slutamente distintas presiden 4 una y otra clase
»de fenémenos.»

Las investicaciones contempordneas han he-
cho justicia ampliamente & estos errores, que en-
vuelven la negacion misma de la ciencia fisiold-
giea, porque tienden & relegarla al dominio de la
vaguedad y la incertidumbre. Una ciencia esdig-
na de este nombre cuando, conociendo las leyes
precisas de los fendmenos, 1os predice con segu-
ridad y los domina cuando estin 4 su alcance.

Bichat no admite en el fondo mds que dos pro-
piedades vitales: la sensibilidad 'y la contracti-
lidad. Las considera de dos drdenes distintos: la
sensibilidad orgdnpica, propiedad incongeiente de
reaccionar, que es en el fondo 1o que hoy lla-
mamos irritabilidad, y que se manifiesta por, las
contractilidades insensibles  sensibles; ¥ la sen-
sibilidad animal consciente, & la cual correspon-
de la contractilidad animal. Estas propiedades es-
tan alteradas ¢ en su estado normal: en este l-
timo caso existe el juego regular de las funcio-
nes; en el otro vienen lag enfermedades, que no
son mds que la alteracion de lag propiedades vi-
tales. Los medicamentos deben obrar sobre las
propiedades vitales alteradas, para volverlasd su
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estado natural. (Véase Anafomia general, t. 1.°,
pag. XLVII).

Bichat no es muy explicito respecto 4 la na-
turaleza misma delaspropiedades vitales:lasopo-
ne 4 laspropiedades fisicas, y las mira como causas
de los fendmenos vitales, asi como las propiedades
fisicas son las causas de los fendmenos [isicos.

Hay autores que, imbuidos de esa vaguedad
de las propiedades vitales de Bichat, han sosteni-
do que éstas no eran otra cosa que propiedades
fisicas particulares de los tejidos organizados ¢
vivos. (J. B. Rousseau, Diseriacion Sobre las
propiedades vitales. 1822.)

Mids tarde volveremos 4 ocuparnos de esta
cuestion de las propiedades vitales: entdneces ve-
PEmos como ey preciso considerarlas, y sirealmen-
te se las debe admitir 6 rechazar,

Contra lp que sucede 4 otras muchas, puede
decirse de la teorfa de Bichat, que sus aplica-
ciones valen mds que sus principios. Si se la
desprende de log errores gue eran casiinevitables
en su época, se convierte en wna concepeion gran-
diosa, sobrela cual estd fundada la fisiologia mo-
derna. Antes deél, las doctrinasfisioldgicas, filo-
sdficas, animistas 0 vitalistas, se alejaban 4 de-
masiada distancia de la realidad para llegar 4 ser
fecundas iniciadoras del progreso: s6lo eran capa-
ces de estancar la ciencia, reduciéndola al papel
de esos perezosos sofismag que reinaban dntes en
las escuelas. Bichat, por el contrario, al descen-
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tralizar la vida, al encarnarla enlas partes orga-
nicas, refiriendo sus manifestaciones 4 las pro-
piedades de los tejidos, ha coloecado todavia, es
cierto, los fendmenos bajo la dependencia de un
principio metafisico, pero ménos elevado y suscep-
tible de convertirse en una base cientifica mas ac-
cesible al espiritu de investigacion y de progreso.
Bichat, en nuna palabra, se ha engafiado, eomo los
vitalistas sus predecesores, en la teorfa dela vida,
pero no se ha engafiado respecto al método fisiold-
gico. Su gloria consiste en haberlo fundado, colo~
cando en las propiedades de los tejidos y de los drga-~
nos lag causas inmediatas de los fendmenos vitales.

En nuestro giglo ha naeido, despues de Bichat,
un sistema que guarda relaciones muy estrechas
con las ideas de Descartes y el yatro-mecanismo.
Eate sistema es el arganicismo, defendido por
Rostan y su escuela.

Para Rostanno hay principio superior alguno
dirigiendo actnalmente la materia organizada; las
fuerzas vitales son entidades vanas que rechaza.

«Bil Creador, dice, no comunica una fuerza que
»aflade al ser organizado, habiendo puesto en este
»ser, con la organizacion, la disposicion molecu-
»lar adecuada para su desarrollo.» El relojero
construye elreloj y,al montarlo, le da el poder de
recorrer las fases sucesivas, marcar las horas, los
minutos, lossegundos, las fasesde la luna, los me-
ses del atio, todo durante un tiempo mas 6 ménos
largo; pero este poder noes otro que el gue resuléa
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de sw estructiura, no es una propiedad aparte,
una cualidad agregada, es la smdquina monfadad.

Lavida es la mdquina monlada: suspropieda~
des se derivan de la estructura de los drganovs.
Tal es el organicismo.

Pero la eséructurg es cosa muy vaga y na-
da precisa. jQué quiere decir que la estructura
esla causa de los fendmenos? La propielad de es-
tructura no es una propiedad fisico-quimica que
pueda ser causa de fendmeno alguno. Es preciso
ir mis lejos. ¢Ha querido Rostan decir que la coor-
dinacion de las partes con susconsecuencias me-
cinicas es la causa de la funcion? Entdnces es ya-
tro-mecdnico. Por otra parte, como razon de
las enfermedades, invoca una alteracion organica
(lo cual es un gran progreso), y mis comunmente
una alteracion de los liquidos, en lo cnales humo=
rista ¢ yatro-quimico. Es, pues, permitido consi-
derar al organicismo eomo el Gltimo reflejode las
ideas de Descartes, Leibnitz, Boérhaave y Willis.

J. Brown (1735-1788), espiritu absolutamen-
te sistemdtico, ha ereado un sistema médico que
es, pordecirlo asi, el antagonista del que Broussais
hizo célebre mas tarde. Una sola idea fundada
sobrenada en el caos de sus doctrinas, la de que
el estadofisioldgico y el patoldgico no son esencial-
mente distintos, sino que la patologia es un ca-
so particular de la fisiologia. La comparacion del
tétanos con la contraceion muscular le daba una
prueba deello. '



III

Evolucion contemporanea de la fisiologia,

Hemos seguido hasta el presente el desarrollo
de las concepeiones fisioldgicas de la vida, duran-
te la antighedad, la edad media y los tiempos
modernos. Hemos visto que de todas las obras
creadas por el espiritu sistemdtico, nada ha de-
jado la critica en pid. Sobre estas ruinas eleva el
espiritu experimental un monumento euyas bases
estdan sélidamente fundadas, y cuyo plan general
puede ya percibirse. Se trata de darlo & conocer.
Terminada la obra de la critica histérica, co-
mienza la obra de la edificacion. Voy, pues, &
procurar exponeros el conjunto de ideas y de con-
cepeiones que, en mi opinion, debe dominar hoy
en laciencia de la vida.

Estas concepciones se remontana finesdel ulti-
mo siglo, ¥ tienen su punto de partida 4 la vezen
los trabajos lisico-quimicos de Lavoisier y Laplace,

10
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v en los trabajos anatomicos de Bichat. Las pri-
meras tentativas de estos grandes hombres han
gido desarrolladas por los esfuerzosde la fisiplogia
experimental confemporanea.

En nuestra misma época, las Gltimas fentati-
vas del espiritu desistema no estaban atn com-
pletamente extinguidas. Sele ha visto arrojar to-
davia un postrer destello 4 principios de este si-
glo con Hegel y Schelling. Desde entdnees, poruna
especie de reaccion natural, el espiritu filosofico
ha sido desterrado consevero rigor. La pléyadede
experimentadores y observadores se ha aumen-
tado infinitamente; pero, 4 causa de esto mismo,
es necesario que una concepcion generaly filoso-
fica. venga hoyd reunir los innumerables mate-
riales acumulados, y 4 trazar los lineamentos del
edificio que con ellosg se ha de levantar. Es preci-
s0 trazar el dibujo y el plano delo que se ejecuta,
por decirlo asi, !ciegamente por este ejéreito de
obreros, yanumeroso y que aumenta de dia en dia.
Los sistemas estdn muertos, y ningun esfuerzo
podria resucitarlos; pero logue falta quizas esun
concepto general de la direccion de la ciencia.
Habiendo asisfido mds de treinta afios 4 esta
evolucion, creo util decir 4 qué concepeiones me
ha conducido la meditacion continua de log pro-
hlemas fisiolégicos y el conocimiento de los heclios.

La fisiologfa moderna tiene dos rafees: una,en
la anatomia; otra, enlas cienciaslisico-quimicas.
Estas dos rafces llevan su sdvia 4 un tronco tini-
¢0; por esto se las ha separado injustamente. Si
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las manifestaciones del sér vivo obedecen a las
leyes de la fisica y de la quimica general, sus
procedimientos de accion son, sin embargo, esen—
cialmente espeeiales del organismo; derivande la
conrdinacion anatdmica. Primero echaremos una
rapida ojeada & la eonstitucion anatdmica de los
tejidos de los cuerpos; en seguida examinaremios
los fendmenos fisico-quimicos propios del orga-
nismo, y de estos dos drdenes de consideraciones
deduciremos la naturaleza propia de los fendme-
nos fisioldgicos.

La explicacion de los fendmenos vitales debe
buscarse en la célula. Las opiniones modernas
sobre los fendmenos vitales estdn fundadas en la
histologia; en realidad, tienen su origen en las
ideas de Bichat. Ya hemos visto que éste did 4
prineipios del siglo un poderoso impulsc 4 la cien=
cia fisioldgica, al colocar la causa de los fendme-
nos vitales en los tejidos que componen el euerpo.
Esta tentativa de descentralizacion de la vida
era la primera realizada en una fecunda senda,
que conduce 4 nuestra concepcion fecontempor-
nea, 4 la figiologia de log elementos anatémicos.

Bichat habia fundado la anatomfa general,
enlrente de la anatomia descriptiva. Habia colo-
cado todas las partes del cuerpo en cierto nime-
ro de clases, que constituian los sistemas anatd-
micos 0 los tejidos, y en Iugar de dar 4 conocer
al organismo describiendo suspartes en el or-
den topogrifico de capife ad calcem, instituyd
un metodo sistematico, infinitamente mas filosdfi=
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¢o, reuniendo los érganos semejantes, cualquiera
que fuese su sitnacion, yestudidndolos enconjun-
to bajo elnombre de sistema dseo, glandular, ner-
vioso, seroso, ete.

En realidad Galeno habhia procurado analizar
el organismo en partes semejantes. Morgagni,
mucho mds tarde, habia intentado hacer una
agrupacion andloga, no gilo de lag parfes sanas,
sino que tanbien delas enfermas, Falopio (1523-
1562) reunid las partes semejantes en once gru-
pos: hinesos, cartilagos, nervios, tendones, aponeu-
rdsis, membranas, artérias, venas, grasa, meé-
dula delos huesos y parenquimas. Pinel, por fin,
predecesor inmediato de Bichat, habia abierfo el
camino 4 éste, agrupando (segun consideracio-
nes patoldgicas desgraciadamente incompletas)
las parfes anatdmicas gue consideraba como and-
logas: por ejemplo, las membranas trasparen-
tes, periosto, dura-madre, cipsulas ligamentosas,
pleura, peritoneo. y pericardio. Mas . fué Bichat
quien tuvo la gloria imperecedera de entrar ma-
gistralmente en este camino tan timidamente
abierto. jCosa notable y que prueba bien la in-
fluencia de los precursores en el desarrollo de los
genios mds originales!: por una critica de la cla-
sificacion de las membranas de Pinel, inangurd
Bichat sus trabajos de anatomia general.

El primer microscopio simple fué fabricado en
1590 por el holandés L. Janssen. Malpight
(1628-1694) y Leeuwenhoek (1632-1723) habian
hecho ya gran uso de este instrumento; pero,
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apesar de sus maravillosos descubrimientos, no
labian llegado & fundar una ciencia nueva, por-
que no habian establecido lazo ni union alguna
entre los elementos esparcidos que acumulaban.
Ni Swanmerdam (1630-1685) ni Ruysech (1638-
1731) comprendieron de anfemano la importancia
de la revolucion que este precioso instrumento
podia produecir en la anatomfa y la fisiologia, y
la inspiracion del genio de Bichat consistio en ha-
ber comprendido en toda su extension el alcance
v la importancia de este andlisis anatdmico. Sin
embargo, no hizo uso del mieroscopio: no fué el
instrumento quien le sugirid la idea; fué la idea
(juien sugirid mis tarde los instrumentos necesa-
rios para su realizacion: empled, sobre todo, la
disgregacion, la maceracion y los diversos proce-
dimientos quimicos que permitian una diseccion
minuciosa. Por lo demag, el microscopio simple
era incdmodo é insuficiente, y el mieroscopio
compuesto, el instrumento actual, no debia apa-
recer sino de 1807 4 1811, gracias 4 van Dely y 4
Frauenhofer. 3

Los imperfectos recursos de que disponia Bi-
chat, le permitieron, sin embargo, constituir e
conocimiento de los tejidos vivos. «Todds los ani-
»males, dice, son un conjunto de diversosoérganos
»ijue ejecutan cada unouna funcion, concurriendo
secada cual, 4 su manera, 4 la conservacion del
»todo. Son Otras tantas maquinas parciales dentro
»de la maguina general que constituyé' el indivi-
»duo. Ahora bien; estasmiquinas particulareses-
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»tAn 4 su vez formadas por tejidos de naturaleza

»muy diferente, y constituyen verdaderamente
y y

»los elementos de estos drganos.»

Bichat distingue veintiuna especies detejidos,
que se encuentran con sus mismos caractéres en
las diversas partes de un animal ¢ en las mismas
partes de diversos animales. De aqui el nombre
de analomia general, dado & su estudio.

Bstos veintiun tejidos son: 1.°, el tejido ce-
lular; 2.°, el tejido nervioso de la vida animal;
3.%, el tejido neryioso dela vida orgdnica; 4.°, el
tejido de las arterias; 5.°, el tejido de las venas;
6.%; el tejido de los vasoy exhalantes; 7.9, el tejido
de los vasogy glandulas linfiticas; 8.°, los huesos;
9.7, la médula de los huesos; 10.°, los cartilagos;
11.° el tejido fibroso; 12.°, el tejido fibro-cartila-
ginoso; 13.°, los museulos de la vida animal; 14.°,
los musmlos de la vida orgdnica; 15.”, las mueco-
sas; 16.°, las serosas; 17.°, las smovzales_; 18.°, lag
glandulas; 19.°, el dermis; 20.°, 1a epidermis; 21.°,
lostpelos.

A cada uno de estos tejidos atribuye propieda-
des especiales, que son las causas fizsioldgicag de
los fendmenos que presentan estos tejidos. Tantas
propiedades como tejidos; tantostejidos como pro-
piedades. La fisiologia no debia ser para Bichat
sino el estudio de estas propiedades vitales, eomo
la fisica es el estudio de las pmpledadm liseias de
la materia inanimada.

Siendo en esta doctrina la propiedad vital re-
sultado de la vida, no habia para que buscar su
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explicacion. El problema fisioldgico se detenia en
la localizacion de la propiedad, pero no en su ex-
plicacion por interpretaciones fisico-quimicas, que
es, por el contrario, el objeto que se propone la
fisiologia actual.

Tal fué la primera fase de la fecunda evolu-
cion que ha eonducido 4 la fisiologia por la fruc-
tilera via del progreso.

Pero este no era mis que el primer paso. La
segunda fase se hizo posible mediante la invencion
del microscopio compuesto, que permitic levar el
andlisis, no sélo hasta los tejidos que contituyen
los drganog, sino hasta loselementos morfoldgicos
que constituyen estos mismos tejidos. Trasporta-
dos ya logfendmenos vitales 4 los tejidos,han debi-
do ser referidos 4 los elementos. La explicacion fisio-
l6gica cambiaba de sitio; la vida se descentraliza-
ba atin mas alld del término fijado por Bichat. Las
propiedades vitales, en lugarde ser propiedades de
los tejidos, se hicieron propiedades de las células.

Este movimiento se ha realizado en nuestro
siglo, y casi en nuestro tiempo. En 1819, Mayer
se ocupo en clasificar los elementos de los tejidos;
fué el primero en emplear el nombre de Aiisfolo-
gia (poco apropiado por cierto), que ha servido
para designar la nueva ciencia. Desde entdnces
se ha querido conocer los elementos, penetrar su
origen, saber su procedencia y, en fin, fijar su
histogénesis. Mirbel, al estudiar log vegetales,
anuneia que proceden todos de un tejido idéntico
al tejido celular, y que tienen por elemento Ia
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célula. Al mismo tiempo atribuye 4 esta parte
elemental una propiedad vital que la caracteriza.
Brown descubre el nueleo de la célula, parte ca-
racteristica, y cuya importancia veremos mas
tarde. Schultze asimila log gldbulos sanguineos
4 la célula: Wagner prueba que el huevo mismo
es una célula. Schwann y Schleiden aparecen
entdnces, y coordenan en un sistema los vesul-
tados adquiridos. Th. Schwan (1839) hace ver que
todog los elementos del organismo, sea cualquie-
ra su estado, tienen por punto de partida una
eélula; Schleiden prueba otro tanto respecto al
reing vegetal. Entdnces se ve que, en su origen,
todos los séres vivos se reducen d& un simple or-
ganito, la célula, y esta concepcion se generali-
za bajo el nomhre de feoria celular.

Respecto al origen de esta eélula, por la eual
comienza todo elemento anatdmice, se ha inter-
pretado de dos maneras opuestas. Schwann, fun-
dador de la teoria, admitia que las eélulaspodian
formarse independientemente de las células ya
existentes, por generacion espontinea, 0 mejor,
por una especie de cristalizacion en un medio apro-
piado, el blastema. «Se encuentra, dice, ya en
»lag celulas existentes, ya entre las células, una
»sustancia sin textura determinada, llamada con-
»tenido celular ¢ sustancia intercelular. Esta ma-
»sa O ciloblasfema posee, gracias & su composi-
»cion quimica y su grado de wvitalidad, el poder
»de dar nacimiento & nuevas célulag.»

Esta teoria subsistié sin contradiccion hasta
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1852, en cuya época Remak demostrd que, en el
desarrollo del embrion, las nuevas células que
aparecen proceden siempre de una célula anterior.
En esto la analogia es completa con log {ejidos
vejetales, donde los elementos nuevos tienen siem-
pre otrog anteriores de la misma forma. Vir-
ehow completa la generalizacion examinando las
proliferaciones celulares en los casos patoldgicos.
En oposicion con la teorfa del blastema, ¢ de la
generacion efquivoca de las eélulas, surgic la teo-
ria ecelular, que puede formularse asf: Omnis
cellula e cellula.

Bl ser vivo era, pues, considerado desde prin-
cipios de este siglo como un conjunto, como una
- enordinacion de tejidos, esdecir, de partes indi-
vidualizadas. Esta nocion anatdmica no habia de
ser estéril. En efecto, entrafiaba una conclusion
fisioldgica de extremada imporfancia y trascen-
dencia. Debemos hacerla notar tanto mds, cuanto
(que Bichat mismo no la evidencid, aunque sea
la obra viva de su doctrina v el secreto de su
potencia y fecundidad ulteriores. Siendo el or-
ganismo una coordinacion particular de los
lejidos, debe deducirse que nada hay en el lo-
do, ni potencia, ni propiedad, wi principio, qie
no se halle en sus paries. La coordinacion de
las partes puede, sin duda, producir modalidades
fenomenales especiales, pero el conjunto de loste-
jidos no dispone de ofros recursos que losque ema-
nan de cada uno de ellos. La vida fotal no puede
sermds que la suma de las manifestaciones par-
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ciales, agrupadas, encadenadas, desenvueltas en
un drden y grado variables. Las manifestacio-
nes vitales complejas resultan de lag manifesta-
ciones de los tejidos, ast como una armonia resul-
ta  de los sonidos simples.

La doetrina de la descentralizacion de la vida
estaba aqui en prineipio. En verdad, Bichat ha
desconocido, al imaginar el Zripode vital, este
principio, que se desprendia ldgicamente de sus
ideas; pero el tiempo ha desarrollado el gérmen
de verdad y puesto de manifiesto el error. Conti-
nuando la obra de Bichat, el andligis microscd-
pico ha encontrado en el tejido nna unidad de
drden mis simple, el elemento anatdmico. El
tejido es un compuesto; estd formado de elemen=
tos anatomicos diversos. Hasta este tltimo tér=
mino es hoy preciso descender. La complicacion
del problema no ha aumentado; dntes, al contra-
rio, la histologia ha probado que cada tejido pro=
cede de un elemento primordial tnieo, la célula, y
que todas las eélulas descienden de una célula pri-
mitivamente tniea, el dewlo. Todo euerpo vivo,
animal ¢ vejetal, debe ser considerado, ya lo he
dicho, como procedente de este organito elemental,
llamado célula. En su estado actual, debe todavia
ser considerado como fermado por eélulas modifi-
cadas de diferentes maneras. Ya he mostrado que
todaslas aecciones fisioldgicas, morbosas o toxieas,
se localizan en las celulas ¢ en los elementos ana-
témicos, 4 los cuales es preciso siempre llegar.

Lo que digamos de los tejidos, es, pues, verda-

R
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dero de las células. En el organismo {otal no hay
mas que lo que hay en las células ¢ en la sustan-
cia intercelular. La reunion de las células for-
mando 'tejidos, drganos, aparatos, sistemas, no
puede crear elemento nuevo alguno de accion; el
unico resultado de esta unicn, de esta aproxima-
cion armonica, es combinar las acciones celnlares
existentes, formarun todo enérgico y concertado.
El nudo del problema vital estd, pues, en la cé-
lula, ¢ de un modo mds general, estd en el ele-
mento anatdmico que de ella deriva. El quid pro-
purim de la vida reside alli, En el elemento ana-
tdmico es, pues, donde debemos seguir buscando
la solucion de nuestro problema. Todo cuanto se
manifiesta de una manera compleja en el cuerpo
vivo, tiene su punto de partida en una manifes-
tacion mds simple de la actividad celular. Para
comprender las funciones del organismo, es preciso
comprender las de la célula. La razon de los fend-
menos vitales estd en esta funcion elemental; el
medio de dominarlos, de modificarlos, de obrar
sobre ellos, consiste en obrar sobre la actividad
celular, asi como el tnimo medio de producir. ¢
de modificar una armonia, esobrar sobre eada uno
de los instrumentos coneertantes.

En una palabra: la fisiologia general es el es-
tudio de las propiedades de los elemenios ana-
tomicos, de sus manifestaciones aisiadas y de
las manifestaciones complejas que resultan de
Sy disposicion en organisimos mds ¢ menos
complicados.
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Para expresar este pensamiento, he llamado 7%-
stologia histoldgica 4 la que actunalmente se
desarrolla 4 nuestra vista. Al exponer nuestra
concepeion de las propiedades vitales, volveremos
4 ocuparnos de este punto. Ahora necesitamos
insistir sobre los hechos que sirven de base & las
nociones anatémicas que hemos indicado preceden-
temente.

Vamos 4 decir algunas palabras de la célula,
base de los elementos anatémicos, probando que
los cuerpos vivos son edificios celulares gne tienen
por origen una celula tinica, primordial, el 6vuio.
Sdlo trataré aqui de hechos bien conocidos, bien
aceptados, y que definitivamente ocupan un lugar
en la ciencia.

Despues examinaremos las condiciones de la
vida de la célula, condiciones que nosotros divi-
dimos en intrinsecas y extrinsecas.



v

Teoria celular.

En su origen, la organizacion vegetal parece
confundirse con la animal.

Los animales y las plantas tienen por ori-
gen un elemento anatémico semejante, la eé-
lula; perodntes de la célula hay otro elemento
que sufre una série de trasformaciones suce-
sivas y contiunuas, y que en uno de sus estados
transitorios (el tinico que fué conocido en un prin-
cipio) presenta la forma de saco que trae 4 la
memoria el nombre de eélula.

Examinaremos primero la célula vegetal, lla-
mada hoy fifoblasto.

En su origen, y en su mas alto grado de sim-
plicidad 6 sencillez, el fifoblasto se nos presenta
como una pequeiia masa redondeada de una sus-
tancia mas ¢ ménos finamente granulosa, sin no-
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cleo condensado, ni pared distinta. Esta sustancia,
llamada sgreoda por Dujardin, refiriéndose inds
especialmente & los animales, se designa hoy co-
munmente con el nombre de profoplasinae. Bl fi-
foblasto es, pues, una masa desuuida ¥ esferoidal
de protoplasma, que tiene por andlogo en los ani-
males la célula en su primer estado; este es e]
¢itodo 6 gimnocitodo de Heckel (1863).

En su estado mds rudimentario, la vida resi-
de, pues, en esa masa de materia protoplismi-
ca, base fisica de la vida, como la ha llamado
Huxley.

El protoplasma es una sustancia azoada, de
naturaleza albuminoidea, blanda y gelatinosa,
miéntras se halla en posesion de suactividad.

HEste estado, el mds simple y primitivo. que
puede presentar este elemento, no persiste ordi-
nariamente. Este es un punto de partida que
se complicard por diferenciaciones sucesivas, El
agente de estas tragformaciones serd siempre el
protoplagma, dun cuando ya no exista solo, co-
mo en el estado que acabamos de describir.

No vamos 4 estudiar especialmente el profo-
plasma, sus propiedades fisicas y quimicas, sus
formas; sdlp recordaremos que €l es el cuerpo vi-
vo mas simple, autdnomo ¢ individualizado, y que
puede viviren libertad. Los zoosporos de las al-
gas y de eiertos hongos, los oospheros, los ante-
rozoides, los cosporos, nos suministran ejemplos
bien claros de fitoblastos faciles de observar en
este primer estado. .
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Pero esta forma transitoria da bien pronto
nacimiento & formas mds complejas. El primer
grado de complicacion consiste en la formacion
de un nteleo por condensacion de particulas pro-
topldsmicas, especie de nebulosa que se determi-
na cada vez con mis claridad. Despues, el proto-
plasina se reviste de una capa més densa, bosquejo
de la cubieria membranosa, que mdis tarde sera
muy perceptible. He agui una segunda edad, un
segundo grado de complicacion. La célula sge nos
presenta entdnces como un euerpo pequeio, lleno,
con nucleo y capa cortical. Tambien puede defe-
nerse aqui el desarrollo; en ciertos casos la forma
transitoria se hace permanente, lo mismo' en-los
animales que en las plantas. Esto es 1o que Huwe~
kel llama lepocifodos. En un estado mds avan-
zadoatn, el protoplasma, despues de haler for-
mado su tegumento y su nieleo, se puebla de pe-
quenag celdillas, llenas de un Wguido celulay.
Despues, estas celdillas ge reunen en un lago cen-
tral, de suerte que el protoplasma con su nieleo
se encuentra rechazado con mas ¢ meénos regula-
ridad hdcia la periferia. Enténces forma una ca-
pa (ue tapiza inferiormente la cubierta; Hugo
Molil, gue ha sefialado el primero esta capa sub-
tegumentaria, le ha dado una gran importancia,
y la ha denominado wiriculo primordial, El fi-
toblasto afecta entdnces la forma de un saco, y
merece bien el nombre de célula. (1)

(1) En este estado fueran vistas primeramoute las
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Por fin, y este es el altimo término de esta
evolucion, la capa protoplismica se, rarifica mas
cada vez, y acaba por desaparecer. Entonces la
célula hamuerto;es un caddver. Hugo Mohl (1846)
Liabia percibido ya esta diferencia esencial enfre
lag células que tienen utriculo primordial y las
que no lo tienen. «S6lo las primeras se hallan en
»gstado de crecer, de producir nuevas combina-
»ciones (quimicas, de formar, en circunstancias fa-
»vorables; nuevas células. Las otras son ya inca-
»paces de todo desarrollo ulterior; sélo sirven &
»la planta por su solidez, por su poder de imbi-
»hicion respecto al agua, y por su forma parficu-
»lary (1). En efecto, el protoplasma es ¢l cuerpo
vivo de la eélula, el que produce todas las otras
partes y todas las sustancias que fabrica el ve-
jetal.

Hay plantas que estin unicamente constitui-
das de células (tejidos eelular, parénquima) en
uno enalguiera de los diferentes estados que aca-
bamos de describir. Ofras veces las células pre-

células. Bl botdnico ingles Grew (1682) lag llamaba
vesiculas: Malpighi (1686) wiriculos: el botinico fran-
ces Mirbel (1603) empled para caracterizarlas el nom-
bre de células. Solo en 1831 consideré el célebre bo-
tdnico ingles R. Brown el nucleo, nucleus, (esferoide
de Mirbel) como una parte esencial de la eélula, y se
completd la descripeion; en fin, en 1838 Schleiden
senald los nueldolos,

(1) Sach-Botdnica. Edic. francesa,
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ceilentes se asocian en pasos ¢ se trasforman en fi-
bras. Il vejetal més complicado esunconjunto de
vagos, de fibrag, de ¢élulas, y primitivamente ha
estado compnesto por una célula unica (oosfero,
Foospore, b vesicula germinativa),quese ha seg-
mentado 6 multiplicado de cualquier otra manera.

Asila célula es el elemento analdmico veje-
tal; es un organisimo elemental. Lo que acaba-
mos de decir nos prueba que este elemento mismo
1o es simple.

Lo que hemos dicho de las células vejetales,
conviene 4 las células animales.

Puede decirse que en un prineipio no se conocio
mas que un estado transitorio, una fase hagtante
avanzada, correspondiente 4 la forma de un saco
llamado celula. En este estado, la célula animal
posee una cublerta, membrana celular ¢ corti-
cal, un eontenido granuloso, profoplasmme o
cuerpo celwlar, y una masa limitada incluida
en el protoplasma, el nuecleus 0 nucleo, que pre-
senta pequenos corplsculos, nucléolos.

Semejante definicion de la célula era muy es-
trecha é insuficiente. Ocultaba las analogias mdis
importantes, y echaba un velo gobre las re-
laciones de los elementos anatdmicos entre si.
En efecto, todos los elementos anatomicos no
ofrecen una constitucion semejante 4 esta, y sin
embargo, o Son Por eso meénos analogos. Solo des-
de hace pocos afios se ha comprendido definitiva-
mente la constitucion celular. Mr. Schultze, en

11
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1861, y Briicke, en 1862, han hecho ver que se de-
bian considerar como celulas 108 cuerpos que no
tenian cubierta ni d4un nteleo, que estaban for-
mados solamente por una masa de protoplasma.
Aqui, como en los vejetales, deben mirarse el nii-
cleo y la cubierta como perfeccionamientos pro-
duecidos por el protoplasma, tinica materia viva,
activa y elaboradora. Desde entdnces los elemen-
tos de todos los tejidos entranenla forma celular.
Los gldbulos de la sangre, hematias y leucoeitos,
los cuerpos fusiformes del fejido conjuntivo em-
brionario, los cuerpos pigmentarios estrellados,
los elementos de la glindula hepética, las fibras
lisas, los mieloplaxos, fueron células en estados
anatémicos diferentes. Se comprendid mejor el ori-
gen celular de muchos elementos que habian su-
frido modificaciones de forma, 4 veces considera-
bles. Se reconocié asi (Remak, 1852—Schulfze,
1861) que el elemento muscular voluntario, la fi-
bra estriada, se desarrollaba 4 expensas de una
¢elula Ginica, cuyo nicleo se desdoblaba o prolife-
raba. Mdsrecientementeatn, Ranvier ha referido
4 este tipo celular un elemento que parecia eva-
dirse, la fibra nerviosa; ha demostrado quela fibra
- nerviosa esfaba compuesta de pequeilias partes
unidas por sus extremos, y cuya longitud, bas-
tante considerable (1 milimetro en los mamiferos
adultos),habia impedido que fuesen reconocidas al
microscopiozestas partecillas son verdaderas célu-
las, con todos los caractéres anatémicos y todos
los atributos de éstas.
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En restimen, se ha establecido, gracias 4 los
trabajos acumulados de los histdlogos y 4 ‘una
concepcion mds amplia de la evolucion celular,
que el organismo estd constituido por un con-
junto de células mis ¢ ménos ficiles de reconocer,
modificadas en diversos grados, asociadas y coor-
dinadas de diferente manera. La célula es, pues,
la unidad, el elemento del organismo animal como
del organismo vejetal.

Ella es, ademds, su orégen. Se conocen los fe-
ndmenos de la generacion lo bastante para saber
que todo sér vivo procede de un huevo G dvulo,
enteramente asimilable 4 una célula méds 6 ménos
compleja. Se ha seguido con el mayor cuidado la
evolucion de esta célula matriz del nuevo sér; se
la ha visto dividirse, multiplicarse y constituir
asi una masa (blastodermo) celular. En este mo-
mento el animal en formacion no estd compuesto
mas que de células separadas por una sustancia
intercelular, Se sabe en parte al presente, y se
sabrd mejor en adelante, como proviene cada te-
jido definifivo de estos elementos embrionarios;
por qué fases variadas, por qué cambios han de-
bido pasar las células primitivas para llegar 4 su
estado Gltimo y mdas complejo.

La conclusion de todos estos descubrimientos,
cuya sucesion indicamos 4 grandes rasgos, es la
que enunciamos al comenzar. La mayor parte de
los séres que llamamos individuos zooldgicos 6 bo-
tdnicos, son, en realidad, sociedades, naciones, co-
mo se ha dicho. Lo que nosotros observamos son
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las manifestaciones de la vida social, es decir, un
resultado complejo. Lo gque precisa, por tanto, es
conocer la vida individual, porque sug manifes-
taciones son la llave de las deméas.

Cuando la fisiologia nos permita penetrar en
log misterios de estag vidas individuales, de las
actividades celulares, comprenderemos mejor los
fendmenos vitales que resultan de la agrupacion
y el concierto de estas acciones.

Como hemos dicho ya, la autonomia de los or-
ganismos elementales es respetada en la asocia-
cion: los elementos no pueden presentar otros ca-
ractéres en el estado de partes de un sér compli-
eado, que los que poseen aiglados y en libertad. Su
autonomia sélo estd limitada por las condiciones
particulares que crea la asociacion misma. Mien-
tras mas complicada es la asociacion, mds se mo-
difica el organismo elemental, y mds variadasy
nuevas son lag manifestaciones de este conjunto,
drgano, aparato ¢ individuo.

Pero hay casgos en que la asociacion f(alta, o
se hace extremadamente simple, y entdnces es
cuando se manifiestan mds claramente las pro-
piedades celulares. Hay casos en que la célula no
se asoeia 4 ninguna otra, en que forma por si
sola un ser entero, un ser monocelular.

Los seres monocelulares se encuentran por ni-
mero infinito en el reinoanimal,y mds particular-
menfte en la frontera de los dos reinos, constitu-
yendo ese grupo intermediario entre lagplantas y
los animales que Bory de Saint-Vincent llamé reino
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psychodiario, y que mis recientemente ha Ila-
mado Heeckel reinode losprotisias. Hay seres que
estan constituidos por una célula desnnda sin
nieleo (eyfodo); tales son las moneras (las gre-
garinas en su primer e%a.do de desarrollo). Hay
otros que adquieran ntcléo, pero no membrana de
cubierta (4meba difiuens). El tereer grado de
complicacion se encuentra, por fin, en 108 seres
(ue tienen 4 la vez niicleo y cubierta (lepocyto-
dos); tales son el Buglena viridis y gran nimero
«de infusorios.

Tambien en los organismos mis complejos hay
elementos unicelulares, que conservan su libertad
v una especie de vida independiente; por ejemplos
los dvulos machos y hembras, los glébulos de la
sangre, hematias y lencocitos.

Tales son, en restumen y de un modo incom-
pleto, los materiales acumulados por losesfuerzos
de log anatdmicos y fisiélogos contempordaneos. So-
bre ellos es necesario trabajar; de ellos se ha
de dedueir una concepeion de la vida. Los mate-
rialistas y espiritualistas no tienen ya puesto en
este dominio cientifico. Por otra parte, los expe-
rimentadores y los hombres de lahoratorio no han
formado concepeion general y filosofica alguna de
los hechos gue han deseubierto. Paréceme, pues,
llegado el momento de intentar esta sintesis, y de
probar como el deferminismo fisioldgico levan-
tard, sobre este terreno ya preparado, una con-
cepeion general de la vida y de sus manifestacio-
nes.
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Ley de la constitncion de los organismos.

Hemos dicho que el organismo vivo es una aso-
ciacion de células organizadas, mis ¢ ménos mo-
dificadas, y agrupadag en tejidos, dérganos, apa-
ratos y sistemas. Desde el sér-célula hasta el hom~
bre se encuentran en estas agrupaciones todos
los grados de complicacion. La ley de esta eompli-
cacion ereciente ha sido por mucho tiempo desco-
cocida; hoy podemos ya enfreverla. El exdmen
anatdmico no ha bastado para darla 4 conocer;
en tanto que s6lo se ha atendido 4 la nocion de
forma, ha pasado misteriosamente desapercihida
la razon de esta complicacion sucesiva, la ley
que la pregide. Por medio de la fisiologia se ha
yislumbrado la solucion del problema. Héaqui la
jdea que debemos formarnos de él.

El organismo mis complejo es un vasto meca-
nismo que resulta de la coordinacion de mecanismos
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secundarios. El animal mis perfecto posee un sis-
tema circulatorio, un sistema respiratorio y un sis-
tema nervioso, pero estos mecanismos agregados no
existen porsi propios, como se habia pensado erré-
neamente. No esen estos sistemasdonde se debe lo-
calizarla vida, porque no existen por si mismos, si-
no por las células, porlos innumerables elementos
anatdmicos que forman el edificio orgdnico. Su pa-
pel, su Gnica razonde ser, es crear las condiciones
favorables 6 necesarias 4 la vida de cada célula,
crear paracada una el medio especial donde pue-
da desenvolverse y funcionar. Asi van aparecien-
do nervios, vasos y érganos respiratorios, & me-
dida que la construccion orginica se complica,
4 fin de crear en torno de cada elemento el medio
y las condiciones que le son necesariag. Existen
animales inferiores sin pulmones, sin vasos, sin
nervios distintos; luego estos aparatos no son in-
dispensables 4 la vida del animal, sino que valen
por lo que ejecutan, porque prestan al elemento,
en la medida conveniente, los materiales que ne-
cesita, es decir, agua, alimentos, aire, calor. Lo
indispensable es el resultado de su trabajo, no
los medios de ejecutar estetrabajo. Son, pues, en
el cuerpo vivo lo que en una sociedad avanzada
las manufacturas y los establecimienfos indus-
triales, que suministran 4 los diferentes miem-
bros de esta sociedad los medios de vestirse, de
alimenfarse y alumbrarse. Estos aparatos no son
esenciales, no hacen mids que preparar la escena
para la potencia vital.
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La perfeccion orgdnica np consiste solamente
enla division del trabajo fisioldgico; la ley de es-
ta perfeccion se confunde intimamentecon la ley
de la vida celular. Para hacer posible y regular
la vida celular, es para lo que losdrganosse agre-
gan 4 los drganos y los aparatos 4 los sistemas.
La farea que les corresponde es la de proporeio-
nar cualitativa y cuantitativamente las condi-
ciones de la vida celular: esta tarea es abgoluta.
Para realizarla, se coordinan de diferente moilo,
siendo tantos mds los que toman parte en la la-
hor, enanto mds complicado ey el organismo, y
ménos numerosos, cuanto mas simple; pero giendo
el objeto siempre el migmo. En cuanto al medio,
consiste en una diferenciacion cada vez mas con-
siderable de loselementos anatdmicos y en un lu-
jo funcional ereciente.

;Cudles son, pues, en definitiva, lag condicio-
nes necesarias 4 la vida celular? Las mismas que
son necesesarias 4 la vida del organismo entero.

La vida de los organismos elementales es un
fendmeno que exige dos factores: 1.° el elemento
mismo con sus propiedades; 2.° el medio en que se
sumerge este elemento. BEs necesaria cierta com-
patibilidad entre estos dos factores; debe exis-
tir enfre ellos cierta correspondencia.

En una palabra, la vida celular resulta de dos
séries de condiciones: las condiciones intrinse-
cas de la célula, y las condiciones extrinsecus
¢ del medio. Repetimos que otro tanto sugede res-
pecto al organismo entero.
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Dejando & un lade, per ahora, las condiciones
infringecas que forman el nudo de la cuertion,
nos oeuparemos en las extrinsecas.

Lag condiciones extrinsecas indispensables pa-
ra que cada célula funcione gegun su naturaleza,
son muy numerosas, muy delicadas y variables,
si de las quiere precisar con todos sus detalles.
Seria necesario hacer la historia de cada indivi-
duo celular para llegar a este conoecimiento. Si
se planteara el problema en este terreno,no pre—
sentaria sencillez alguna; esta tarea serfa fmpro-
ba, aniguiladora, irrealizable.

Péro no eg ese el caso. Las condiciones extrin-
secas esenciales, léjosde ser infinitamente varia-
dag, son por el contrario poco numerosas, v
las mismaspara todas lascélulas animales y vege-
tales. Este es un hecho capital, sobre el que nun-
ca se insistird bastante. Nada demuestra mejor
la unidad vital, es decir, la identidad de la vida
desde un extremo & otro de la escala de los sé-
res, como esta uniformidad de lascondiciones ne-
cesarias 4 sus manifestaciones. Lasg condiciones
son: 1." humedad; 2." aire; 3." calor; 4." cierta
consfitueion quimica invariable del medio nu-
tritivo.

Toda célula exige para vivir la reunion de
estas condiciones. Necesita agua, oxigeno, una
temperatura conveniente, ciertos prineipios qui-
micos, v todo esto en proporciones evidentemen-
te constantes.

jBEs libre la célula? Esto es: jse trata de uno
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de esos séres monocelulares de que hablamos en
la leceion precedente? Pues entdnces, para vivir,
deberd encontrar este sér dichas circunstancias
en el medio exterior en que estd sumergido.

4NO se trata de un sér tan simple? ;Se trata
de un sér formado por la coordinacion de orga-
nismos elementales, de elementos histoldgicos?
Pues el resultado es el mismo. Los elementos si-
tuados profundamente al abrigo del médio césmi-
co,deberdn encontrar estas mismas circunstancias
indispensables, reunidas & su alrededor en la pro-
fundidad en que residen. Deherd haber en torno
de ellos un verdadero medio interior, donde se
encuentren reunidas estas condiciones comunes.
El conjunto estd dominado porla necesidad de per-
mitir el aceeso, en torno de cada elemento, al
agua, al aire, 4 ciertas sustancias quimicas nu-
tritivas 4 una temperatura conveniente. El cuer-
po vivo debe estar construido de tal modo que
pueda satisfacerse esta necesidad; y por esto es,
como ya hemog dicho; por lo que se forman apa-
ratos eirculatoriog, respiratorios, nerviosos, des-
tinados 4 constituir este medio y 4 regular su
empleo. :

Muchas veces he insistidoen la idea de que
la existencia del sér vivo se desliza no en el me-
dio exterior, sino en el medio inferior. El liom-
hre, como los demds séres aéreos, no vive en el
aire atmogférico; log animales acudticos no viven
en el seno de las aguas; la lombriz no vive en el
lodo. La apariencia es la que hace emplear esas
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formas de lengunaje. Los organigmos elementales,
las particulas constitutivas verdaderamente vi-
vas, lascélulas histoldgicas, se bafian en un me-
dio interior, que las envuelve y que sirve de in-
termedio entre ellas v el medio cdsmico. El aire,
lasg aguas, la tierra, forman una segunda cubier-
ta, un segundo medio, donde viene 4 abastecerse
el medio verdadero, el medio interior. Iiste, en
los animales de organizacion mds elevada, es la
linfa, es decir el plasma, la parte liguida de la
sangre, que penetra en todos los tejidos y cons-
tituye el conjunto de todos los lHquidos intersti-
ciales, expresion de todas las nutriciones loca-
les, origen y confluencia de todos los cambios ele-
mentales.

En el medio en que estdn sumergidos los ele-
mentos, alli es, en una palabra, donde deben reun-
nirse las condiciones extrinsecas de la vida; 4
saber, el agua, el oxigeno, el calor, las sustan-
cias gquimicas alimenticiag.

Sin extendernos mas en este asunto, del que
ya os he hablado otras muchas veces, y que exi-
giria mucho para ser tratado por completo, in-
dicaré en resumen algunas proposiciones genera -
les, congecuencias directas de las ideas que aca-
bamos de expresgar.

1.° La vida reside en cada célula orgdnica;
no estd centralizada en drgano, aparato ni parte
alguna del cuerpo. Todos los aparatos estdn cong-
truidos para la vida celular. Cuando se arranca

& un animal el pulmon, el corazon ¢ el cerebro,
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ese fripode vital, como Bichat los Hamaba, no se
arranca un prineipio vifal que radique en uno 1
otro de estos aparatos, porque la vida puede exis-
tir sin ellos en organismos mdis simples: 1o que so
hace es dislocar el mecanisnio vital, imposibilitar
la vida celular por lasalteraciones producidas en
el medio interior, que no se distribuye ya con-
venientemente en las células elementales del or-
ganismo. Le Gallois y Flourens cometian, pues,
un error colocando en la médula oblongada el
asiento dela vida, porque Ia herida de esta region
provoca en los animales elevados la muerte ins-
tantdinea. La explicacion es ofra muy diferente.
La herida del nudo vital de la médula oblongada,
como lo llama Flourens, produce la muerte ins-
tantdnea en los mamiferos y log pajarog, porque
destruye el centro respiratorio, y el oxigeno del
aire deja de ser conducido 4 las células que com-
ponen el organismo; y esto se prueba porque la
herida del mismo nudo vital no produce la muer-
te ingstantdnea en los animales de sangre fria que
pueden permanecer largo tiempo sin respirar.
La misma explicacion vale para los casos de ex-
tirpacion del corazon 6 del cerebro; esta mutila-
cion destruye las condiciones de la vida celular,
pero no arrebata principio vital alguno.

2. La vida general, es decir, la vida celular
total, no cesa solamente cuando se rompe ¢ des-
truye uno de los aparatos que distribuyen el 1i-
quido nutritivo (medio interior) 4 los elementos
anatémicos, sino que se extingue ignalmente cnan-



T e

— 173 —

do este medio interior se altera ¢ vicia, cual su-
cede, por ejemplo, cuando se introducen sustan-
clas toxicas en la cireulacion. El veneno no va 4
obrar sobre un principio vital, sino sobre uno ¢
muchos elementos celulares. Lo mismo sucede res-
pecto 4 las alteraciones morbosas del medio inte-
rior. Las células concurren 4 la elaboracion del
mismo medio en que viven; ellasson las que prepa-
ran los principios inmediatos que han de ser sus
pringipios nutritivos; por esto al enfermar una
célula el medio sealtera, y las otras celulas enfer-
man tambien. Los prineipios morbificos son, pues,
producidos por lag células que corrompen el me-
dio interior. En el esfado patoldgico como en
el normal, todo se explica por el consensus de to-
das las vidas celulares armonizadas.

3.% Sin embargo, en ésta vida celular que cons-
tituye los organismos, hay al mismo tiempo auto-
nomia, diferenciacion y subordinacion de los ele-
mentos anatdmicos. La autonomia de los elemen-
tos y su diferenciacion nos explicanla variedad de
las manifestaciones vitales; la subordinacion nos
explica su armonia.

En restimen, todo estd dispuesto en los orga-
nismos para la vida celular. El aparato respira-
{orio suministra oxigeno; el digestivo, losalimen-
tos, y los aparatos circulatorio y secretorios ase-
guran la renovacion nutritiva, El mismo siste-
ma nervioso obra para la armonia de la vida ce-
lalar. Ya veremos que en el fondoestos aparatos
orgdnicos, indispensables 4 los géres superiores,
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obran todos, incluso el sistema nervioso, para
K ~ procurar 4 la vida celular las condiciones fisico-
quimicas que le son necesarias y que pasamos &
examinar.




VI

Condiciones fisico-quimicas de la vida de las
células y de los organismos.

.

Vamos 4 examinar sucesivamente cada una
de las condiciones extrinsecas ¢ fisico-quimicas
necesarias 4 las manifestaciones de la vida celu-
lar, 6, lo que es igual, de la vida total del orga-
nismo.

El agua es un elemento indispensable & todos
los séres vivos, tanto invertebrados como verte-
brados. Los organismos elementales de todos los
séres vivos son acudticos; todos viven en un
medio que tiene el agua por elemento esencial.

*  Sea cualquiera el tejido que se considere, el
agua constituye un elemento esencial de su acti-
vidad. Si el tejidod el animal esdesecado, per-
maneciendo iguales todas las demds condiciones,
se suspenden sus funciones, y entdnces pueden
presentarge dos casos: 6 bien el animal muere de-~
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finitivamente, ¢ su vida se paraliza sélo momen-
tdneamente, en cuyo caso, al restituirle elagua,
despierta, vuelve & la vida. La delicadeza de sus
elementos histoldgicos no permite 4 los anima-
les de organizacion elevada wolver 4 la vida des-
pues dela desecacion, pero dicho fendmenao se pro-
duce en cierfos animales de los grupos inferiores.
Tste es uno de los hechios que degde la mis re-
mota antigiiedad han observade los fisidlogos, y
(ue se presenta en cierto ntmero de animales
reviviscentes ¢ resucitantes.

- Las plantas nos ofrecen ejemplos andlogos de
la necesidad de ecierta canfidad de agua para el
cumplimiento de las funciones vifales. En los dias
de extrema sequia las plantas se marchitan y
todo parece muerto en las praderas, lag manifes-
taciones vitales se atentian y reducen & la menor
proporcion; pero viene la lluvia, y la vejetacion
ge repone en breves diag.

Las semillas estin sometidas sin la menor
duda 4 estascondieiones. Desecadas 4 un grado
conveniente, la vida se apaga en ellas, y pueden
permanecer un tiempo considerable en este estado
de inercia, Seha utilizado la desecacion para con-
seryar el trigo en estado de inactividad absoluta,
sin hacerle perder, no obstante, la facultad de
germinar. Los trigos secos de Marruecos, de Ar-
gelia (10 por 100 de agua), los del mediodia de
Espaifia (8 por 100 de aguna), se conservan mucho
mejor que los trigos hiimedos. En estas condicio -

nes, nila germinacion ni la alteracion son po-
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sibles. El frigo desecado al sol y guardado en los
graneros, conserva por muchos afios la facultad -
de germinar, y tanto mds tiempo cuanto mds se-
co sea el clima del pais de que se trate. En Egip-
to han podido germinar despues de siglos de iner-
cia vital las semillas amontonadas en las antignas
sepulturas, porque el medio circundante habia
permanecido casi fijo y sin variaciones de hume-
dad ¢ de temperatura. Sien ciertos paises no se
conserva por tanto tiempo la misma facultad, es
porque las semillas han sufrido (4 consecuencia
de los cambios higrométricos) alteraciones quimi-
cas en su sustancia. Este fendmeno de conserva-
cion secular no pertenece solamente 4 las grami-
neas: en nuestro tiempo Gerandin ha extraido del
herbario de Tournefort semillag de judias que se
desarrollaron en nuevas plantas; Lindley ha pre-
sentado & la Sociedad de horticultura de Lon-
dres frambuesas procedentes de semillas depo-
sitadas diez y ocho siglos éntes en una tumba
céltica, y en 1824 se sembraron en el Jardin de
Plantas de Paris semillas de mimosa pudica re-
coleetadas en 1738 en Santo Domingo. Segun de
Candolle, no todas las semillas gozan de ignal lon-
gavidad: las de las laurineas y mirtdceas deben
ser plantadas jovenes para prosperar. Estos he-
chos de resistencia mas ¢ ménos considerable no
indican ninguna virtud misteriosa en las plantas
que la poseen; tienen su explicacion en las mo-
dificaciones y alteraciones fisico-quimicas, mas 6
ménos ficiles, de la sustanéia vegetal. La ciencia,
12
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haciéndose drbifra de estas alteraciones,podrd re-
gular 4 su antojo la duracion de la vida latente
de las semillas.

Los estados sucesivos de vida latente y de re-
viviscencia pueden ser observados en el curso de
una misma germinacion. Saussure fomaba ceba-
da en plena germinacion; desecaba las semillas,
y la germinacion se suspendia; las humedecia, y
la germinacion continuaba su curso.

Los mismos fendmenos pueden observarse en
los vegetales inferiores y, particularmente, en
esos organismos microseopicos que sonlosagentes
de lag fermentaciones. Aqui os presento levadu-
ra tomada de una cuba de vino en fermentacion.
Hace ya muchos afios que la conservo desecada é
inerte. Hoy, tomando parte de ella y poniéndola
en un frasco en contacto con aguay azuecar, lie
desarrollado una fermentacion alecohdlica. La le-
vadura ha sido, pues, vuelta 4 la vida por medio
del agua; y notengo razon alguna para creer que
esta propiedad de reviviseencia no pueda durar
indefinidamente; con tal que el medio no eam-
bie sensiblemente de temperatura y de estado hi-
gromeétrico.

En general, puede decirse que la energia de re-
sistencia de estos organismos es proporcional 4 la
facultad de vida latente que poseen. La levadura
e cerveza fresca expuesta 4 la femperatura de
100 grados muere definitivamente; por el contra-
rio, si estd desecada y en estado de vida latente,
podrd sin inconveniente sufrir la prueba del calor.
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Pero, sobre todo, en 1os animales resucitantes
es donde la influencia de la humedad sobre los fe-
nonenos vitales es mas evidente.

Los animales resucifantes son muy numero-
503. Estos séres pueden reanimarse al contacto
del agua, despues de haber estado privados por la
desecacion de toda apariencia de vida. Tal sucede
en muchos infusorios; pero 1os mas notables de
estos animales son los rofiferos,los tardigrados
¥ las anguititias del (rigo atizonado.

Leeuwenhoék fué el primero que en 1701 re-
conocid los rotileros y su notable propiedad de
reviviseencia. Estos animales se encuentran, co-
mo se sabe, en condiciones diversas en los musgos
y en la tierra hiimeda, pero sus curiosos fendme-
nos de reviviscencia se observan mejor en el ro-
tifero de los tejados. Expuestos 4 variaciones
higrométricas excesivas, viven ya en el agua que
batia la arena de las canales, como verdaderos
seres acuaticos, ya eomo lombrices. «Cuando el
sagua les falta, se retraen, se adelgazan, se ar-
»rugan, se momifican, puede decirse, se confunden
scon el polvo veeino, pudiendo, como él, ser ar-
srastrados por el viento; pueden quedar muchos
smesges, muchos anos, en este estado, semejante 4
»la muerte y que, para los animales ordinarios,
sconstituiria una muerte definitiva. Pero ellos
»no han perdido por esto su derecho 4 la vida, y
scuando se vierte agua sobre estos cuerpos por
»tanto tiempo ya inertes, se ve, cosa apénas creible,
»que todas las manifestaciones de la vida aparecen
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»de nuevo. Los érganos se desplegan, lag formas
»se restablecen, no tardan en manifestarse con-
straceiones pareiales, despues movimientos tota-
»les, en fin, al cabo de un tiempo que varia desile
»algunos minutos 4 muchos dias, estos séres que,
»eolocados en un medio favorable habrian muerto
»mucho dnfes sin resurreccion alguna, comienzan
»otra vida ¢, mds hien, recobran su vida ante-
»rior desde el punto en que la desecacion la inter-
srumpid, hasta que otra época de sequia venga 4
»interrumpirla de nuevo.»

Iste despertar de la actividad vital en un
cuerpo que parecia reducido al estado de momia,
que habia perdido por desecacion la forma, la dis-
posicion, el voltunen de sus drganos, es un fend-
meno que ha llamado mucho la atencion de los
fisidlogos, los cuales han reproducido artificial-
mente estas condiciones 4 que naturalmente es-
taban sometidos los rotiferos. Todavia han llevado
mas léjos la desecacion, y hecho revivir log séres |
asf desecados. H. Baker en 1743 y Spallanzanien
1776 habian observado log hechog descubiertos por
Léeuwenhoék en los rotiferos. Por otra parte,
Needham habia deseubierto en 1743 otros animales
reviviscentes, las anguilillas del trigo atizona-
do. Por ultimo, Spallanzani encontrd esta misma
propiedad en séres que llamé fardéigrados, y que
corresponden & log géneros actuales macrobios'y
emydios.

Estos hechos causaron honda sensacion en su
tiempo, y dieron lugar 4 discusiones, Se trataba
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de saber si la vida simplemente se apocaba, ¢ si
desaparecia realmente; siel animal completamente
muerto podia resucitar; si un caddver podia ser
reanimado por la accion del agua, agente f{isico,
¢ si, por el contrario, la vida persistia durante
la desecacion atenunada, aminorada, sin manifes-
taciones claras ni dun apreciables, pero continuas,
susceptibles por la humedad de recibir un nuevo
impulso. Las dos opiniones, resurreccionista y an-
tiresurreccionista, fuvieron partidarios. Despues
de un debate sostenidp en la Sociedad de Biologia
por Doyere, Davaine y Pouchet, parecid bien de-
mostrado: 1.%, que no hay vida apreciable en los
cuerpos inertes de los animales revivibles; 2., que
estos cuerpos conservan su propiedad de revivis-
cencia en condiciones (vacio seco a4 100 grados)
theompalibles con foda especie de vida.

Bste fendmeno ha sido designado con el nom-
bre de vida latente, nombre osecuro, equivoco, y
por esto mismo aceptado é interpretado diferente-
mente por los partidarios de las dos doctrinas,

Pero la cuestion para nosotros no es esta. Los
hechos referidos mas arriba y observados sobre
todo por Davaine en el nemitodo llamado angui-
lilla del trigo atizonado, anguilivia lritici, lie-
chos de que os presento testimonio en estos ejem-~
plares conservados hace cuatro anos, prueban
bien el importante papel de la humedad en la vida
de los organismos elementales.

Este papel se explica por si mismo, si se tiene
presente la, condicion de log fendmenos y la movi-
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lidad, la mutabilidad de materia que exigen. El
agua es el vehiculo de estas materias disueltas,
y la disoluecion, 6 4 1o ménos, el estado liguido, es
la condicion de la produccion de los fendmenos [i-
sico~-quimicos que se realizan necesariamente en
todo cuerpo vivo.

Aire.—El aire no es ménos necesario 4 la vida
que la humedad. Bl medio debe ser aéreo, es de-
cir, que debe contener la parte activa del aire
atmostérico, el oxigeno, en el estado conveniente

- para que el organismo elemental pueda apoderarse
de €él.

En la 0ltima leccion hemos visto que ciertos
organismos desecados recobran sus propiedades en
presencia del agua, y de nuevo comienzan 4 vivir.
Tales son los animales del trigo atizonado, las an-
guilillag, Pero se puede fdcilmente demostrar que
si se colocan estas anguilillas no en el agua ordi-
naria, sino en 'agua hervida, es decir, exenta de
gases, el animal no recobra su movilidad, sino
que permanece inerte. El hecho es ficil de probar:
basta examinar al animalillo en agua hervida cu-
bierta de aceite.

Si se depositansemillas de judias 0t ofras plan-
tas en una esponja mojada, y se coloca todo en una
campana sobre una cubeta de mereurio y 4 tem-
peratura conveniente, se ye electuarse la germi-
naeion en tanto que el vejetal puede absorber oxi-
geno; pero cuando la campana no encierra mas
que dcido carbénico y dzoe, la germinacion se de-
tiene; si se renueva el aire, la vegetacion vuelve
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4 empezar. Este concurso artificial de circunstan-
cias se encuentra realizado naturalmente en cier-
tos casps: semillas profundamente enterradas y
sustraidas al contacto del aire,han entrado eniger-
minacion cuando grandes conmoeciones del terreno
las han traido 4 la superficie.

El aire es necesario & todos los organismos ais-
lados ¢ elementales. Las éxcepeiones 4 esta ley no
son m4ds (ue aparentes. La necesidad del aire, es
decir, del oxigeno, existe, como se ha demostra-
do, para fodos los vejefales, para todos los ani-
males, desde los mds elevados hasta los altimos
parasitos. Todo lo que vive respira, El gérmen de
la planta respira en la semilla, el gérmen del ani-
mal en el huevo. Los experimentos demuestran

_que los tejidos obedecen 4 la misma necesidad.

Las excepciones 4 esta ley no son mas que apa-
rentes, como hemos dicho. Moreu de Marsella ha-
hia sefialado ya infusoriosque vivianal abrigo del
confacto del aire. Por otra parte, se ve la leva-
dura introducida en unliquido privado de aire,
desarrollar la fermentacion. El mismo fendmeno
se reproduce respecto de algunos elementos and-
logos. Segun Pagteur, estos séres que viven sin aire
son fermentos anaerobios: pero jes verdad que
estos organismos pueden vivir realmente sin aire
¢ sin oxigeno? Tomemos la levadura, por ejem-
plo, es decir, un organismo tan simple como sea
posible. Esta es 4 la vez aerobia y anaerohia; po-
nedla en una disolucion azucarada extendida su-
perficialmente, y la vereis respirar como fodos los
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séres vivos, absorbiendo oxigeno y restituyendo
& la atmdslera acido carbdnico, sin destruir, como
dice Pasteur, la solucion azucarada en que se en-
cuentra, Pero ponedla en ofras condiciones, po-
nedla de modo que en lugar de exparcirse en la
superficie se aglomere en las profundidades de un
lignido en donde el aire no pueda penetrar direc-
tamente, y entdnees respirard todavia, pero no
respirard del mismo modo. Entdnces no toma oxi-
geno libre, puesto que no lo hay; enfdnces toma
oxigeno &' las materiasoircundantes, al licor azn-
carado en.que estd sumergida, y cuyo desdobla-
miento, cuya fermentacion defermina. Lo mismo
obran los vibriones que presiden & la trasforma-
cion del dcido ldctico en dcido butirico, y dla des-
composicion del tartrato de cal. Los ejemplos son
hoy numerosos, lo bastante para que Pasteur ha-
ya podido formularsuley diciendo: que la fermen-
tacion no es mds que la consecuencia de la impo-
gibilidad en que se encuentran los elementos ana-
témicos de vivir sin oxigeno.

No sélo necesitan los organismos vivos de oxi-
geno, sino que es menester ademds que este oxi-
geno se encuentre en proporciones convenientes
y variables entre limites muy estrechos. Tan no-
civo podria ser su exceso como su [alta. Este he-
c¢ho ha sido puesto fuera de toda duda por Bert,
quien ha demostrado que el oxigeno puro podia -
ser toxico en ciertas condiciones: basta aumentar
¢ disminuir hasta mds alld de ciertos limites la
proporeion de oxigeno, 1o cual puede hacerse con
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solo aumentar ¢ disminuir la presion de este gas,
para provocar aceidentes mas ¢ ménos temibles.
El oxfgeno no desempefia, pues, cumplidamente gn
papel de gas vital, sino 4 condicion de encontrarse
en proporciones convenientes: el cambio de estas
relaciones es incompatible con la vida,

Lo que acabamos de deecir respecto 4 las pro-
porciones del oxigeno, puede aplicarse al agua,
atro de los elementos necesarios parala vida, co-
mo ya sabemos. En efecto, es preciso que elagua
en que e banan los organismos elementales se
halle en proporcion conveniente, ni muy grande
ni muy baja; en una palabra, que el medio inte=
rior nola contenga en exceso nien defecto. Sieste
medio se aleja de estos limites, entdnces los orga~
nismos ¢ log tejidos pierden sus propiedades fisicas,
se alteran. Lag relaciones de las condiciones vita-
lesentre si son, pues, de la mayor importancia.

Be pueden citar hechos que demuestran la
inflnencia de la proporcion de ciertas sustancias
en la constitucion del medio interior. Se sabe que
lag ranas no se congervan indefinidamente en la
misma aguaj; sus carnes enflaquecen y se ablan-
dan, su piel pasa 4 ser morada de ciertos pard-
sitos. Si se agrega al agua una débil cantidad de
sal marina, estos animales se conservan muclo
mis tiempo, sin duda porgue la proporeion de'sal
marina ha modificado la propiedad osmdsica del
liquido y su accion sobre los tejidos de la rana.
Del mismo modo, si se inyectan en el intestino
de la rana grandes cantidades de aztecar, el ani-
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mal experimenta aceidentes muy notables: la
cornea se hace opaca, el cristalino sufre un cam-
bio de ignal naturaleza y el animal se queda cie-
g0, Esfo obedece 4 que en virtud de lag leyes de
la osmosis, la solucion siruposa de aztcar ha qui-
tado al organismo una gran parfe del agua que
necesitan sus tejidos para conservarsus propieda-
des fisicas, Presentdse hace algunosafiogd la Aca-
demia una experiencia que explica esta influen-
cia de la proporcion acuosa de un medio liqui-
do sobre ciertos fendmenos fisicos que se realizan
en este medio. Juntad agua y arcilla pulveriza-
da, y vereis que la arcilla queda en suspension
en el seno del liguido turbio. Afiadid una peque-
da cantidad de eloruro de caleio, y la arcilla se
precipitard dejando trasparente el liquido. Su-
pongamos que el agua circula en un tuhode ar-
cilla, el contenido tomard un aspecto turbio; pero
si al agua se ahade la sal ya dicha, la mezcla
no ejercerd accion digolvente sobre el continente.
Existen sin duda alguna en la economia orginica
muchos hechos andlogos. :

Calor.—El calor es una condicion muy im-
portante para el desarrollo de los fentmenos vita-
les en los animales y en 108 vejeta les.

En log vejetales el hecho estd demostrado, y
se sabe que cada funcion se ejerce solamente en-
tre limites de temperatura estrictamente defer-
minados.

Sachs, queen 1864 hizo un estudio especial de
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la influencia de lastemperaturas elevadas sobre
la vejetacion, llego 4 la conelusion siguienta:

»Ninguna funcion empieza & realizarse hasta
»que la temperatura de la planta, ¢ de la parte
»de la planta que se congidere, nollega 4 un gra-
»(lo determinado sobre el punto de congelacion de
»los jugos celulares, y dicha funcion cesa desde
»que la temperatura excede de otro grado tam-
»bien determinado, que parece no puede elevarse
de un modo duradero mds alld de 50°.» La solidi-
ficacion del agua se verifica 4 la temperatura de
0.%; pero las soluciones salinag pueden solidifi-
carse 4 una temperatura notablemente inferior 4
la del agua pura. Lo mismo debe suceder en log
liquidos vejetales intracelulares é intersticiales:
ademds, los espacios ecapilares en que estdn
comprendidos estos liguidos, infervienen dun para
hacer descender el punto de solidificacion. Un bo-
tanico extranjero, Uloth (1871), ha observado
este curioso hecho: semillas de Acer platanovi-
des y de Triticuwm que habian caidd en una ne-
vera entre fragmentos de hielo, habian germi-
nado y echado alli raices que penetraban en el
aspesor de los fragmentos. Se sabe, ademas, que
el Profococcus nivalis prospera en terrenos he-
lados. La germinacion del trigo y la ecebada no
comienza sino sobre 5.°:la de las judias y el maiz
4 9.° 5. Boussingault ha probado que las hojas
del alerce comenzaban ya 4 descomponer el aci-
do carbonico & una temperatura entre 0.° 54
2.°, b, La levadura de cerveza no se desarrolla 4
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temperaturasbajas: los quimicos saben quela fer-
mentacion alcohdlica (fendmeno vital de vegeta-
cion de la levadnra) no tiene lugar &4 0°,y solo co-
mienza & hastante altura sobre este punto.

Esto respecto 4 las temperaturas bajas.

Por lo que foca 4 las altas, su influencia de-
pende de las condiciones en que interyvienen y, en
particular, de la cantidad de agua contenida en
los tejidos. Si el tejido ha sido préviamente dese-
cado eon precaucion y lentifud, podrd soportar,
sin ser destruido definitivamente, una elevacion
de temperatura bastante considerable. Sehan he-
cho germinar granos de ftrigo seco que habian si-
do sometidos durante una hora 4 una temperatu-
ra de70.” 8i hubiegen estado hiimedos, no resisti-
rian 4 una de 53.° Una temperatura ménos eleva-
da no llegard 4 producir tan grande alteracion,
pero serd suficiente para detener lag funciones
vitales. . --

Hay, pues, para cada organismo vegetal, ele-
mental ¢ complejo, limites de temperatura entre
10s cuales son unicamente pogibles sus funciones.
Afiadamos que dun dentro. de estos limites hay una
temperatura fija en que la actividad vital se ha-
ila en toda su potencia, y que encima 6 debajo
de ella se aminora progresivamente hasta ex-
tinguirse.

HEsta suspension puede ser definitiva, segun la
rapidez de los cambios sobrevenidos y la especie
de la planta. 51 no es mids gque temporal, el des-
censo de la. temperatura tiene por consecuencia

]
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una minoracion de la actividad vital, un verdade-
ro estado lefargico, semejante al de los anima-
les: invernantes, bien descrito por Kraus.

La influencia de la temperatura sobre la vida
animal es muy notable. Se gabe que hay para cada
animal un punto medio que corresponde al méixi-
mum de energia vital, y esto es exacto, no sdlo
respecto de los seres llegados al estado adulto, si-
10 tambien del huevo y del embrion. Los huevos
de los peces se desarrollan en el agua entre 5° y
8" los de los bactracios exigen unos 12° y se de-
sarrollan mas rdpidamente desde 20" 4 25°. Sin
embargo, las ogeilaciones son bastante extensas
para estos animales, y dentro de los limites fi-
sioldgicos, el erado térmico no produce otro efecto
que el de modificar la duracion de la evolucion.
El huevo de gallina exige una temperatura com-
prendida entre 38 y 42°. Desviaciones termomé-
tricas mayores son incompatibles con el desar-
rollo.

Para los animales superiores, los mamiferos,
la temperatura compatible con la vida esta fijada,
enfre limites muy estrechos: no quiere esto decir
gue el medio exterior este libre de oscilaciones
considerables, sino que el medio interior en donde
realmente viven los elementos anatdmicos, la san-
are, en una palabra, presenta un grado térmico
determinado y muy poco variable.

Los animales de sangre caliente =e Ilaman de
temperatura constante, en opogicion & los repti-
les, bactracios y peces, que se denominan de tem-
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peratura variable. En los primeros existe un con-
junto de mecanismos gobernados por el sistema
nervioso, que tienen por ohjeto mantener la cons-
tancia de la temperatura, sin la cual no podrian
ejercerselas funciones vitales. Obrando sobre algu-
no de estos mecanismos, se puede modificar, elevar
G bajar la temperatura del euerpo, y hacer de un
animal de sangre ealiente, como elconejo, unani-
mal de sangre fria, como la rana. ;

Preciso es notar aqui que las adaptaciones ne-
cesitan una condicion indispensable para rveali-
zarse: deben ser lentas y graduales. Observando
esta precaucion operatoria, pueden modificarselas
circunstancias de la vida animal, y hacer que un
gér contenido entre ciertas barreras térmicas las
traspase, sin dejar por eso de vivir. Esta es una
observacion general aplicable, no sélo 4 las va-
riaciones térmicas, sino 4 las variaciones de todo
género, como por ejemplo, 4 las variaciones hi-
grométricar. Balbiani ha dado de ello un curioso
ej'empl(_). Se sabe que existen anguilillagacudticas
que no son reviviscentes; pues bien, deséqueselas, y
no se lag ve ya reanimarse cuando se las humede-
ce; pero si en lngar de obrar bruscamente se pro-
cede con mucha lentitud, y la primera vez no se
eleva rdpidamente la desecacion & un alto grado,
entonees las anguilillas resisten y pueden adquirir
la facultad de revivir. Se puede, pues, conferir,
por medio de pruebas lentas y graduadas con pre-
caucion, se puede conferir, digo, un habito fisio-
I6gico que espontdneamente no existia.



— 191 = :

Principios nulrilivos.—Ademas de las con-
diciones de humedad, de calor y deaereacion con-
veniente del medio, la célula, el sér vivo, exige
para poder realizar sus funciones una cuarta con=
dicion, Es preciso que el medio contenga en disp-
Incion eiertas sustancias quimicas nutritivas, sin
lasenales los organismos elementales, libres ¢ aso-
ciados en tejidos, no podrian nutrirse y vivir.

Estas sustancias son las mismas que'se encuen-
tran en la constitucion de todos los séres vivos, 4
saher:

1.° Sustancias azoadas cuaternarias.

2% Sustanciasternarias(azicares, grasas, ef-
cétera).

3,° Sustancias salinas (fosfato de cal, etc.)

Es preciso que cada uno de estos tres grupos
esté representado en el medio intercelular ¢ en
el medio inferior, que es tanto mds complejo y
delicado cuanto mds elevado es el organismo. Res-
pecto 4 las sustancias de cada grupo que son ne-
cesarias y a las proporciones en que deben parti-
cipar de la composicion del medio, varian segun
el grado deelevacion del organismo, como acaba-
mos de decir. Bstos son ya matices muy delica-
dos ¥, por esto mismo, dificiles de precisar. El
tinico hecho general es la necesidad de estas tres
elases de sustancias, abstraccion hecha de las can-
tidades y las formas en que deberdn aparecer.

Por el econocimiento profundo de esta necesi-
dad es por lo que se han llegado 4 constituir ar-
tificialmente gnedios adecuados 4 lavida de cierfos
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qrganism()s.elementales. Pasteurha creado un me-
dio artificial perfzctamente adecuado al funcio-
namiento vital de lalevadura de cerveza, hacien-
do una mezela de éarbonato de amoniaco, de fos-
fato de cal y aztcar, disuelta en agua. La leva-
dura se desarrolla y prospera en semejante me-
dio. Un alumno de Pasteur, M. Raulin, ha consti-
tuido igualmente medios convenientes al desar-
rollo de ciertos hongos, y ha estudiado los efec-
tos de las modificaciones producidas por la agre-
gacion de diferentes sustancias.

Tnlos animales superiores lassustancias azoa~
das del medio interior deben ser matérias albu-
minoideas. Una gran funcion animal, la diges-
tion, tiene por objeto preparar cualitativamente
ese liquido azoado y salino, medio complejo ne-
cesario 4 la vida de los organismos elementales.
En los séres elevados las sustancias digeridas
son en seguida elaboradas, y recogidas en depi-
sitos propios del organismo.

Este es un ejemplo mas de la ley de constitu-
cion de los organismos y de su complicacion fisio-
ldgica que hemos enunciado al comenzar, 4 sa-
ber: que todos losaparatos y funciones existen pa-
ra preparar 4 la celula las condiciones indispen-
sables 4 su existencia. -
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Principios inmediatos producidos por los orga-
nismos elementales,

Examinadas ya las condiciones extrinsecas de
la vida celular, llegamos 4 1o que constituye el
nudo de la cuestion, es decir,al estudio de las con-
diciones intrinsecas, Recordemos aqui que la  pa-
labra condiciones es para nosotros el tnico fer-
mino claro que debe reemplazar 4 la expresion
oscura de causas.

Hemos demostrado que el organismo mas com-
plejo estd formado de aparatos y organos, estos
de tejidos, y los tejidos de célulag, en cuyo pro-
vecho estd construido todo lo demds, y en las cua-
les reside verdaderamente la vida,

Debemos completar ahora estanocion. En efec-
to, el organismo no estd exclusivamente consti-
tuido por los organismos elementales vivos. Al
par que sustancias organizadas y vivas, hay

h 13
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partes organicas sin vitalidad, y que gon simple-
mente productos de la actividad delas células vi-
vientes. '

Bstos productos son los prineipios inmedialos
vejetales y animales. Testigos y consecuencia de
la aetividad celular, su presencia constituye una
condicion nueva en el medio interior. Forman-
dolos, interviene el elemento vivo en la constitu-
cion de su medio. La actividad celular se sjerce
sobre los materiales que le suministra el mundo
cosmico, materiales ¢ condiciones que ya hemos
enumerado: agua, calor, oxigeno, sustanciag azoa-
das, ternarias y salinas. Con estas materias pri-
meras fabrican los elementos vivos principios in-
mediatos. La sangre estd asf formada 4 expensas
de los materiales alimenticios; pero seria un error
pensar, como los antiguos quimicos, que la sangre
no es mas que una disolucion de los alimentos: es
en realidad una seerecion del organismo, 4 la
cual no ha suministrado la alimentacion mis que
los materiales destinados 4 ser elaborados por la
actividad de la célula viva. Escierto, por ejemplo,
(ue un herbivoro nunca come hemoglobina, y sin
embargo, forma esta materia tan importante, in—
dispensable 4 los fenémenos de la respiracion, por
medio de un trabajo celular que coincide con el
de la digestion; y experiencias que hace tiempo
hice, me llevan & pensar que la hemoglobina toma
sus caractéres definitivos en el aparato pulmonar
al contacto del aire. Creo, ademds, que esta sus-
tancia se destruye en el organismo mds pronto de
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lo gque se supone, y que se reserva depositada en
los fejidos, como otras muchas materias que luégo
sirven para reconstituir la sangre en todos sus
prineipios. He demostrado, por ejemplo, que en los
animales sangrados la hemoglobina, como el azi-
var, se forma en mucha mas cantidad.

En restmen, el organismo animal forma sus-

“tancias cuyos materiales extrae de los alimentos.

La formacion de estos prineipios es independiente
de la alimentacion y 4un de la digestion, y puede
cesar aunque la funcion digestiva se realice con
regularidad; consiste, en efecto, en una descom-
posicion de principios inmediatos alimenticios,
mientras que, por el confrario, la nutricion su-
pone una reconstitucion de principios inmediatos.
Estos dos actos son distintos. La formacion de la
hemoglobina, del azticar, de la grasa, de la glico-
gena, son ejemplos que se pueden citar al caso:
una vez formadas, estas sustancias pueden locali-
zarse, reservindose en depdsito en todos los teji-
dos, 6 més especialmente en'algunos de ellos. Asi,
solo el higado vierte azucar en la sangre; dete-
niendo la circulacion hepdtica por la ligadura de
la vena porta, se hace desaparecer el azcar de la
sangre.

Estos prineipios, estos producfos organicos,
tienen un papel muy variado: ya constituyen, co-
mo hemos dicho, verdaderas reservas acumuladas
bajo forma conveniente en un tiempo para ser gas-
tados en otra época distinta; ya son productos
excretorios destinados 4 ser espelidos, y otras veces
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su papel es desconocido. Como ejemplo de estos de-
positos de reserva, eitarémos lasconcreciones cal-
cdreas deposifadas bajo el epitelio del estémago
del cangrejo en la época que precede 4 la muda.
Esta masa caerd en la cavidad estomacal despues
de degprendida la antigpua coneha, gerd digerida
y servira para la rapida constitucion de nuna nue-
va concha. Lo mismo sucede, como ya hemos di-
cho, respecto al almidon acumulado durante cier-
tos perfodos de la vida vejetal en el tubéreulo de
la patata, en las semillas, y que servird para su
germinacion y crecimiento; lo mismo tambien
respecto al aztcar aglomerado en la raiz de la
remolacha. El ntmero de estos productos inme-
diatos que desempeinan el papel de reservas, es
muy considerable.

Antes de los altimos progresos realizados por
la quimica, se hahia ecreido que la formaeion de
los priheipios inmediatos era tan ecaracteristica
de la vida como las ofras manifestaciones fisicas
6 funcionales que nos ofrecen los séres vivos. Se
creia que la albtmina, la fibrina, la caseina, el
azucar, los alcaldides, los principios grasos, los
aceites esenciales, etc. no podian existir mds que
en los séres vivos, plantas ¢ animales, y como
resultado de su actividad vital especial.

Esta proposicion estd hoy lejos de ser absolu-
ta. Los quimicog han llegado ya 4 veproducir
artificialmente cierto ntmero de estos supuestos
compuestos especiales de los séres vivos. Un gran
nimero de aceites y esencias vegetales es hoy fa-
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bricado completamente en los labhoratorios cien-
tificos, y aun en los establecimientos industria-
les. Piria prepard en 1838 la esencia de ulmaria:
Cahours, en 1843, reprodujo la esencia de win-
tergreen ¢ de Gaullheria procumbens; Wer-
theim, en 1844, formd la esencia de mostaza, Des-
de entdnces los quimicos han extendido infinita-
mente sus conquistas, y han sustituido su accion
razonada & los simples procedimientos de reco-
leccion 4 gue estaban reducidos sus predecesores.
Hoy forman sin alcanfor, sin canela y sin almen-
dras, esencia de canela, de almendras amargas y
alcanfor.

Los hellos trabajos de Berthelot, que ha pro-
ducido la sintesis de los cuerpos grasos y una
multitud de compuestos orgdnicos, han estable-
cido, segun él, esta verdad: que la naturaleza
viva procede como el quimico en su laboratorio.
Yo ereo qué no hay, sin embargo, identidad en
los procedimientos empleados. Hay si derecho 4
esperar que los progresos no se detendran aqui, y
que el dominio de la sintesis orgdnica se exten-
derd gradualmente & otros muchos prineipios in-
mediatos de 1os séres vivos,

En restmen, los productos de las células vi-
vientes que intervienen en la constituciony fun-
cionamiento del edificio orgdanico, son productos
(uimicos que en nada esencial difieren de los que
tienen ofro origen; solo en el trabajo de las cé-
Inlas puede buscarse lo que hay de especial y de
propiamente vital.



VIII

Anatomia de los elementos anatomicos y restric-
ciones que entrafia,

Muchas veces hemos repetido la proposicion
fundamental de que todas las actividades fisio-
l6gicas residen en los elementos anatdmicos, de
tal suerte, que cada fendmeno vital puede ser
localizado, en altimo analisis, en un elemento
organico. El elemento orgéanico es,pues, la causa,
¢ por mejor deeir, segun nogotros, la condicion de
la aparicion del fendmemo vital.

Dos factores intervienen en estos fendmenos:
1.% el organismo, 6 el elemento orginico: 2.° el
medio (exterior ¢ interior),

No se obra sobre los fendmenos vitales sino
por la modificacion del medio interior; he aqui
porqué es tan dificil, y por decirlo asi, impostble,
modificar profundamente y de un modo duradero
los séres complejos en que el medio interior se
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reproduce siempre idéntico 4 si mismo, mien-
tras que se podrian sin duda producir cambios
considerables y definitivos en los proto-organis-
mos que viven en los medios exteriores.

Los elementos anatdmicos de un ser complejo
viven con vida propia en el lugar en que estan
colocados, eada uno segun sunaturaleza, y obran
en la agociacion como obrarian aislada mente en
el mismo medio. No quiere decir esto que su reu-
nion en tejidos, su inmediacion & los olros ele-
mentos, les sea indiferente. Los elementos veci-
nes crean 4 cada uno cierta atmosfera ambiente,
cuyas modificaciones recibe. Por virfud del me-
dio es como se establece la solidaridad delos ele-
mentos anatdmicos, y como recibe cada uno la
influencia de los fendmenos que se realizan en los
demés. Es claro que, siendo la funcion principal
de la célula la nufricion, es decir, la reaccion
mutua del medio y del elemento, no podrd uno
de estos factores permanecer idéntico si el otro
cambia. Si se traslada el elemento anatdmico 4
una atmdgfera diferente, obrard de diferente ma-
nera; pero si, por el contrario, se pudiese preparar
un medio idéntico fuera del organismo, el ele-
mento viviria en libertad exactamente lo mismo
que en sociedad. En esto consiste, en.esto se fun-
da el principio de la autonoimmia delos elementos
anatomicos, esto es, en la identidad de la vida li-
bre 4 la asociada, bajo condicion de que el medio
sea idéntico.

Esta suposicion es, en verdad, bien restrictiva ,
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Es imposible actualmente, en el mayor ntimero
de casos, crear artificialmente el medio natural
de cada célula. Las condiciones de semejante me-
dio son tan delicadas que se escapan 4 nuestra
perspicacia; solo existen en el lugar en que na-
turalmente se encuentran los elementos, en el
plan orgdnico. Los organismos elementales nece-
sitan estar colocados en su lugar, en su puesto;
si se los trasporta, si se los arranca de alli, atun
con mas razonsi se los extrae delorganismo, se
modifica su vida y hasta sela suprime.

Citemos ejemplos. Se sabe que los huesos se
forman y renuevan graciag 4 log elementos ce-
lulares de la capa inferna del periostio. Los ci-
rujanos han ntilizado esta nocion, y cuando es
posible, hacen la reseccion de lasporciones de hue-
so alteradas ¢ fracturadas respetando la mem-
brana peridstica. El hueso se regenera, se resta-
blece y vive en las mismas condiciones de medio
en que vivia 4antes del aceidente. La reparacion
es completa.

Si, por otra parte, se toma un trozo de este
periostio, si arrancindolo de su medio natural
se le trasporta & otro territorio orgdhico, se la
vera desarrollarse y dar en esta region insélita un
nuevo tejido dseo. En el conejo se han hecho de-
sarrollar en diversas regiones, bajo la piel, fragz-
mentos dseos, cuyo periostio habia sido tomado
de una de las partes del esqueleto. Pero siguien-
do la. evolucion de este nuevo hueso, no se ha
tardado en percibir que no tomaba forma alguna
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caracterfstica, y que subsistia poco, reabsorhién-
dose y desapareciendo al cabo de cierto tiempo.
No puede continuar viviendo en condiciones que
no le son adecuadas. Las células periosticas ya
formadas han continuado la evolucion comenzada
vy han llegado & formar un tejido dseo, pero no
se han formadocélulas nuevas. El hueso trasplan-
tado ha desaparecido.

. Atin puede darse 4 esta experiencia una forma
mas convincente. A un conejo, ¢ un perro joven,
se le extrae por completo el hueso de una pata, un
metatarsiano, por ejemplo; se introduce bajo la
piel del dorso y se cierra la herida. El hueso con-
tinta viviendo, hasta contintia por eierto tiempo
su evolucion y engruesa un poco; la osificacion de
las partes cartilaginosas prosigue, pero bien pron-
to se defiene. La reabsorcion comienza & hacerse
perceptible, teniendo por término la desaparicion
completa del hueso trasplantado. Por el contrario,
en el espacio metatarsiano que habia quedado va-
¢io, se produce un hueso nuevo y persistente, re-
emplazando al extraido, porque alli se encuentra
en terreno convenjente.

Tal es la restriccion (ue debe sufrir el prinei-
pio de la autonomia celular, pero esta es una res-
triecion prictica, indiferente al fondo de las co-
sag. Suponiendo que el medio sea el mismo, debe-
mos admitir que la vida librey aislada sera idén-
tica 4 la vida asociada. En una palabra, la aso-
ciacion no trae en St mds que nuevas condiciones
de medio; no obra sino de un modo indirecto sohre
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el individuo elemental, que conserva su indivi-
dualidad sin adquirir nuevas propiedades, pero
que simplemente puede manifestar con mayor ¢
menor facilidad sus propiedades inmanentes,

Resulta, endefinitiva, del prineipio de autono-
mia (y esta es la consecuencia, importante en ex-
tremo, (que debemos tener en cuenta), que la coor-
dinacion de los elementos anatomicos en tejidos,
de éstos en dreanos, en aparatos, en sistemas, no
puede compararse 4 una combinacion de elemen-
tos quimicos, en la cual pierden éstos sus propie-
dades primitivas para adquirir otras nuevas.

Bl agua, resultado de la combinacion del oxi-
geno y del hidrégeno, tiene propiedades diferentes
de sus elementos; éstos no conservan su autono-
mia. Pero el tejido muscular, agregacion de fibras
elementales, no tiene otras propiedades que las
que residen en cada una de ellas, aunque pueda
dar lugar 4 fendmenos propios de su coordina-
cion, '

En una palabra, la coordinacion de los ele-
mentos, como sucede & una meszcla de sustancias,
no posee virtud, eualidad esencial, fuerza,ni mas
potencia ¢ principios que los de los elementos ais-
lados. Esta coordinacion puede dar lugar 4 fend-
menos muy complejos, muy especiales, pero no
debemos fijarnos en estos fendmenos, puesto que
tienen su razon en las propiedades mismas de los
elementos anatdmicos.

Todo 1o que el sér vivo manifiesta, procede, pues,
del elemento anafdmico y de la coordinacion.
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La propiedad general reside en el elemento; el fe-
ndmeno especial, en la coordinacion, Tal es el di-
lema: actividad celular, ¢ coordinacion de ac-
tividades celulares. En el fondo de las manifes-
taciones vitales no hay mds que esto. En una pa-
labra, y esta es nuestra conclusion: nosotros lo-
calizaremos las propiedades (fendmenos simples de
naturaleza especial, esenecial, irreductible) enlas
actividades simples de la eélula. En cuanto 4 los
efectos complejos producidos por la sinergia de las
celulas, resultantes de su coordinacion en tejidos,
organos ¢ aparatos, les dejaremos el nomhbre de
fencmenos vitales. El fendmeno vital no es sim-
plemente una suma, sino un complexus de acti-
vidades celulares.

Vamos ahora 4 examinar las diferentes pro-
piedades vitales que han sido admitidas en las
varias épocas, sensibilidad, contractilidad, ir-
ritabilidad, propiedad de generacion, de rein-
tegracion, de evolucion, de duracion, ete., y 4
probar que estas palabras designan fendmenos
complejos.

Hemos referido 4 los elemenfos anatomicos la
razon, el principio, las condiciones de los fendme-
nos vitales, y ya llegados & este punto, veremos
que estos elementos no pueden poseer mds que
propiedades fisico-quimicas. Asi es que sélo en el
vrden, la sucesion, la armonia, el concierto de las
manifestaciones fisicas elementales, sdloen esto
consisten las manifestaciones vitales. Nosotros
N0 queremos negar lo evidente; no queremos ne-
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gar que las manifestaciones de la vida del indivi-
duo constituyen algo de caracteristico, de espe-
cial.—Log fendmenos vitales de los drganos, de
logaparatos nerviosos, digestivos, secretorios, tie-
nen una fisonomia especial; se distinguen de los
fendmenos generales. Esto no necesita demostra-
¢inm; pero lo que queremos establecer es que to-
das estas apariciones fenomenales especiales se
producen por el juego y lag leyes de las mismas
propiedades elementales. Los edificios yvivos estin
construidos con los mismos materiales, obedecen
4 las mismas leyes fisicag. Al deseomponerlos s
encuentran los materiales fisico-quimicos con las
propiedades fisico-quimicas. Las [2yes son las
mismas; las propiedades altimas las mismas. Sélo
Jos procedimientos son otros: sélo la coordina-
cion, el complexus g6lo es diferente.

Hstablecer este resultado no es sélo hacer hri-
llar la verdad, objeto desinteresado de todo espi-
ritu cientifico; es tender & un oh:eto mas prictico
ain, y quizds mas noble. El hombre pide 4 la
ciencia la accion, el dominio sobre la materia.
Pnes bien, esfa doctrina ge lo dard. Los cuerpos
inanimados, minerales, le estin sometidos, pero
podria temer no reducir jamds bajo su domi-
nio los fendmenos vitales, porque no posee: mds
que medios de accion [(isicos, y los fendmenos
vitales parecen obedecer 4 otras causas, 4 olras
condiciones. Nosotros disiparémos este error, Nos=
otros mostrarémos que los fendmenos vitales tie-
nen por resortes elementales, como se sabfa ya,
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lag propiedades de la materia, perono tienen otros
mas que estos, lo cual no se habia comprendido
ann. En estas propiedades materiales es donde
el hiombre de ciencia podrd investigar conflada-
mente; alli encénfrard, no la causa primera y la
explicacion de los fendmenos de la vida, sino los
recursos que le asegurardn, tarde ¢ temprano, el
ejercicio de un poder cuya extension y limites
seria temerario prever y fijar.

No se rebaja la dignidad, la grandeza de los
fendmenos vitales, dandoles como econdiciones de
su manifestacion, como Gltimos y exelusivos re-
sortes, las propiedades de la materia. Hay para
el espiritu un resulfado que presenta mas gran-
deza en la unidad que en la diversidad. Los fe-
ndmenos tienen por condiciones los mismos ele-
mentos y las mismas propiedades elementales en
lds euerpos brufos que en log euerpos vivos. La
complejidad de la eoordinacion es la que produce
la diferencia. Bajo el punto de vista filosdfico,
podemos abrigar esta concepeion con la gran au-
toridad de Descartes, puesto que, .en suma, no-
sotrog no hacemos mds gue repetir con él. «La
vida (en su manifestaciones) es tan soélo un re-
ssultado mas complejo de las leyes de la fisica
v la mecanica.



IX

Doctrinade las propiedades vitales,

Se han atribuido, primero al organismo en-
tero, despues 4 las partes del organismo, apara-
tos y 6rganos, por Gltimo 4 los tejidos, propie-
dades inmanentes, (ue son la razon de las ma-
nifestaciones que en ellos se observan. Estas pro-
piedades vitales han sido consideradas bajo dos
puntos de vista: para los unos, para Bichatl par-
ticularmente, las propiedades vitales estdn en
oposicion, en lucha abierta con las propiedades
(isico-quimicas; para los otros son por 1o menos
enteramente distintas de las propiedades genera -
les de la materia.

La doctrina de las propiedades vitalesha con-
tenido un doble error: uno, relativo al asienfo
atribuido 4 las propiedades; otro, relativo 4 la
naluraleza misma de estas propiedades. Impor-
ta ante todo disipar estos errores fundamentales:
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uno y otro tienen su punto de partida en una
confusfon establecida por los fisidlogos antiguos
entre las manifestaciones complejas y lasma-
nifestaciones simples de los séres vivos. De
aqui el error relativo 4 la localizacion y natu-
raleza de las propiedades de que dotaban 4 los
séres vivos. No han sabido, y quizds tampoco po-
dian, distingnir los fendmenos wvitales de las
propiedades que son su base. Confundian el fe-
némeno vital, agrupacion compleja y, por tanto,
reductible, que verdadera mente tiene algo de es-
pecial, con la propiedad cuya esencia consiste
en la simplicidad, en la irreductibilidad, y que
nada mds tiene de especial enla naturaleza viva
que en la naturaleza mineral. En una palabra,
podria decirse, en este sentido, que no hay pro-
piedades vitales; hay solamente propiedades fi-
sicas y fendmenos vitales, los que son complerus
especiales de estas propiedades fisicas.

Los fendmenos que observamos desde luego,
no solo en los séres vivos gino en la naturaleza
inanimada, son hechos de drden complejo. La mar-
cha seguida en todas las ciencias consiste en des-
somporer estos hechos complejos en hechos sim-
ples, que son sus condiciones ¢ causas; y cuando
se llega deseendiendo asi & un heeho irreducti-
ble, al ltimo grado actualmente accesible dé la
simplicidad, este hecho es una propiedad. Si el
fendmeno es complejo, si puede explicarse por
otro, no debe entonces confundirse con una pro-
piedad; sise nos presenta, por el contrario, co-
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mo irreductible, si no conocemos otro fenomeno !
quelo explique, si no se explica mas que por si pro-
pio, entonces le damos el nombre de propiedad.

Por ejemplo: la combustion es un fendémeno
es un conjunto complejo de hechos, produccion
de calor, de luz, union molecular del carbono ¢on
el oxigeno. Pero este tltimo hecho es irreducti-
ble: la union del earbono con el oxigeno no se ex-
plica, & lo ménos actualmente, por ningnna otra
cosa, y se dice que el carbono tiene la propiedad
de unirse con el oxigeno. Se ha dado 4 esta pro-
piedad el nombre de afinided del carbono con el
oxigeno. Mds tarde veremos queeste convenio pu-
ramente lingtiistico, no deja de tener alzunos
inconvenientes. Iin el ejemplo mismo que aqui nos
oecupa, hay guien, olvidando que la propiedad no
es mds que el nombre del hecho simple, la eri-
gen en un sér activo, responsable del fendmeno, ¥
la hacen intervenir en las explicaciones. Decir
que el carbono se combina con el oxigeno porque
tiene afinidad para este gas, es no decir nada. La
creacion de una propiedad expresa unicamente
gue estamos en presencia de nun hecho simple, ¢
considerado como tal en el estado actual de la
ciencia; s6lo gignifica que no conccemos las cau-
sas, ¢, mejor. lag condiciones del féndmeno 4 que
ge aplican.

Siempre ha sucedido lo mismo. La filogoffa y la
historia de la ciencia nos dan esta ensefianza:
La propiedad es una entidad, es el nombre del
hecho SIMPLE érreductible; el fenomeno es el
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nombre del hecho complejo que tiene por 4l-
timas eondiciones las propiedades.

Pero siendo continuo el progreso de la ciencia,
sucedd que el fecho simple en una época, es en
otra posterior analizado, descompuesto: entdnces
se convierte en fendmeno, y la propiedad es tras-
portada mdas léjos. Esto es precisamente lo que en
el presente caso ocurre. Las propiedades vitales
establecidas por los fundadores de la doetrina, la
sensibilidad, la irritabilidad, 1a tonicidad, ete. son
para nosotros fendmenos complejos. La manifes-
tacion del drgano vivo no es va un hecho simple,
no 1o es ni dun la del tejido, lo es la del organis-
mo elemental, 1a de la ¢élula. Al seguir conside-
rando la propiedad como existente en los com-
plexus fisioldzicos de los érganos 6 los tejidos, en
la sensibilidad, en Ia motilidad, en la facultad de
generacion. los partidarios de la doctrina de las
propiedades vitales no localizan la propiedad don-
de realmente estd. Hay, pues, aqui un error de
localizacion.

" La doctrina de las propiedades vitales contie-
ne un segundo error, relativo d la nafuraleza de
estas propiedades. En el estado actual de lacien-
cia, piensan muchos fisidlogos que jamds se ma-
nifiestan en parte alguna sino propiedades fisico-
guimicas, y quelos fendmenos vitales, 6 propie-
dades vitales, son coordinaciones complejas de
hechos simples ¢ de propiedades fisico-quimicas.
Con estas ideas no comprendemos ya la oposicion
que los vitalistas han querido establecer entre las
14
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propiedades vitales y las propiedades fisico-qui-
micas. La evolucion natural del espiritu humano
¥ de la ciencia ha debido cambiar este punto de
vista. Resulta de agui que la doetrina de las pro-
‘piedades vitales ha incurrido en error al aplicar
el nombre de propiedad 4 un fendmeno complejo
(sensibilidad, contractilidad, ete.): ademds,ha per-
sonificado estenombre, haciendo de él una entidad,
un 8ér nueyo, y como el obrero de.los fendmenos
vitales; ha hecho, en fin, de este sér ficticio, ima-
ginario, el enemigo, el adversario de los séres no
ménos imaginarios y ficficios, que son obreros de
los fendmenos lisicos. Esta invasion de séres me-
tafisicos en el dominio de la ¢iencia ha tenido en
todos tiempos funestos efectos, porque fodos los
esfuerzos se han dirijido en pos de estos fantas-
ma, alejandosse del terreno experimental y sdlido
y luchando en el vacio.

Despues de esta critica general de la doctrina
de las propiedades vitales, debemos hacer de ella
un estudio particular.

Desde que Glisson (1634-1677) explicaba en la
Universidad de Cambridje é introducia en las ex-
plicaciones fisioldgicasla primera propiedad vital,
la ¢rritabilidad, el niimero de estas propiedades
ha aumentado en unas ocasiones, y en otras ha
disminuido. Haller admitié dos propiedades vita-
les, la sensibilidad y la irritabilidad. Bordeu
distinguia muehisimas (sensibilidades propias
de los érganos), dominadas por una propiedad co-
mun & todas, la sensibilidad general. Bichat re -
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conocia veintiun tejidos dofados de propiedades
vitales, reduciéndose todas, sin embargo, 4 dos
modalidades diferentes, la sensibilidad y la con-
tractitidaed. Robin admite cinco propiedades de
drden organico,bioldgico ¢ vital: la movilidad,
la evolubitidad, natalidad, contractilidad y
newritidad. Broussais s6lo aceptaba una propie-
dad esencial de Ia materia organizada, la irprita-
bilidma, que entrafiaba como consecuencia la sen-
sibilidad, Ia confractilidad y todas las demas fa-
cultades secundarias. Virchow profesa la misma
opinion: los fendmenos vitales fienen por condi-
cion intima la érritabitidad, término general que
comprende la érrifabilidad nutritiva, la irrita-
bilidad formativa y la funcional. Todas estas
propiedades vitales no pertenecen mas que 4 los
seres vivos; por ellas se distinguen de los inani-
mados.

Se ha dicho tambien que tinicamente los séres
vivos gozahan de la facultad 6 propiedad de »e-
profuccion, por medio de la cual engendran séres
semejantes 4 si mismos; de la propiedad ¢ facultad
de reintegracion, por la enal eieatrizan sus heri-
dasg, reparan sus pérdidas y tienden & reconsti-
tuirse; que ellog golamente tenian edades, dura-
cion limitada en si, muerte, en una palabra evo-
lucion. BEn fin, se ha llegado & decir que estaban
caracterizados por la nufricion. Heé aqui otros
tantos puntos que debemos examinar, 4 fin de
ver en qué consisten y si caracterizan bien, de
una manera abgoluta, & los séres vivos.
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Irritabitidad.—Ya frritabilided se ha gefi=
nido: «La aptitud que poseen log cuerpos vivos
w»para reaccionar de elerto modo bajo la influen-
»cin de los excitantes exteriores.» Be opone esta
propiedad de log cuerpos vivos 4 la inercia de los
cuerpos inanimados, que no responden por mani-
festacion alguna 4 la aceion de los estimulantes
exteriores; siendo tnicamente el gér vivo el que
reacciona, segun su naturaleza. La irritabilidad
es, como dice Virchow, «la propiedad de log euer-
»pos vivos, en euya virtud pueden ésfos pasar al
restado de actividad bajo la influencia de los irri-
»tantes, es decir, delosagentes exteriores.» Se po-
dria considerar, y se ha considerado en efecto, es-
ta facultad de reaccionar como una- especie de
sensibilidad propia de cada particula viviente,
CGuando se examina atentamente esta propiedad
vital, se advierte que mas que un heclio expresa
una idea; contiene en el fondo esta idea: que la
materia viva, como la mineral, es inerte por si
misma. Esto es proclamar el principio de la iner-
cia aplicindolo 4 la sustancia organizada. En
efecto, decir que la materia organizada esirrita-
bie, que es susceptible de entrar en actividad bajo
influencias ex teriores, equivale 4 decir que no po-
seepor s espontaneidad, ¢ 4 lo ménos, el poder de
manifestar esta espontaneidad. Los cuerpos bru-
tos se hallan en igual cago; no pueden modificar
por sf mismo su estado; no desarrollan fendmenos
4 ménos que no haya solicitacion exterior. La pa-
labra érrifabilidad no expresa, pues, masque es—
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to: facultad de obrar segun su naturaleza, bajo
la influencia de una provocacion exterior.

Esta propiedad deirritabilidad seria, pues, tan
general, que perteneceria 4 log cuerpos brutos co-
mo & los vivos. Se la emplearia por un verdadero
ahbuso de palabras; seria la propiedad de tener
propiedades.

Cuando se trabaja sobre un miuseulo 6 ':Oh]f’e-
un nervio, y se provoca la actividad fenomenal
que le es propia, no seohra gobve la ¢rritabilidad
de estas partes, sino que se pone la eondicion [i-
sito-fjuimica necesaria para la aparicion de los
fendmenos de sensibilidad ¢ contractilidad. Asf
tambien,cuando el exparimentadorenfria un cuer-
po lguido para hacerlo eristalizar, no se dird que
obra sobre una propiedad de cristalizacion, sino
que determina la condicion fisico-quimica et que
aquella se verifica. Cuando se machaca ¢loruro de
dzoe, y se produce una explogion que' es 4 la vez
poderoso manantial de calor y movimiento, no se
ohra sobre una propiedad CX]’_)lelV&, sino que se
produce la condicion fisico-quimica que determina
la explosion.

Respecto 4 la sensibilidad, no puede conside~
rargela como propiedad simple; es, por el contra-
rio, uno de log mas f‘,omplejos fendmenos vitales.
Pero este fendmeno, esencialmente vital, no pue-
de oponerse, como veremos bien pronto, 4 las pro-
piedades 1ialco-r1uil]11(,a=t que supone y que le son
necerarias.

Otro tante divemos de la contractilidad; es-
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te es tambien un fendmeno intimamente unido
4 condiciones de drden puramente fisico 6 qui-
mico.

Tampoco pueden separarse de una manera ab-
s6luta los euerpos vivos de los brutos por su fa-
cultad de reproducirse. En el fonde jen quécon-
siste 1a proliferacion celular? Una célula viva tie-
ne la facultad de hacer aparecer otra enel medio
en que ella misma ha aparecido. Pues hien, esto
mismo vemog en los minerales. Las interesantes
experiencias de Gernez nos han enseiiado que un
eristal, colocado en una disolueion sobre-satura-
da de la misma sal, provocard tambien la crista-
lizacion de toda la masa. Voy 4 hacer la expe-
riencia. ante vosotros. Hé aqui dos tubos, el uno
lleno de una disolucion sobre-saturada de sulfato
de sosa, el otro lleno de una solucion sohbré-satu-
rada de cromato de potasa. Viertosobre cada so-
lucion una ligera capa de aceite para impedir el
contacto del aire y del polvo; infroduzeo despues,
debajode esta capa de aceite, con una varita muy
fina, algunos cristales muy pequenios de sulfato
de sosa: al momento toda la solucion cristaliza
en masa, 8i, por el contrario, se introducen estos
eristales de sulfato de sosa en la solucion del cro-
mato de potasa, no se verifica la menor crista-
lizacion, como tampoeo se verificaria si se metie-
sen cristales de eromato de potasa enla solucion
de sulfato de sosa. Podemos decir, pues, que ha
habido aqui formacion de cristalesbajo la influen-
cia de otros cristales de la misma especie, en un
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medio conveniente, del mismo modo que hay for -
macion de eélulas bajo la influencia de otras célu-
las en un medio apropiado.

Si pasamos 4 considerar el otro cardcter que
se lia mirado tanthien como especial de los séres
vivos, 4 saber, el de cicatrizarse ¢ reintegrarse, ve-
rémos (ue pertenece igualmente 4 los cuerpos
brutos. Pasteur ha sefialado hechos de cieatriza-
cion y reintegracion eristalina, que merecen to-
da nuestra atencion. Ha estudiado. algunos eris-
tales y los ha sometido 4 mutilaciones, que ha
viste repararse muy vdpidamente y con regula-
ridad. Resulfa desus investigaciones que «cuan-
»do un eristal se ha roto por cualquiera de sus
»partes, si selovuelved colocar en suagua madre,
»8e ve, al mismo tiempo que el eristal se agran-
»la en todos senfidos por un depdsito de parti-
»culas eristalinas, desarrollarse en la parte heri-
»da 6 deformada un trabajo muy activo, resul-
»tando conseguida al cabo de algunas horas, no
»solo la regularidad del trabajo general sobre
»todas las partes del eristal, sino {ambien el res-
»tablecimiento de la parte mutilada.»

Bn restmen, despues de estas breves conside-
raciones, se ve que no pueden distinguirse clara
y rigorosamente lag propiedades vitales de las
propiedades figicas ¢ quimicas de los cuerpos.

Conclucion.—;Qué debemos concluir de to-
dolo que precede? Nosolrosentendemos que la doe-
trina de las propiedades vitales, como la de las
propiedades fisicas ¢ quitnicas,no es mas quela
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expresion de esa necesidad que siente el espiritu
humano de investigar y querer encontrarlas ean-
sas de los fendmenos. que observa. En efecto, la
propiedad es siempre considerada como la causa
del fendmeno que 4 ella se refiere.La afinidad, la
cohesion, el calor, 1a atraccion, ete..son miradas
como las causas de los fendmenos, de las combi-
naciones quimicas, de la resistencia.y movimien-
tos de los cuerpos:; la irritabilidad, la sensibili-
dad, la contractilidad, como lagcausagde una mul-
titud de fendmenos fisioldgicos. Tin nuestra opi-
nion, las propiedades vitales ¢ figico-quimicas
no son realidades, sino solamente concepeiones
metafisicas. Lo hemos dicho al comenzar estas
lecciones (veéase lece. 1.%). «Nosgotros no pode-
»MOS conocer la primera eausa, porque no asis-

»timos al origen de nada: nosotros no vemos

smis que trasformaciones de cuerposy de fend-
»menos, los unos en logotros, y no podemos deter-
»minar mas que una cosa, 4 saber, las condicio-
»nes ¢ las relaciones de estas mutaciones y apa-
»riciones de fendmenos, no creados, sino trasfor-
»mados. Al conocimiento restrictivo de estas con-
»diciones es 4 lo quehemos dado el nombre de
»deferminisnio de los fendmenos.»

No juzgo oportuno extenderme ahora en estas
ideas que exigirian grandes ampliaciones, y que
tendran mis adelante su propio lugar. Solo guie-
ro consignar esta conclusion: que la doctrina de
las propiedades vitales, como la de las propieda-
des fisico-quimicas, no puede haeer mis que em-






X.

De los fendmenos vitales elementales y de sus
condiciones fisicosquimicas,

Haller, con sus experiencias gobre la irritabili-
dad, echd log primeros fundamentos de la anato-
mia y de la fisiologfa general de los tejidos.

Asi, miéntras la irritabilidad de Glisson era un
fantasmaengafioso, la irritabilidad halleriana era
una realidad; expresaba el fendmeno elemental del
musculo activo. Mag en este sentido el mombre de
irritabilidad nole conviene: se llama hoy conérac-
tilidad.

La confraccion es el fendmeno elemental que
presentan cierfos elementos anatémicos que cam-
bian de forma, acortindose en un s:)ntldo mién-
trasse ensanchan en otro.

La contraccion se manifiesta solamente en un
pequeno numero de elementos anatdmicos, sobre
todo, en la fibra muscular estriada y en la
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[itbiro-célula (ise. Pueden tambien incluirse en
ella las deformaciones que sufren los leucocitos,
¥ que tueron percibidas normalmente en los yasos
por Dayaine en 1850, Se ha atribuido un papel muy
importante & estas deformaciones de los leucocitos
en la teoria de la inflamacion, Tambien se han
considerado como elementos eontrictiles, es decir,
que presentan contracciones, la mayor parte de
lag masas proto-plismicas, animales 6 vejetdles.
El protoplasma de los rizdpodos (amebas, actino-
frys, ete.), el de los mywomycetos (hongo de la
Tannee), todos los movimientos amiboideos, entran
en esta categoria. Aun se puede ir mds léjos y
decir que la contraccion es el fendmeno elemen-
tal de los movimientos mas complejos v de los
mds gimples,

Se ha dado el nomhbre de contractilidad al mo-
do de actividad del elemento musculard sareddico
que cambia su forma bajo ciertas influencias ex-
teriores. La contractilidad es realmente un fend-
meno, no una propiedad irreductible. No es po-
sible, en wverdad, encontrar acfualmente en la
sustancia contractil la razon de la contraceion y
la explicacion del mecanismo porel que se produce.
Por esto la denominacion de propéedad vital se-
ria aeceptable provisionalmente para este fendme-
no, que no estd atn reducids & sus condiciones
fisico~quimicas. No hay otrocaso en que este nom-
bre esté mejor aplicado; y sin embargo, es facil vis-
lumbrar que esta pretendida propiedad vitalno es
mds que una entidad fisiolégica. El museculo, la
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sustaneia contractil, se encuentra bajo la depen-
dencia de las condiciones figico-quimicas; todo lo
que modifica ¢ altera la sustancia, altera ¢ modi-
fica en el mismo sentido el fendmeno de la con-
tractilidad. Que la temperatura, que el estado de

la sustancia cambie, y al momento-el fenémeno

de la contraccion recibird la influencia de este
cimbio. Bl lazo entre este [endmeno y las eon-
diciones fisico-quimicas es tan esfrecho, que se
debe considerar el fendmeno, no como una
inanifestacion independiente, sino, al conlra-
70, como la expresion de un cierto estado fi-
Steco-quiémico de la materia contiractil.

Lasexperieneias fisioldgicas hechas en las fibras
musculares prueban, que si la temperaturase ele=
va, la contractilidad desaparece, Los piajaros, por
ejemplo, tienen una temperatora media de 44 pra-
dos: 4 esta femperatura son eminentemente fdei-
les de provocar las contracciones musculares, ya
por las influencias fisioldgicas ¢ arfificiales; ya
por las excitaciones de log nervios musculares,
6 por las irritaciones ftraumdticas, eléctricas 6
quimicas. Que la temperatura se eleve de4 4 5
orados, y al momento cambiard el estado de las
cosas. Entre 48 y 50 grados el musculo pierdela
facultad de contraerse; la materia semi-fltida
que lo compone, se trasforma y sufre un prin-
cipio de coagulacion.

El frio produce andlogo efecto. Cuando el des-
censo de temperatura es bastante considerable y
se produce gradualmente, se ve gradualmente
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tambien atenuarse el lendmeno de 1a contractili-
dad. En los animales invernantes, los musculos
s¢ aletargan como las demds partes; reaccionan
sada vez con menos energia, hasta el punto de no
responder de una manera perceptibled los estimu-
lantes liahituales.

El calentamiento y el enfriamiento no son los
anicos procedimientos por 108 euales se puede in-
fluir sobre el edtado material dela sustancia con-
tractil. EI mismo resultado séobtiene perturban-
do la nutricion del musculo. La conocida ox-
periencia «de Preyer es una prueba deciziva de
ello. Seligan los dos miembros posteriores de una
rana de modo que se impida la renovacion e
la sangre. Al cabo de algun tientpo se ven sefiales
evidentes de la alteracion del museulo: se pone
rigido y la contractilidad desaparece. Hé aguf una
verdadera coagulacion, sin que pueda distinguir-
so esta rigidez isquémica de la verdadera rigi-
dez cadavérica. Preparada asila rana, quitense
las ligaduras para dejar volyer la sangre, al {iem-
no gque se introduce bajo la piel de una de las
patas una sgolucion de cloruro de sodiod 1 ¢ 2
por 100, la cual produce el efecto de modificar el es-
tado fisico de la sustancia muscular y volverla
al estado flaido. Emtonces se ve reaparecer al

- punto la contractilidad en el miembro asi tra-

tado, miéntras que la otra pata queda inerte. En-
tre log masculos de los dos miembros no hay mis
que una sola condicion diferente: el cloruro de
sodio ha modificado de una manera purameite
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quimica los musenlos que han recuperado su con-
tratilidad.

Esta union fan estrecha entre la contractili-
dad y las condiciones fisico-quimicas de la sus-
tancia contractil, nos parece que autoriza esta
conclusion: -

La contraccion es un fendmeno [isico gue
solo puede manifestarse en la suslfancia or-
ganizadae del musculo d del sdrcoda. Queremos
decir con esto que el fendmeno nada tiene de ex-
tra-fisico ¢ de yital; bastaria, para que pudicra
producirse, reunir en una materia las condicio=
nes fisico-quimicas de la misma ‘sustancia con-
tractil.

Lag consideraciones precedentes nos preparan
para comprender mejor el fenémeno de la sensi-
bilidad, considerado tambien como propiedad vi-
tal, 0 mejor, como la propiedad anginal por ex-
celencia.

Para nosotros la, sensibilidad es igualmente
un fendmeno vital, no una propiedad vital. Se
la encuentra en los animales en grados diferentes;
las plantas, segcun Bichat, presentan fendmenos
que podrian considerarse como modalidades par-
ticulares de la sensibilidad.

Las manifestaciones de la sensibilidad son
realmente complexus fenomenales, 4 log cuales
concurren elementos secundarios numerosoes. De
aqui los aspectos multiples que han llamado mas
¢ ménos la atencion de log fisidlogos, segun las
circunstancias. Unos han wisto en ella una for-



ma de la Zrritabilidad antigna; ofrog, una expre-
sion mas elevada de lo que se ha llamado poder
émeito-reflejo; otros la han caracterizado por los
fendmenos psiguicos que en el hombre vienen 4
complicar el fendmeno.

Todos estos modos de ver gon exactos; pero desu
multiplicidad misma resulta que la palabr sena-
sibilidad no tienesignificacion inequivoca, sobre la
cualesté todo el mundo de acuerdo. Hay paralosfi-
sidlogos una sensibilidad eonsciente y otra éncons-
elenfe. ste Ultimo término parece un abuso de
palabrasa losque, con losfilosofos, definen la sengi-
hilidad: la faculiad que tenemos de experimei-
tar modificuaciones psiquicas agradables d des-
agradables d consecuencia de modificaciones
corporales.

Es necesario, por tanto, précisar el sentido de
este lendmeno dntes de atribuirle una esencia par-
ticular que lo constituya en propiedad vital. En
el hombre, y en el mds alto grado de complejidad,
el fendmeno de la sensibilidad comprende el si-
euiente conjunto de hechos secundarios: 1.°, 7m-
presion de un agente exterior; 2.%,- frasmision
de esta impresion en: forma de conmocion pu-
ramente material 0 meecdnica hasta los centros
nerviogos en que se produce; 3.7, el fendmeno psi-
quico de la percepecion.

La conmocion puramente material del centro
nervioso eonstituye una modificacion de estudo
[isico. Los fisidlogos la han llamado sensacion
bruta, sensacion inconsciende. El fendmeno no
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se detiene agui; la conmocion que pone enactivi-
dad 4 estas partes unidas entre si, se continfia, se
reflejasobre log nervios del movimiento,y provoca
una reaccion motriz (movimiento, grito).

El fendmeno de la sensibilidad, 1éjos de ser una
propiedad vital simple, es, pues, un fendmeno muy
complejo. Como se ve, hay en ella dos especies de
fendmenos: 1.7 [enomenos puramente materiales,

* reaceion motriz 6 como sea, consecufiva a la im-=
presion de un agente exterior; 2.°, fendmenos psi-
(uicos.

Bi dejamos & un lado el fendmeno psiquico que
actualmente no entra todavia en el dominio el
figidlogo, nos (queda. para caracterizar la sensibi-
Ldad, un conjunto de fendmenog orgdnicos que tie-
nen por punto de partida la impresion de un agenfe
exterior, y por término la produccion deun mo-
vimiento. Tal es la regecion motriz de un esti-
o,

Cuando esta reaceion motrlx falta, perdemos
todo medio de apreciar el fendmeno de la senzi-
bilidad en los animales. Fuera de nosotros no te-
nemos ofra prueba de ella que la produccion
de estas reacciones motrices; silas vemos produ-
cirse en un animal, afirmamos que la sensibilidad
estd en juego; si no las vemos, nada podemos afir-
mar. Asf el elemento mas importante de la sensi-
bilidad es la reaccion motriz, que termina el c1—
clo de log hechos materiales.

© Pero repetimos (ue éste no es siempre el tnico
elemento. Puede ser inico en ciertos casos, pero

-

il
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no siempre; en otros puede faltar, La sensibilidad
estd reducida 4 esta reaccion en los casos de ac-
ciones reflejas, sensibilidad refleja, poder éxci=
to reflejo. Puede [altar en el animal envenenado
por el curare: entoneces el proceso sensitivo se re-
duce 4 la impresion, trasmision y percepcion sin
reaccion motriz. Ningun fendmeno aparente lo re-
velaria 8i no se recurriera 4 ciertos artificios.
Sin embargo, dun en esfe mismo caso, no es pre-
ciso apelar al fendmeno psiquico de la sensacion
para.caracterizar la sensibilidad: hay fendmenos
materiales fisioldgieos, actividad material de log
nervios, actividad de las célulag cerebrales; y
aunque estos fendmenos no sean pricticamente
perceptibles, basta que existan, como en el easo
en que la reaccion motriz les sigvre y artificios
apropiados los revelan, para permitirnos decir
que el proceso sensitivo se verifica todavia y que
hay reaccion.

En restimen,. 1o Lque hay de particular en la
sensibilidad, es la reaccion al estimulo de los
agentes [isicos, Esta reaccion es ordinariamente
motriz, si los érganos del movimiento se hallan
en sitnacion de manifestarla. Tambien puede ser
trifica, secretoria 6 de otro género. Cuando se
desciende al fondo del fendmeno, no se halla, pues,
mas que esta facultad de trasmitir, modificindo-
lo, el estimulo prodicido en un punto, de manera
que se provoque en cada elemento orgédnico el
desarrollo de su propia actividad. Colocados en
este punto de vista general, es como los fisiGlogos,

15
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tales como Bordeu, confundieron la sensibilidad
con la irritabilidad ¢ propiedad de obrar bajo una
excitacion exterior, segun su naturaleza. Se en-
cuentran, en efecto, todos los grados, todas las
transiciones, entre esta sensibilidad simple, 0
propiedad de reaccionar, y la sensibilidad mis
compleja, acompafiada de fendmenos de conciencia
y. de reacciones motrices,

Si se tienen en cuenta estas transiciones, se
verd que la sensibilidad no es patrimonio exclu-
sivo de la animalidad, como falsamente creyeron
los antiguos naturalistas (animalia sentiunt).
Muchos vejetales presentan fendmenos de reaceion
motriz, que deben considerarse, 4 causa de su in-
tima relacion con los estimulos exteriores, como
manifestaciones de la sensibilidad. Los casos de
movimiento apropiado 4 un fin, abundan entre
las eryptégamas. Los anterozoides, los zoosporos
de algas, se mueven, se¢ trasladan nadando de un
punto 4 otro; parece (ue tienen conocimiento de
la presencia de los obsticulos que encuenfran y
que evitan. Las fanerdgamas ofrecen ejemplos no
ménos notables de reaccion 4 lag excitaciones que
seles produecen. Tales son lasleguminosas Simithia
Robinia, y sobre todo, la sensitiva Mimosa pi-
dica, que aproxima unag 4 otras sus hojas é in-
clina sus peciolos secundarios sobre el peciolo co-
mun, cuando se obra sobre ella con los excitantes
conocidos de la sensibilidad animal: sacudidas,
choques, quemaduras, cdusticos, descargas eléc-
tricas.
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¢I2s 1a sensibilidad animal 6 vejetal, como han
sostenido los partidarios de las propiedades vita-
les, una propiedad vital distinta de las propieda-
des fisico~-quimicas?

Si en la materia donde se manifiesta la sensi-
bilidad hubiese una propiedad vital distinta de
lag propiedades [igico-quimicas, se la podria ais-
lar. Veriase que las manifestaciones sensibles no
obedecen exclusivamente 4 las modificaciones de
aquellas propiedades, que hay en ellas un elemen-
to extraiio cuya intervencion apareceria en algun
momento. Pues, léjos de esto, vamos 4 ver que
hay un medio, ¥ que no hay mds que uno solo, de
obrar sobre la sensibilidad: tal es el de obrar qui-
mica ¢ fisicamente sobre los érganos.

HMay agentes llamados en cirujia agentes anes-
tésicos, el cloroformo, el éter, que tienen la pro-
piedad de extinguir temporalmente la sensibili-
dad en el hombre y en los animales. Hasta las
plantas sufren semejante infiuencia: la sensifiva
que ha estado expuesta 4 la accion de los vapores
del éter, no inelina ya sus hojas bajo la influencia
del contacto, j06mo obra la sustancia anestésica?
#Se ejerce su aceion sobre alguna entidad metafi-
sica que se llame propiedad de sensibilidad? De
ningun modo. Ni en el caso presente, ni en ningun
otro, disponemos de agentes que puedan obrar so-
bre el mundo metafisico, ;Cudl es, pues, la accion
fisica que se produce? Recordemos la constifucion
de los elementos nerviosos: en el filete nervioso,el
cilindro-eje envuelto por la mielina y protegido
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por la vaina Schuwann; en la célula nerviosa, la
masa celular de naturaleza andloga al cilindro-
eje, la cubierta y el nueleo. Bl éter y el clorofor-
meo determinan en la sustancia misma de estos ele~
mentos cambios fisico-guimicos moleculares. Se-
gun las experiencias que en otra ocasion he lleva-
do 4 cabo, creo que esta modificacion consiste en
una coagulacion. El etercoagula la materia semi-
flida del ecilindro-eje; obra quimicamente y hace
desaparecer la prefendida propiedad vital. Cuando
la influencia cesa y el estado fliido vuelve, la sen-
sibilidadl, momentaneamente suprimida, reapare-
ce, Bl frio, el ealor, los agentes quimicos y trau-
maticos, susceptibles de modificar materialmente
la llamada sustancia sensible, modifican paralela-
mente la funcion ¢ el fendmeno. Este se halla, pues,
bajo la dependencia de las condiciones fisico-qui-
micas, La cireunstancia de formar parte de un or-
ganismo y ocupar en él cierto lugar, no se revela
AL (ue por condiciones fisico-gquimicas, tan nu-
merosas y variadas, que tunicamente existen alli,
in 8itw, en nna parte; por esto el fendmeno es es-
pecial del sér vivo. Asi, los aparatos orgdnicos no
hacen mds que revelar propiedades [isicas, que
por su complejidad afectan formas especiales (vi-
tales) muy elevadas. '
Laaccion de los anestésicos justifica las consi-
deraciones que hemos expuesto precedentemente,
segun las cualesla sensibilidad noesmds que una
forma complicada de la érrifabilidad, tomada en
el sentido de la antigua fisiologia. Todos los te-
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A
Jidos, todos los elementos de los tejidos, poseen
esta propiedad de reaccionar gegun sunaturale-
za bajo la influencia de los estimulos extariores.
Jologuemos en una atmoslera eterizada el eorazon
de una rana separado del animal y que continta
Iatiendo. Bien pronto los latidos se detienen para
comenzor de nuevo cuando quitamos la influen-
cia del eter. La fibra muscular ha sufrido en este
easo una accion andloga 4 la que experimenta-
ha poeco antes el tejido naryioso: se ha coagu-
lado y puesto rigida.

Tomemosotrotajido, el epitelio vibratil, que in-
teriormente reviste el exdfago de 1a rana. Laspes-
tafias de sus célulag se musven sin cesar: este mo-
vimiento se liace perceptible porel trasporte deli-
garas sustancias arrastradas en sentido inversoal
de la gravedad. Si se somete la membrana 4 la
influencia de los vapores etereos, al instante se
detendrd el movimiento para comenzar cuando el
eter se disipe.

No obra, pues, el eter exclusivamente sobre el
sistema nervioso; ataca 4 cada elemento 4 su
tiempo, sezun su grado de susceptibilidad. Obra
tardiamente, pero del mismo modo, sobre las
células vejetales situadas en los engrosamientos
peciolares de la sensitiva y que, al ser afaca-
cadas, suspenden sus funciones relativas &4 10s mo-
vimientos de las hojas.

Los hechos precedentes lagitiman nuestro mo-
do de ver: la sensibilidad es la expresion mas ele-
vada de las condiciones 6 propiedades fisico-gquf-
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micas de la materia organizada del nervio; es
un fendmeno eomplejo resultante de propiedades
simples, ¢ de condiciones del drden figico. Sin em-
bargo, como estas condiciones no se dan ni reu-
nen mas que enelser vivo, resulta que el com-
plexus, el fendmeno, puede llamarse vital.

Las condiciones fisico-quimicas de la sensibi-
lidad estan reunidas en la sustancia organizada
de los nervios, como las condiciones de la contrac-
tilidad lo estan en los mugeulos. jQué tiene de
extrafio, despues de esto, que la confraccion mug-
cular sea independiente de la manifestacion ner-
viosa? Haller, en sus inmorfales experiencias,
habia intentado distinguir la sensibilidad del ner-
vio de la contractilidad del mtsculo, ¥ yo mismo
he podido suministrar por medio del curare la de-
mostracion perentoria de esta justa distincion.
Esta distineion era, como vemos, necesaria. La
constitucion molecular del nervio noeésla del mus-
culo; la del mfsculo no eslade la glindula, y
por tanto, las actividades de éstos diversos teji-
dos, puestas de manifiesto por las propiedades fi-
sico-quimicas de su sustancia organizada, dehen
naturalmente ser disfintas é independientes.
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XI

Division de los fenémenos de la vida en funcionales
¥ nutritivos.

Llegamos & un punto en que me parece nece-
gario resumir. En la primera parte de este cur-
80 hemos trazado un rapido bosquejo de la mar-
cha de la ciencia fisioldgica desde la antiguedad
hasta la época contempordnea. Hemos visto edmo
las ideas de los antiguos filésofos y de log primeros
intérpretes de la ciencia naciente, sucesivamente
modificadas, se han desvanecido despues, cedien-
do el puesto & multitud de observaciones y de
hechos que los investigadores de todo tiempo han
acumulado trabajosamente. Pero, como dijimos
al comenzar, la ciencia no debe ger un simple re-
pertorio de hechos; su objeto es conocer las leyes
gonprales de los fendmenos. Intentemos, pues, fun-
dar sobre el estado actual de nuestros conocimi-
entos algunas ideas totales y un como hosquejo
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de estas leyes generales, mds bien vislumbradas
que fijadas.

Todos los fendmenos de la vida pueden redu-
eirse 4 dos grupos: ¢ econtribuyen en definitiva al
funcionamiento del organismo, ¢ 4 su conserva-
cion. Porsu funeionamiento se gasta y destruye el
organismo; por la nutricion se repara y persiste.

La destrueccion funcional es la ley comun
de todos los séres vivos desde log mds simples
hasta los mas complicados. Hsta ley exije que
toda manifestacion vital tenga por econdicion

la destruccion, ¢ como se decia en otro tiem-

po, el gasto, el consumo de la sustancia en
que se manifiesta. Cnando en el hombre y en
el animal se wverifica una secrecion, la glindn-
la se gasfa, se liquida en ecierto modo; cuando
se ejecuta un movimiento, se destruye una parte
del museulo; cuando la sensibilidad y la volun-
tad se manifiestan, 10s nervios experimentan una
pérdida de sustancia apreciable; cuando el pen-
samiento se ejercita, el cerebro se consume. Los
productos secretorios vertidos en las cavidades or-
gdnicas y los residuos arrojadoes de lo profundo de
la economia, atestiguan este gasto molecular.
Semejantes hechos no son nuevos: han sido su-
puestos y admitidos ante rigorosas demostracio-
nes. Sin embargo, meparece que no se lesha da-
do todo el valor que tienen, ni se han dedu-
cido todas sus consecuencias. Para apreciar los
hechos y comprenderlos, es preciso establecer to-
das las cendiciones de su existencia, en una pa-
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labra, fijar del mejor modo posible su determi-
nismo. BEsto es 1o que desde hace mucho tiempo he
proeurado hacer en mis frabajos y en mi ense-
fianza.

;Qué representa esta destrueccion, este consu-
mo molelular que acompaiia 4 los fendmenos vi-
tales? Iinporta saberlo. Es una accion quimica.
Se sabe desde id mucho tiempo que consiste en
una especie de oxidacion de la materia orginica;
es una combustion, ¢ mds bien, el equivalente
de una combusiion. Lavoisier y los quimicos que
nos han dado & conocer este importante resulta-
do, cometieron un error respecfo al mecanismo
por cuyo infermedio se obtenia. Il error, casi
inevitable en tiempo de Lavoisier, es todavia
admilido como ley por muchos contemporaneos:
consiste en asemejar las oxidaciones y los proce-
808 guimicos que se efectuan en el organismo, 4
las combustiones directas ¢ 4 las acciones qui-
micas que se producen fuera del sér viyo, en nues-
tros hornos, en nuestros lahoratorios. No es asi.
Quizds no haya en el organismo un solo fendmeno
quimico que se realice por los procedimientos de
la guimica de laboratorio; en particular, no hay
quizas una oxidacion que se realice por fijacion
directa de oxigeno. Hace ya mucho tiempo gue
enuncié este principio tan importante de quimi-
calfisioldgica, especialmente, en mi Informe e 18G7
(pag. 187 nota 79). Muchas publicaciones poste-
riores a esta época, asi en Francia como en el ex-
trangero, han hecho conclusiones en este mismo
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sentido. Todas lag aceciones quimicas orgdnicas
mejor conocidas recurren al intermedio de agen-

tes especiales del organismo vivo, eonocidos con

el nomhre de fermentos, El resultado es sin du-
da el mismo que los quimicos imaginaban, pero
el medio es muy dilerente; y el fisiélogo, atento
sobre todo & los procedimientos de la naturaleza
viva, ha podidoacusar al quimico de haberle mos-
trado el fendmeno tal como habria podido ser, pe-
ro no tal como es. En una palabra, Lavoisier y sus
steesores no se engafiaron respecto 4 la natura-
leza de los fendmenos, pero sf en cuanto 4 la na-
turaleza de los agentes (ue log manifiestan. Debe~
remos, pues, extendernos mds adelante en consi-
deraciones sobre las ecircunstancias parficulares
de estas fermentaciones, de estas oxidaciones,
sobre sus agentes especiales y sus condiciones
fisioldgicas.

La renovacion molecular del organisimo es
el polo opuesto necesario de la destruccion fun-
cional de los érganos#En el animal llegado 4 su
desarrollo, enel animal adulfo, las pérdidas se
reparan 4 medida que se producen, y restablecién-
dose el equilibrio desde que tiende 4 romperse, el
cuerpo se mantiene en su composicion y en su for-
ma. Estas dos operaciones, de destruceion y reno-
vacion mutuamente inversas y de naturaleza
distinta, festan absolutamente unidas y son inse-
parables; cada una girve de condicion & la otra.
Los fend menos de destruecion funcional son los
instigadores y precursoresde la renovacion ma-
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terial que se oculta & nuestros ojos en la intimi-
dad de lostejidos, al tiempo quelag combustiones,
las fermentaciones, se revelan claramente por las
manifestaciones vitales exteriores: el proceso for-
matriz e cumple en el silencio de la vida vege-
tativa; el proceso de destrueceion, por el contrario,
aparece en las maniféstaciones de la vida funcio-
nal. La materia orgdnica se oxida, se hidrata, se
separa de los tejidos vivos, los abandona; pero
simultdneamente estos atraen hécia s, fijan y se
incorporan la materia inorgéanica del medio am-
biente. El consumo y el renacimiento de las par-
tes constitutivas del cuerpo hacenquela existen-
cia no gea en realidad otra cosa que una perpétua
alternativa de wide y de muerie, de composicion
y de descomposicion, de organizaciou y de desor-
ganizacion. Lag ultimas partes del organismo,
los elementos anatdmicos, son el asiento de este
doble movimiento de asimilacion y de desasi-
milacion, de organizacion y de reorganiza-
cion, queconsiderado en conjunto toma el nom-
bre de nutricion. Quizds seria preferible reservar
el nombre de nutricion al fendmeno de sintesis
organizadora, y dar el de funcion al fendmeno
de desasimilacion.

So6lo repetimos estos hechos de conocimiento
vulgar, para tener ocasion de desarrollar, & pro-
posito de ellos, 'algunas opiniones que creemos
nuevas, relativas 4 los agentes quimicos que- las
producen. Nuestro intento es, ademds, insistir so-
bre la division en dos fases de este fendmeno de la
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nutricion, que es el mds caracteristico de los feni-
menos de la vida: la fase de organizacion y la de
desorganizacion, actos que estdn ligados por la
mds estrecha solidaridad.

En general, distinguiremos, pues, en el cuerpo
vivo dos grupos de fenémenos inversos: los fend-
menos funcionales ¢ de gasto vital, y los fend-
menos pldsticos, de organizacion 6 de acumula-
cion nutritiva. La vida se mahifiesta por estos
dos érdenes de actos enferamente opuestos en su
naturaleza: la desasimilacion, que consiste enuna
oxidacion ¢ hidratacion de naturaleza particular
¥ (ue gasta la materia viviente en los érganos en
[uncion, y la sintesis asimiladora 0 organizado-
ra, que forma depositos ¢ regenera los tejidos en
los drganos considerados en reposo,

Aunque estos fendmenos se producen simulti-
neamente en un encadenamiento gue no podria
romperse, por sus caracteres analdgicos se agru-
pan y clasifican “en dos categorias que deben es-
tudiarse separadamente.

No hay al presente en fisiologia clasificacion
universalmente adoptada para la exposicion de los
hechos conocidos: la agrupacion en funciones co-
mienza & no parecer convenienfe & loz autores
modernos, y en todo caso essiempre muy variable
el orden en que se estudian estas funeiones. Bajo
el punto de vista de la fisiologia general, las con-
sideraciones precedentes suministran -la base de
una clasificacion natural: 4 un lado se agrupan
todas las manilestaciones funcionales que cor-
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responden 4 una degtruceion del material orgi-
nico; al otro, los fendmenos pldsticos, que corres-
ponden 4 la constitucion quimica y morfoligica de
este mismo material. El equilibrio necesario entre
estos dos drdenes de hechos inversos, estd soste-
nido por la influencia de los fendmenos nerviosos
que los rigen v moderan. Esta tercera parte com-
pleta el eiclo fisioldgico de la vida. Semejante di-
vision estd de acuerdo con las opiniones de los fi-
sicos modernos y con la aplicacion que Helmholtz
ha intentado hacer de ellas & la fisiologia, consi-
derando tres drdenes de fendmenos vitales, segun
que manifiestan unn 0 otro de estos tres drdenes
de fuerzas: fuerzas de tension, fuerias vivas,
fuerzas de desprendimiento. En el terreno de
la fisiologia, la division que proponemos la: cres-
mos- preferible 4 la clasificacion precedente, cuyo
punto de yvista nos parece muy meecianico.
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Especialidad de los agentes quimicos de los fend-
menos funcionales del organismo,

Sin entrar aqui en el examen detallado de los
diversos fendmenos vitales que producen la des-
truceion del organismo y su regeneracion, nos pro-
ponemos especialmente establecer que estos dos
trdenes de manifestaciones vitales tienen una mo-
dalidad especial y dependen de agentes quimicos,
propiog del organismo viviente.

Es tanto mds necesario fijar bien este primer
punto, cuanto que nuestro objeto, como ya he
repetido muchas veces, es practico: tratandose de
obrar sobre los fendmenos de la vida, es preciso
dirigirse & la modalidad especial de sus agentes,
bajo pena de perseguir un fin imaginario.

Los fendmenos fisico-quimicos de los séres vi-
vos, aunque sometidos & las leyes de la fisica y de
la quimica generales, tienen sus condiciones par-
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ticulares que no se dan mas que alli, y de lag cua-
les la quimica pura no puede ofrecer sino una
imagen mas ¢ menos inexacta . Bastard, para con-
vencerse de esto, pasar revista 4 las dilerentes
[unciones fisioldgicas, examinando solamente los
puntos mejor dilucidados. Las explicaciones de 1os
fendmenos fisioldgicos han sido siempre muy vita-
listas 0 muy materialistas. Los progresos de la
ciencia han devuelto 4 la metafisica los agentes
inmateriales imaginados por los antiguos. Por
una exageracion inversa, los quimicos modernos
han tratado de dar, por decirlo asi, la naturaleza
inanimada por fiel modelo de la naturaleza viva;
han asimilado completamente los fendmenos qui-
micos de la economia & los de los laboratorios.

Este es un error cuya expresion y correccion
encontraremos recorriendo rapidamente la histo-
ria de algunos fendmenos orgdnicos, tales como
la digestion, respiracion, contraceion muscular,
atcétera.

Digestion.—La digestion es una funcion cu-
yos actos esenciales son de naturaleza puramen-
te quimica. Los agentes de estos fendmenos son los
productos de secrecion de las gldndulas intestina-
les, verdaderos fermentos de drden especial. Su
formacion es la consecuencia de una liquefaccion,
de una destruceion de la glandula. A esta destruec-
cion del drgano corresponden como manifesta-
ciones funcionales: 1.° la expulgion del fermento
(fendmeno fisico de la excrecion), 2.° la acgion
(uimica ejercida sobre los alimentos por el fer-
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mentoexeretado, que consume ast su actividad.
En este caso el fendmeno funcional es sobre to-
do un fendmeno quimico. En otros casos veremos
que el fenémeno funcional correspondiente 4 la
destruceion de un drgano, es sobre todo fisico; tal
gucede respecto de log nervios, y mas claramen-
te, de los mtisculos que se contraen: la confrac-
cion es la representante de la destruceion museu -
lar. De esta suerte las funciones de la vida son
ya fendmenos fisicos, ya fendmenos quimicos, df-
versamente coordinados y armonizados.
Volviendo 4 la digestion, recordaremos que
en una primera fase, quese extiende desde 1a an-
tigitedad hasta los primercs afios de este siglo,
atribuyeron las teorias vitalitas la digestion de
los alimentos 4 acciones especiales; en la segunda
fase contempordnea se han asimilado, por el
contrario, con punible ligereza los agentes diges-
tivos 4 los agentes de la quimica mineral. Bajo el
punto de vista de las modificaciones que ex-
perimentan por el hecho de la digestion, pue-
den distinguirse los alimentos en cuatro clases:
materias albuminoideag, feculentas, grasas y
azucaradas. Antes de pasar 4 la sangre y ha-
cerse utilizables, deben los materiales alimen-
ticios ser digeridos, es decir, sufrir trasforma-
ciones fisicas y quimicas particulares. Las ma-
terias feculentas, por ejemplo, deben trasformar-
se por hidratacion en azticar de glycosa; las ma-
terias grasas deben ser emulsionadas y saponi-
ficadas; las albuminoideas, cambiadas en nuevos

kl ——
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prineipios que se llaman peptonas: por tltimo.
los azteares ordinarios deben pasar al estado de
azhcar de glicosa. _

No hay uno solo de estos cambios produeidos
por la digestion, que no pueda ser realizado (ue-
ra del organismo por agentes guimicos; pero lo
(jue queremos establecer es; que los agentes que los
efectuan en el tubo digestivo son diferentes de los
agentfes quimicos ordinarios, son agentes especia-
les, creados por el prganismo; en una palabra, son
fermentos. Estos fermentos contienen, en estado
de tension, por decirlo asf, laenergia acumulada
por la destrucecion de las glindulas intestinales;
de tal suerte, que con el tejido mismo de estas
glandulas se pueden preparar estos mismos fer-
mentos, es decir, jugos digestivos artificiales, No-
temos, ademds, que & medida que las células glan-
dulares segregan los [ermentos por alteracion ¢
destruccion orgdnica, se efectua en el drgano
otro proceso reparador ¢ de sintesis celular. Los
dos fendmenos de destruccion y de sintesis orgi-
nica estan unidos de una manera tan intima, que
cuando la glindula cesa de funcionar, es deeir, de
destruirse, el acto regenerador cesa igualmente.
Asise ved los drganos glandulares digestivos ami-
norarse, atrofiarseen ciertos animales, que,al ale-
targarse en el invierno, suspenden la funcion di-
gestiva.

Entremos mas profundamente en los fendme-
nos y probemos lo que hemos antedicho, pasando
4 los ejemplos particulares.

16
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A. Sustancias feculentas.—Las susfanciag
feculentas desempefian un papel importante en la
alimentacion. Ahora bien, el almidon ¢ fecula no
puede, en su forma actual, ser utilizado por el
organismo; al efecto debe ser trasformado en una
sustaneia soluble y susceptible de tomar parte
en los cambios nutritives, la glicosa. La diges-
tion de lag materias feculentas consiste precisa-
mente en esta trasformacion del almidon en azi-
car de glicosa.

La trasformacion del almidon en glicosa se ve-
rifica por hidratacion quimica, pasando el almi-
don por una série de modificaciones aun mal co-
nocidas, entre las cuales se distingue la dexfrina,
sustancia isomérica soluble, que sirve de lazo
entre el almidon y el azticar, pues confinuando
la accion, la sustancia se hidrata mds y mas y
pasa a ser glicosa. :

La sacarificacion del almidon es ficil de obfe-
ner en los laboratorios cientificos 6 industriales.
La industria que utiliza en grande esta reaccion,
puede elegir entre varios procedimientos. Los dci-
dos dilatados, el dcido clorhidrico, el Acido sul-
farico, efectuan esta trasformacion en dextrina
¥ en azticar. La accion prolongada del agua hir-
viendo, el vapor de agua en ebullicion, producen
el mismo efecto.

Ninguno de estos procedimientos es puesto en
prictica sin embargo en el organismo, ni tam-
poco le es ninguno aplicable. O son muy lentos ¢
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muy enérgicos; hacen intervenir agentes cuya
causticidad es incompatible con la delicadeza de
los tejidos. A pesar de esto, siendo conocido el
papel sacarificador de los deidos y sabiendo, por
otra parte, que el almidon ingerido encuentra
en el estdmago un jugo deido, podia suponerse y
en efecto se ha supuesfo, que el almidon se digeria
por medio del jugo gastrico. A

Sin embargo no es agi. El procedimiento fisio-
ldgico es completamente distinto, es especial; con-
siste en la accion de un fermento soluble, la dias-
tasa. Desde la entrada del tubo digestivo se en-
cuentra este fermento en la saliva mixta, diag-
tasa salival; perola accion ejercida por este fer-
mento es infinitamente ménos enérgica que la de
un agente anilogo existente en el jugo pancrea-
tico, al que estd encomendada casi exclusivamen-
te la digestion de las materias feculentas. El
efecto de esta diastasa pancredtica es inmediato,
casl ingtantineo, cuando el almidon estd prévia-
mente hidratado.

BEstos mismos fermentos glicdsicos que se en-
cuentran en la saliva y en el jugo pancreitico,
se encuentran tambien en todos los puntos de la
economia enque debe ser utilizado el almidon ani-
mal, la glicogena. Se encuentra en el higado,
donde la reserva de glicogena, convertida entodos
instantes en azicar por un fermento diastisico,
es vertida en la corriente sanguinea. Por este
mismo mecanismo es sin duda por el que la ma-
teria glicogena existente en el cuerpo del em-
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brion ¢ en sus anejos, es sacarificada para ser-
vir 4 les cambios quimicos de su desarrollo.

Lios fermentos diastisicos, es decir, capaces de
sacarificar el almidon, se encuentran tambien en
los vegetales. Todaslas partes de un vegetal, fodas
las eélulag, hancontenido'en un momento dado de
su existencia el almidon destinado & ser eonyver-
tido en aztear. Muchas veces el almidon seacu-
mula yse conserva & modo de depdsito de reserva
en ciertos drganos de la planta, para atender a
su alimentacion Mmfura. Tal sucede en las semi-
Has, en los tallos tiernos y en los tubérculos.
Cuando la semilla empieza & germinar, cuando la
yema se desenvuelve en madera 6 en flor, cuando
el tallo crece ¢ se eleva, la planta digiere ver-
daderamente su almidon. Lsta sacarificacion se
realiza tambien por el mismo agente, el fermen-
to glicdsico ¢ diastdsa, que aislaron en 1833 Pa-
yen y Persoz. en la cebada germinada,

Son idénticos todos estos fermentos glicdsicos,
4 pesar de la diversidad de su origen? La separa-
cion y el andlisis de estas sustancias presentan
muchas dificultades para que se tenga la demos-
tracion de su identidad, que es, sin embargo, in-

finitamente verosimil. &

: En suma, la sacarificacion del almidon es una
operacion muy general y extendida; es comun 4
todos los séres vivos, efectudndose en la germi-
nacion, en la vejetacion; en el desarrollo embrio-
nario, en la digestion alimenticia. Por otra par-
te, constituye una operacion quimica ¢ indus-

ey
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trial, que se lleva 4 cabo fuera de los séres vi-
vos por procedimientos de guimica iineral.

Pero aun(ue en la sacarificacion del almidon
sea el mismo, fuera que dentro del organismo, el
punte de partida, y el mismo tambien el término
final, se ve cudnto difiere el procedimiento de la na-
turaleza viva del procedimiento inobgdnico. Mas
adviertase que en uno como en otro ¢aso se trata
de nn fendmenopuramente guimico, de un proceso
de hidratacion, no habiendo mdas diferencia que la
de los medios, los cuales todavia estin sometidos
4 las mismas fuerzas generales fisico-quimicas.

B. Sustanecias sacarines.—El aziicar ordi-
nario, 6 azticar de cafa,desempefia un papel im-
portante en la nutricion de las piantas, é inter-
viene en gran proporeion en el régimen alimenti-
c¢io del hombre y de los animales frugivoros. Hs
perfectamente soluble y eombinable con la san-
ore, pero no posee lag otras cualidades que le per-
mitan participar de los cambios nutritivos, sino 4
condicion de sufrir una modificacion en gu natu-
raleza intima. En su forma actual es 4 modo de
una materia inerte ¢ indiferente, gue ecircularia
impunemente en la sangre sin gque los elementos
anatémicos pudiesen jamas ni apartarla ni apro-
pidrsela. He obfenido la prueba de esto inyectan -
doen lag venas una solucion de azucar de cafia,
(ue encontré intacta en la exerecion urinaria.

La modificacion que se verifica en el azhcar
de cana, consiste en una trasformacion que lo
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hace pasar por hidratacion al estado de glico-
ga, 0 mejor, al estado de azucar revuella, mez-
cla de dos glicosas, levogira y dextrogira.

Esta accion se produce en el intestino delgado,
debida 4 un fermento contenido en el jugo intes-
tinal, que yo he preparado y aislado con el nom-
bre de fermento inversivo.

No g6lo existe este fermento en el intestino
que digiere, sino tambien en todos los.puntos y en
todas las circunstancias en que la sacarosa debe
ser utilizada para la nutricion de las plantas ¢
de 1os animales. La remolacha que estd [ructifi-
cando, tragforma el aztcar depositado en su raiz,
v lo digiere verdaderamente, del mismo modo que
lodigiere en losanimales el jugo intestinal, De esta
suerte, animales y plantasemplean el mismo agen-
te para un mismo ohjeto. Berthelot ha probado que
la infugion de leyadura contiene el mismo princi-
pio, el cual desemperlia en ella el mismo papel que
en el tubo digestivo de los animales. La leva-
dura no puede utilizar el azicar de cafia mas di-
rectamente que el hombre mismo; es preciso que
lo trasforme, que lo digiera, y esto se verifica del
mismo modo; por interversion, y por el mismo
agente, el fermento inversivo.

Por otra parte, la interversion del azticar puede
produeirse fuera del sér vivo. Sabido esque se oh-
tiene por sdlo la accion mecdnica de la pulveri-
zacion, y todavia se obtiene mejor por la ebulli-
cion eon liquidos acidificados, por el dcido clorhi-
drico y por el sulfarico, siendo asi como Dubrun-
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faut descubrid el primero el fendmeno de la inter-
version.

Hé aqui, pues, dos circunstancias, pertene-
cientes la una al reino mineral, la otra al animal
i vejetal, en las cuales el azlcar es intervertido.
Podria suponerse @ préoré que los procedimien-
tos son los mismos en 4mbos casos, puesto que el
azucar encuentra en el estdmago el dcido que pre-
cisamente puede intervertirlo. Mas no esasi: el pro-
cedimiento de la naturaleza viva es especial, di-
ferente del procedimiento del reino mineral. Sin
embargo, la identidad de los resultados, 4 pesar
de la diversidad de los mecanismos, nos revela que
la naturaleza intima del fendmeno es idéntica;
nada hay en él que pertenezca 4 la fuerza vital 6
4 otra influencia de este drden; silo estd bajo
el dominio de las fuerzas naturales fisico-gui-
micas.

c. Sustancias grasas.—Lags materias grasas
toman parte bajo diversas formas en el manfeni-
miento de la economia animal. Introduecidas en el
tubo digestivo, deben sufrir, para ser puestas en
situacion de lenar su papel, dos especies de modi-
ficaciones, de las cunales una es el preludio de la
otra: una modificacion fisica, la emulsion, y una
trasformacion quimica, !a saponificacion, ¢ des-
doblamiento por hidratacion en deidos grasos y
glicerina.

Bstag trasformaciones so efecttian, como ya he
probado, en el duodeno, por mediacion del jugo
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pancredtico. Hay en la secrecion del panereas un
principio activo, el ferimento emulsivo, que por
su contacto produce en las prasas la infinita di-
vision mecdnica que se llama emulsion, convir-
tiéndolas luégo muy rdpidamente en dcidag por
saponificacion. El mismo fendmeno se produce, no
80lo en el tubo digestivo de los animales, sino en
todas las cireunstaneias en que las grasas entran
en el movimiento nutritivo, en particnlar en las
semillas oleaginosas en el momento de la germi-
nacion.

Por otra parte, la saponificacion se realiza fue-
ra del sér vivo; es una operacion quimica que sir-
ve de base & una de las mds importantes indus-
trias. Pero miéntras que en los laboratorios cien-
tificos é indusfriales es obtenida la saponificacion
por la accion de los dlealis, de las bases, del va-
por de agua, el procedimiento es muy diferen-
te en los séres vivos; es un fermento soluble,
el fermento emulsivo, el que desempeiia esa mis-
ma funeion. A pesar de esta diferencia, la accion
‘del jugo pancredtico y la delos agentes quimicos
exteriores es la misma, y en 4mhbos casos hay se-
paracion de glicerina y dcidos grasos.

D. Sustancias albuminoideas.—La digestion
de las sustancias albuminoideas es la ménos cono-
cida.-Esta ignorancia proviene, sobre todo, de la
dificultad de precisar exactamentela constitucion
quimica de los albuminoideos, que son el punto de
partida, y la delas peptonas, que son el resultado
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de esta digestion. Sea de esto lo que ifuiera, gi-
bese que la peptisacion de las sustancias protéicas
sa realiza en dos tiempos: primero en el estédmago
bajo la influencia del jugo gastrico; despues, en el
intestino bajo la influeneia del jugo pancreitico,
L quizds del jugo intestinal. Pero bajo el punto
de vista fisioldgico, puede decirse que la diges—
tion estomaeal es una operacion muy ineompleta,
preliminar en cierto modo de la digestion panered-
tica. Todos los alimentos albuminoideos, hayan ¢
no sufrido un principio de digestion en el estdma-
0, tanto si no han sido atacados como si, por el
contrario, habiendo sido disueltos, han sido pre-
cipitados de nuevo, llegan en definitiva en estado
insoluble al jugo pancredtico encargado de dige-
rirlos. ;

Sea como sea, las trasformaciones de los albu-
minoideos son tambien realizadas aqui por fer-
mentos especiales, la’ pepsina, descubierta por
Schwann'en el jugo gdstrico en 1836, y el fer-
mento albwmnindsico del pancreas, que ha sido
objeto de varios trabajos en estos ultimos tiem-
pos. Enfre las ultimas tentativas ejecutadas con -
objeto de separar los tres fermentos del pancreas,
citaremos las de Paschutin, que se propuso sepa-
rar el fermento albumindsico, tratando la mace-
racion del pancreas por el yoduro de potasio, el
fermento glicdsico por el arseniato de potasa.y
el fermento emulsivo por el sesqui-carbonato de
sosa. Kithne ha separado el fermento albumind-
sico del pancreas con el nombre de Trypsin.
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Volviendo 4 las sustancias albuminoideas, pue-
de admitirse que su peptisacion por los fermentos
albumindsicos consiste, como las otras fermenta-
ciones digestivas, en una hidratacion con desdo-
blamientos; segun Schittzenberger podia esperar-
se que se realizara fuera de la vida por procedi-
mientos puramente quimicos. ]

En restmen, llegados al término de esta se-
rie de ejemplos, vemos resaltar claramente el
principio que queremos esclarecer, 4 saher, que
los fendmenos de que es teatro el organismo gon
fendmenos qu imicos sometidos 4 lag mismas leyes
que los que se realizan [nera de la vida, pero
ejecutadog por agentes especiales. Esfos agentes
son ferimentos solubles, 10s cuales presiden 4 to-
das las oxidaciones é hidrataciones del organis—
mo, Su papel en lag manifestaciones de la vida
es de capital importancia; constituyen lo que hay
de particular en los procedimientos de la natu-
releza viviente, puesto que el fondo de los fend-
menos es el mismo que en la naturaleza inorga-
nica. No esaventurar mucho decir que contiensn
en definitiva el secreto de la vida.

Estos principios solubles, no organizados, in-
cristalizahbles, ofrecen este notable caracter; «La
magnitud delefectocomparadocon la masa muy pe-
gueiia del agente activo.» Sin embargo, esta poten-
cianoes indefinida. La naturaleza de estosfermen-
togsolublesestd hoy aunrodeada delagmayor oscu-
ridad; pero no son,como se habia aventurado, ma-
terias albuminoideas en via de descomposicion.




L~ ===

— 251 — ;
Yo he demostrado que los fermentos diastisicos
é inversivos pueden ser separados de las mate-
rias putreseibles, que hasta resisten & la putre-
faceion, y que ofrecen otros muchos caractéres
que obligan 4 considerarlos como agentes qui-
micos apreciables.

Sea de esto lo que se quiera, estosagenteses-
peciales, estos fermentos solubles pertenecen a
la fisiologia y no &la quimica; diferencian las reac-
ciones del lahoratorio de las reacciones del or-
ganismo; pero la identidad de los resultados ob-
tenidos por estos diversos agentes, prueba bien
(ue unos y otros vienen en altimo andlisis 4 con-
fundirse en un efecto comun, realizando por vias
diferentes las condiciones de mecdnica molecu-
lar que caracterizan lag reaccionss. En este lti-
mo grado no hay ya nada de especial, no hay bar-
rera enfre la quimica de los cuerposinanimados
y la de los organizados: todo se confunde en la
meecanica atdmica. Todos los fendmenos son mo-
vimientos. Pero no hay necesidad ni posibili-
dad de descender & este tltimo grado del ani-
lisis fenomenal; conviene que nos limitemos 4
conocer o que estd aun bien léjos del término
que da origen 4 todas las diferencias, esto es, los
procedimientos especiales de la vida.

Los fermentos solubles de que hablamos aqui
no deben ser asimilados & los fermentos figurados,
levadura de cerveza, mycoderima aceli efe.
que efectuan las fermentaciones alcohdlicas, acé-
ticas ete. tan perfectamente estudiadaspor Pas-
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teur; pues bajo el punto de vista fisioldgico no
hay entre ellog analogia alguna. Los fermentos
figurados son oreanismos completos, que presen-
tan, como todos los organismos, como todos los
elementos anatomicos, los dos ordenes de fendme-
nos de destruccion funcional y de sintesis organi-
zadora: se multiplican, se perpetuan, se nutren al
mismo tiempo que se destruyen. Son tan séres vi-
vos como todos los demas, inclusos los mas eleva-
dos. Sus manifestaciones funcionales deben, pues,
realizarse igualmente por medio de fermentos so-
lubles, y de hecho, existe en la levadura un fer-
mento inversivo que cambia el aziicar ordinario
et glicosa por un verdadero fendmeno de diges-
tion, andlogo 4 aquel per cuyo intermedio se di-
giere el azucar en el intestino de los animales su-
periores.

Ciertos observadores, Bechamp sobre todos, han
ereido podia atribuirse la actividad de esfos fer-
mentos llamados splubles & granulaciones mole-
culares llamadas mycrozymas. Se ha pensado
que lo mismos sucedia respecto de ciertos virus.

Respiracion.—Los fendmenos de la respira-
cion nos presentan una nueva aplicacion de los
principios cuya demostracion buscamos. Bl ejem-
plo serd (uizas aun mas claro, puesto que hace
ya mucho tiempo que se ha invecado la respira-
cion como tipo de los fendmenns mas exclusiva-
mente quimicos.

Lavoisier considerd la respiracion como una

.
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fijacion directa de oxiveno sobre el earbono de la
sangre, como una combustion idéntica 4 la que
se varifica en nuestros hornos. El principio de esta
explicacion es verdadero; y fué un descubrimien-
to capital en la historia de la fisiologia, mostrar
(ue el calor animal tiene el mismo origen que el
de nuesltros hornos, es dJeuir, un origen puramen-
te quimico. Pero si este punto fundamental fué
bien establecido por Lawvoisier y Laplace, las cir-
cunstancias que provocan el fendmeno escapa-
ron & supenetracion. Hoy dia se sabe que la com-
bustion respiratoria se verifica, no en el pulmon,
sino en todos los tejidos, con una intensidad pro-
poveional 4 la actividad de su funcionamiento.
En segundo lugar (y este es el resultado en que
particularmente debe fijarse nuestra atencion)
la respiracion delos tejidos no es una combus-
tion directa, no esuna fijacion directa de oxige-
no sobre los materiales de la sangre ¢ de la sus-
tancia azoada de los tejidos; debemos admitir, por

el contrario, que esta combustion funcional es una

oxidacion indirecta, efectuada por agentes qui-
micos especiales de la naturaleza de log fer-
mentos.

in efecto, lag materias albuminoideas, exami-
nadas fuera del organismo, no tienen tendencia
aleuna 4 unirse al oxigeno. Su oxidacion en los
lahoratorios exige condiciones de temperatura o
agentes quimicos, cuya energia seria incompati-
ble ¢on la delicadeza de los fejidos. Esta es una de
las razones porque esas oxidaciones, que yasabe-
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mos no son directas, seefectuen por procedimien-
tos especiales. Pero aunque los procedimientos de
Ios laboratorios no tuviesen esta causticidad des-
tructora, no seria estoprueba de que los procedi-
mientos naturales fuesen copia exacta deellos. Ya
hemos visto que, dun en los casos de este genero,
el mecanismo vital difiere del mecanismo arti-
ficial.

No pudiendo, por el olyido de estos principios,
explicarse la fijacion directa del oxigeno por los
albuminoideos, se admitid que el oxigeno existia
en la sangre en estado de ozono. Servia de apoyo
4 esta creencia una experiencia de Schoenbein. Ha-
biendo reconocido este quimico que el ozono azu-
laba el papel de guayaco, y por otra parte, que
tambien la sangre producia la misma coloracion,
dedujo que la hemoglobulina fijaba el oxigeno en
estado de- ozono. Pera Hoppe Seyler, Pfliiger,
Pokrowsky y recientemente Asmuth, han demos-
trado que esta conclusion era inexacta, pues la
sangre no contiene ozono en el estado normal. La
reaccion que se produce fuera del organismo, de-
beriase, segun Hoppe Seyler, 4 la descomposicion
muy réapida de la hemoglobulina en hemocromo-
gena; el mismo quimico ha establecido que la com-
binacion facilmente destructible, la oxihemoglo-
bulina, no obra 4 modo del ozono, sino que el oxi-
geno se escapa de ella en estado de oxigeno ordi-
nario indiferente. De todos modos, ya no se puede
_invocar la fijacion directa del ozono mejor que
la del dxigeno, y la teoria de la oxidacion indi-
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recta por agentes especiales, tan conforme &

todos los resultados obtenidos, adquiere una
nueva  comprobacion. La formacion de la urea
por la oxidacion directa de las materias albumi-
ndideas, no podrd sostenerse ya, por haber demos-
trado Frank experimentalmente que la urea au-
menta en la asfixia,

Siendo esto asi, preguntamos: jen qué consiste
en general, esta respiracion, esta oxidacion indi-
recta de los tejidos, que corresponde & su @cti-
védad funcional y que es producida por agentes
especiales? A falta de hechos precisos que puedan
servir de base 4 la explicacion, se han inventado
hipdtesis mas ¢ meénos verosimiles. Plliger admite
gue los albuminoideos sufren un desdoblamiento
por hidratacion, el cual da lugaral desprendimien-
to de dcido carbdnico. Esta hipdtesis estda fundada
en concepciones tedricas relativas 4 la constitueion
de las materias albuminoideas, y sobre hechos de
experiencia relativos al modo indirecto ecomo se
oxidan. .

Antiguamente, Mitscherlich pensd ya identi-
fiear log fendmenos del organismo vivo 4 las pu-
trefacciones. Mas tarde, Hoppe Seyler renovd con
mag precision esta idea de Mitscherlich; despues
de haber reproducido todos los argumentos que
alejan la idea de una fijacion directa de oxigeno
¢ de ozono sobre los fejidos, propuso una nueva
hipitesis. Segun esta hipdtesis, las sustancias or-
gdnicas vivas serian susceptibles de experimen-
tar, bajo la accion del agua, las mismas trasfor-
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maciones y desdoblamientos que se producen en la
fermentaecion putrida.

Sin legar 4 sentar como prineipio la identi-
dad absoluta de los fendmenos quimicos de la vi-
da con los de la putrefaceion, Hoppe Seyler pien-
sa, no obtante, que ninguna analogia es tan pro-
funda eomo la que existe entre estos dos érdenes
de fendmenos, y que los procesos que suelen re-
ferirse 4 energias vitales misteriosas, se conti-
nuan igualmente despues de la muerfe. Los fe-
néntenos quimicos de las putrefacciones son ori-
ginariamente provocados, dice al aufor, por el
desprendimiento de hidrdgeno en estado naciente;
todas las reduceiones producidas por las putre-
facciones 1o son igualmente por el hidrdgeno na-
ciente, ¢ inversamente, todas las que escapani
uno de los agentes escapan tambien al otro. Pe-
ro cuando la putrefaccion se efectna al contac-
to del aire, el hecho originario, la produceion de
hidrégeno desaparece; gueda oculta por la fija-
cion del oxigeno, que se hace posible desde el mo-
mento en que el hidrdgeno es puesto en libertad.
La putrefaccion estd en realidad caracterizada
por el trasporte del oxigeno de una parte 4 otra
de la moléeula orgdnica compleja: el grupo car-
bonado se encuentra 'sobre-oxidado, y da lugar
4 laaparicion de dc¢ido carbdnico; el grupo hi-
drogenado e encuentra desoxidado, y entdnces
hay desprendimiento de hidrdgeno libre, ¢ for-
macion de compuestos mds ricos de hidrdgeno.
De este modo, la oxidacion que aparece tendria
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por causa original la destruccion de la molé-
cula compleja por el hidrdgeno en estado na-
giente.

Sin entrar 4 juzgar estas ideas tedricas, que
la. experiencia no ha sancionado atn, nosotros
diremos que solo corresponden 4 una parte de
los fendmenos del organismo, & saber, los fend-
menos de destruceion funcional, dejando fuera los
fendmenos nutritivos d.de sintesis orgdnica.

Magendie ejecuto en otro tiempo, con el con-
curso de Gay-Lussac,una experiencia interesante,
Tomando sangre extraida de un animal y desfi-
brinada, la colocaba en un aparato que permi-
tia fuese atravesada por una corriente de hidrd-
geno mantenida por mucho tiempo. De esta ma-
nera eran expulsados los gases, el oxigeno y el
acido carbonico. Al cabo de algunas horas, ana-
lizando la atmodsfera gaseosa con todas las pre-
canciones que podian esperarse de un experi-
mentador tan consumado como Gay-Lussac, en-
contraba una gran cantidad de dcido carbdnico,
que ge habia formado evidentemente sin el con-
curso directo del oxigeno.

Pilityer ha repetido la experiencia de William
Bdwards, y que consiste en hacer vivir fun-
cionar ranasen una atmdsfera de dzoe puro, du-
ranfe siete horas, cuando ya no habia un dtomo
de oxigeno libre en los liguidos del organismo.
Hasta los ltimos momentos de la vida habia,
sin embargo, produccion de deido carbdnico, que
solo cesaba con las manifestaciones yitales. Las

17
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importantes investigaciones de Schittzenberger
sobre los albuminoideos dardn quizds la explica-
cion de estos fendmenos, sobre log cuales mas se
ha disertado que experimentado. Desde el pre-
sente, sin embargo, permiten los resultados obte-
nidos comprenderque, al modo de todas las fermen-
taciones, la produccion de dcido carbdnico que
constituye la combustion vital, se wverifica por
desdoblamiento é hidratacion.

La mag importante de estas clasges de combus-
tiones que engendran el calor animal, se realiza
en los musculos durante su ejercicio. Examine-
mos en (qué consisten los fenémenos que se pro-
ducen durante la contraccion muscular.

Conlraccion muscular.—Lavoisier (1789)
mostrd que el trabajo muscular acelera las com-
bustiones organicas, comparando las cantidades
de oxigeno consumidag por un mismo hombre,
primero en reposo, luégo trabajando. El mismo
resultado se obtuvo con notable exactitud en
ciertos animales que se prestan ficilmente 4 la
experiencia: tales son los abejorros observadospor
Newport (1836), y 1a rana tetanizada observada
por Valentin.

El hecho de que la mayor combustionacom-
paiia 4 la manifestacion de la contraccion mus-
cular estaba, pues, fuera de duda. Pero jecudl era
la naturaleza de la oxidacion que se produce en
este caso? Hsta cuestion ha dado lugar 4 una in-
teresante discusion cientifica. Sczelkow ha pro-
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bado quela sangre venosa que sale de un mus-
culo contraido, no contiene mids azoe libre que la
gangre arterial que llega 4 él; por otra parte, la
sangre venosa no parece contener sensiblemente
mas azoe combinado (urea, sales amoniacales)
al salir del maseulo contraido que al salir del miis-
culo en repose: esto es 1o que muestran, porlo mé-
nos, las experiencias de Voit y Pettenkofer. Y
siendo esto asi, no estando en relacion la produc-
cion de restduos azoados con ia de residuos car-
bonados, seha llegado & coneluir que la sustancia
quemada durante el trabajo muscular no era la
sustancia misma del musculo, ginouna sustancia
rica en carbono y desprovista de azoe, una sus-
tancia hidrocarbonada.

Pero esta conclusion no es legitima, ni lo son,
por tanto, las importantes consecuencias que de
ella se ha intentado sacar. Tocamos aguial orf-
gen de un error capital muy extendido, que in-
teresa & los fundamentos mismos de la elencia
fisioldgica, y que me propongo examinar con al-
cuna detencion. !

No entra en mi animo considerar’ si los re-
sultados precedentes estan tan bien establecidos
como parece creerse. Voit y Pettenkofer han inter-
pretado sus cifras precisamente de una manera
opuesta 4 la conclusion que se deduce de ellas.
Parkes en Inglaterra (1867) y Ritter en Francia
(1872), han observado una excrecion de urea
consiguiente al trabajo muscular, notablemen-
te superior 4 la execrecion del mtsculo en re-
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poso. Sin embargo, como el residuo de azoe
queda atn muy pordebajo del resfduo de dcido
corhdnico para que estas dos sustancias revelen
la destruccion directa del musculo, nosotres ad-
mitimos que el enunciado precitado da cuenta del
sentido del fendmeno, sino cuantitativa, 4 lo me-
nos cualitativamente. En una palabra, nosotros
aceptamos que el trabajo muscular lleva consi-
go la eliminacion de mucho earbono oxidado y de
poco dzoe. Pero es deber nuestro hacer notar que
este hecho de experiencia ha sido mal interpreta-
do, y que se han forzado sus consecuencias.

El muisculo, se ha dicho, no quema gu propia
sustancia, quema materiales combustibleg hidro-
carbonados. Puede compararse con toda propie-
dad 4 una maquina de vapor, que no se destruye 4
si misma, que no consume el cobre ni el hierro de
su armazon, sino que quema simplemente el car-
bon que se le suministra, trasformandolo en tra-
hajo mecanico y en calor.

Heé aqui el origen de esa concepeion del orga-
nismo considerado como una maquina de vapor
calentada por el sol, coneepcion debida 4 los [isi-
cos, introducida en fisiologia por Fick, y reprodu-
cida por casi todos los autores contempordneos.
Pero esta concepcion no se ajusta 4 los hechos;
estd muy 1éjos de ellos. Vemos aqui 4 los fisicos y
4 los quimicos dar explicaciones hipotéticas, que
nos muestran lag cosas, no tales como son, sino
tales como podrian ser. En efecto, el musculo no

debe ser congiderado como una mdaguina térmica
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ordinaria; es una maquina que no s6lo quema su
combustible, sino que renueva S armazon, una
miquina que se destruye y se rehace 4 cada ing-
tante.

Entendemos que la teoria no debe ser admitida
por dos razones: primera, porque supons gratui-
tamente que el edificio molecular del mtsculo es
inmdvil, refractario como las paredes de un hor-
no. Los resultados adquiridos no exigen esta in-
terpretacion, que rechazan, por otra parte, todas
las consideraciones fisioldgicas. Segunda, porque
considera los fendmenos guimicos de la contrac-
c¢ion muscular, como una oxidacion directa, re-
sultado que contradice Ia experiencia,

7Cudles son los hechos? Los hechos se reducen
4 uno solo, 4 saber, que la sustancia azoada del
musculo no es eliminada, miéntras que una gran
cantidad de sustancias hidro-carbonadas es expe-
lida en estado de dcido carbdnico, de dcido ldaetico
y de agua. En la sangre proviniente del musculo
en aceion no e encuentra dzoe en estado natural,
como ha probado Sczelkow. Tampoco se encuen-
tra en dicha sangre urea, como ha mostrado Voit.
Por otra parte, apénas se encuentra en el musculo
activo ménos albGmina (J. Ranke, Nawrocki),
y respecto 4 los cuerpos derivados por oxidacion
de los albuminoideos, la creatina, la hipoxan-
tina, ete., no es precisamente despues del trabajo
cuando son mds abundantes en el mtscule, El he-
cho de la conservacion del 4zoe en el musculo estd,
pues, bhien comprobado.
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Pero de que la sustancia azoada no sea elimi-
nada jse sigue que no sufra cambios, que sea in-
mdvil, refractaria como el hierro y el cobre que
forman la armadura de la maquina de vapor? Na-
da auntoriza semejante conclusion. Todo 1o gue se
sabe obliga, por el contrario, 4 admitir, que el
edificio molecular del musculo ‘'se destruye y se
reconstituye utilizando inmediatamente los ma-
teriales azoados de su demolicion. Esta explicacion
que da cuenta de la conservacion del azoe, tan
bien como la precedente, estd en armonia con la
gran ley fisioldgica que hemos sentado al prinei-
pio, ¥ que nos presenta al erganismo como teatro
de destruccionesy de sinfesis perpétuamente enca-
denadas. En lugar de la inmovilidad, reina en to-
dos los elementos anatdmicos un incesante movyi-
miento de renovacion: la oxidacion destructora
es la sefial instigadora y la condicion de'la sinte-
sis regeneradora. Esta manera de sér caracteriza
para nosotros los procedimientos vitales, y log di-
ferencia de los procedimientos fisico-quimicos de
la naturaleza inorgdinica.

Hemos dicho al prineipio que las oxidaciones que
desempetian un papel fisiolégico tan importante,
nuneca se efecttian en el organismo por fijacion di-
recta de oxigeno; sino gquerecurren, porel contra-
rio, al ministerio de agentes especiales, los fermen-
tos. El fendmeno dela contraccion muscular, que
estudiamos en este momento, nos suministra un
ejemplo palpable de ello. Un musculo en actividad
produce una cantidad de dcido carbdnico super ior

1] -}
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4 la cantidad de oxigeno absorbida en el mismo
tiempo. Asi, el consumo de oxigeno no estd en re-
lacion directa con la produceion de dc¢ido carbdni-
co. BEsto es lo que Pettenkoler y Voit han probado
respecto al miscnlo mantenido en sus relaciones
naturales, y L. Hermann respecto al misculo sepa-
rado del animal. Hay mds; se sabe que dun en
ausencia de toda renovacion de oxigeno, en gases
inerfes y en el vacio, puede el msculo confraerse
bastante tiempo y entrar en rigidez. Si durante
la actividad devuelve el musculo mas oxigeno
combinado del que recibe, durante el reposo, por
el contrario, toma, segun Sczelkow y Ludwig,
mdg del que devuelve; acumula depdsitos de re-
serva. Asi, pues, los hechos establecen muy clara-
mente que no tiene lugar en este cago una fijacion
directa y extempordnea de oxigeno sobre la sus-
taneia del masculo. El fendmeno es mueho mas
complejo; consiste en desdoblamientos quimicos
ménos simples de lo' que habian pensado los qui-
micos desde el tiempo de Lavoisier hasta el mo-
mento en que Regnault y Reiset hicieron sus he-
llas experiencias,

;De gqué naturaleza son estas acciones quimi-
cas complejas? Esto es lo que ann se ignora. Se
ha imaginado que una sustaneia esencial del mas-
culo, la ¢ndgena, podia desdoblarse por oxidacion
en deddo earbonico, deido sareoldetico y miosi-
na, con desprendimiento de calor y prodonccion
de {rabajo meecdnico. La miosina gquedaria en: el
muisculo, y segun Traube, obraria continuamente



— 264 —

4 manera de fermento, tomando oxigeno 4 la san-
gre para entregdrselo 4 la indgena, la cual, des-
componiéndose, pondria en evidencia el producto
de oxidacion. Esta no es mis ¢ue una hipdtesis.
Pero sin concederle otro valor, debemos atender
sélo 4 la tendencia que manifiesta, y que congiste en
sustituir la antigua teoria de las oxidaciones di-
rectas con la sola teoria hoy aceptable de las oxi-
daciones orgdnicas por fermentacion. De suerte,
que el fendmeno de la contraceion muscular que
produce mas calor y que era considerado como un
hecho de combustion directa, debe, por el contra-
rio, ser colocado bajo la ley que hemos estableci-
do, diciendo que los fendmenos equivalentes 4 los
fendmenos de combustion directa enel organismo,
se producen mediante agentes y procedimientos
especiales del organismo, los cuales no se encuen-
tran fuera de él.

A medida que el elemento muscular se des-
truye, se reconstituye por medio de aquellos de
sus materiales que no han sido eliminados, asi co-
mo por medio del oxigeno y de las otras sustanciag
suministradas por la sangre. Hay en esto una
verdadera restitucion por sintesis, un fenémeno
plastico y regenerador. Esta sintesis reconstitu~
yente estd en estrecha relacion, digase lo que se
quiera,con la combustion destructoray funcional.
La nutricion es tanto mis enérgica cuanta masac-
tividad desarrolla el musculo. Hay, pues, en el
musculo, como en todas partes, como en todos los
otros Grganos y en todoslos elementos anatémi-

II——



— 205 —

cos, estos dos grupos de fendmenos inyversos de
que hemos hablado al comenzar: un fendmeno de
consumo de la materia viva, fendmeno de gasto
vital,al que corresponden las manifestaciones fun-
cionales wvisibles, contraceion, produccion de ca-
lor, trabajo meednico; y al lado de esto, un fend-
meno inverso de sintesis asimiladora, que se efec-
tia en el silencio de la vida vegetativa, y no'se
revela mas que por su resultado, que es la orga-
nizacion y la reparacion del musculo. No abriga-
mos intencion de entrar agui en el detalle de
los hechos; solo examinaremos lo necesario pa-
ra legitimar los principios enunciados. No es &
un estudio monogrifico de la contraccion mus-
cular 4 lo que nos dedicamos en este momento,
sino 4 ld demostracion en un cago particular de
las leyes cuya aplicacion encontraremos en todo
el dominiode la fisiologia.

Podemos ahora comprender qué parte de ver-
dad contiene, bajo el punto de vista fisioldgico, la
ley de la cireulacion material entre los dos
reinos orgdnicos, animal y vegetal. En su céle-
hre estdtica quimica de los séres organizados, Du-
mas y Bousgingault la han formulado de la ma-
nera siguiente: «El oxigeno arrebatado por los
»animales es devuelto por losvejetales: los prime-
»r08 consumen oxigeno; los segundos producen
»0xigeno.—Los primeros queman carbono; los se-
»gundos producen carbono;—Los primeros exha-
»lan deido earbdnico; los segundes fijan 4dcido car-
»honico.» Esta ley que bajo la forma preceden-
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te expresa con verdad el mecanismo de una de
las mas grandes armonias de la naturaleza, es
una ley edsmica, no una ley fisioldgica. Aplicada
4 la fisiologia, no explica log fendmenos indiyi-
duales; expresa como el conjunto de log anima-
les y el conjunto®de las plantas se conducen en
definitiva respecto al medio ambiente. La ley es~
tablece la balanza, el equilibrio, entre la suma de
todos los fenomenog de la vida vegetal y la vida
animal; pero no es la expresion de lo que pasa
en particular en un animal ¢ una planta dados.
Bsto es lo que no se ha comprendido aun suficien=
temente. Aplicando d cada manifestacion de los sé-
res vivos esta ley, que solo concierng al conjunto de
ambos reinos, se ha dicho que el animal era un
aparato de combustion, de oxidacion, de andli-
sis, mientras que la planta era un aparato de
reduccion, de formacion, de sinfesis. De aqui
las hipdtesis que estuvieron en boga hace trein-
ta afios, respecto 4 la formacion de prineipios in-
mediatos asignada 4 los vegetales, mientras que
su destruceion estaba reservada 4 los animales:
deaqui tambien la teoria de la nutricion direc-
ta por la alimentacion, considerada como la apro-
piacion de materiales elaborados tinicamente por
el reino vegetal: de aqui, en fin, otras muchas
concepciones que la experiencia ha deshecho y que
no es necesario recordar ahora.
HEsta era una falsa direccion gue seguia la fi-

siologia. Los hechos precedentemente expuestos es-
tablecen una interpretacion diferente. Nosotros
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vemos que en cada animal, en cada una de sus
partes, en el elemento museular por ejemplo, se
producen & la vez fendmenos de combustion y de
reduccion, de andlisis y de sintegis, encadenados
unos 4 otros. La'circulacion material se verifica
1o golo en los dos reinos, sino en cada organismo
elemental. La materia sigue una doble pendiente:
por una parte, sube por una de las vertientes y
se organiza, luégo desciende por la otra vertiente
y vuelve al mundo mineral, En el animal, 4 con-
secuencia de las condieiones particulares de su
alimentacion, la organizacion, la sinfesis de los
materiales estd ya empezada; por esto el papel,
no fnieo, sino predominante del animal consiste
en oxidar y destruir los materiales que le son
suministrados casi completamente preparados.  Si
los fendmenos de la vida, paraemplear la com-
paracion de los mecdnicos, pueden equipararse 4 la
elevacion @ caida de un pesgo, diremos que la ele-
vacion y la caida se realizan en cada elementoor-
ganico viviente, animal ¢ vegetal, con esta par-
ticularidad: que el elemento animal, encontrando
su peso (potencial) ya elevado 4 cierto nivel,
tiene que levantarlo ménos para hacerlo descen-
der. Lo confrario sucede en la planta. En una
palabra:de las dos vertientes, la descendente pre-
pondera en el animal; la ascendente, en el vege-
tal: pero enuno y otro se efectlian igualmente las
dos especies de hechos, y esta es una ley general de
la vida.

Hemos dicho que los fendmenos de destruceion
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organica tenian por expresion propia lag mani-
festaciones vitales. Puede mirarse como un axio-
ma fisiolégico la proposicion siguiente:

Toda manifestacion vital del sér vivo esti
unida necesariamente a wna destruccion or-
ganica.

No basta con afirmar que en todas partes la
destruccion [isico-quimica estd unida & la acti-
vidad funcional; es preciso afiadir queesta esla me-
dida y la expresion fenomenal de aquélla. La con-
traceion del masculo estd con su combustion en
Ja misma relacion en que estd todo fendmeno fi-
sico con sus condiciones materiales. Nada hay en
ella de extra-fisico ¢ de propiamente vital. En
verdad, no hay combustion, fuera de la del ms-
culo, que vaya acompaiiada del fendmeno de la
contraccion. Por esto precisamente la contraccion
es un fendmeno vital; no porque sea expresion de
alguna fuerza 0 agente de esencia particular, y
mds misteriosa que todas las de la naturaleza fi-
sica. Para la manilestacion de la contraceion, es
preciso que e realicen en el misculo vivo las ¢ir-
cunstancias fisicas y quimieas propias, asi como
es indispensable que se realicen lascondiciones ma-
teriales convenientes para el movimiento de una
maquina de un reloj. Tanto en uno como en otro
caso, la manifestacion es por ignal concepto el re-
sultado de estas condieiones fisico-quimicas. En
este sentido decimos gue en las manifestaciones
fisioldgicas la modalidad es especial, vital, puesto
que depende de la constitucion del organismo vi-
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vo; pero sus condiciones son puramente fisico-
quimicas.

No hay, pues, que admirarse de que la ley que
rige estos fendmenos, sea la misma que rige la
aparicion de los fendmenos fisicos. La aparicion
‘de un fendémeno estd unida 4 la desaparicion de
otro: la destrucceion no es mds que un cambio de
forma, una trasfiguracion. Fick, Wislicenus,
Hirn, Helmholtz, han probado gque el trabajo del
musculo estaba exactamente representado por la
combustion que sufria. Asi lo exige el gran prin-
cipio de la correlacion de las fuerzas fisicas, 0
de Ia conservacion de la energia.

Las manifestaciones vitales presentan una
forma muy particular y muy complicada, porque
las ruedas orgdnicas son maquinas muy comple-
jas; pero todos sus resortes son fisicos ¢ qui-
micos,

Todo cuanto hemos dicho de losg fendmenos de
destruccion que se producen en el mugeulo en ac~
tividad, se observa fambien, como ya gabemos, du-
rante el funciopamiento de todos los otrosérganos,
glandulag, nervios, cerebro.

Lavoisier habia comprendido, como era posi-
bla comprender en gu tiempo, la relacion que exis-
teentre las expresiones fenomenales mas complejas
y los cambios fisico-quimicosque son suseondicio-
nes. No desesperaba de que se llegase un dia <4
»evaluar lo que hay de mecdnico en el trabajo del
»fildsofo- que reflexiona, del liferato que escribe
»y del misico que compone. Estos efectos, con-
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»siderados como puramente morales, tienen aleo
»de fisico y material que permite, bajo este con-
»cepto, compararlos al esfuerzo que hace el obrero
»en su trabajo material.»

El substratum fisico y materiales Io que
nosotros llamamos las condiciones del fendine-
no. No hay mds que esto de material en el fe-
noémeno, porque su expresion combinada y coor-
dinada es metafisica y wvifal. Los fisidlogos han
probado que las impresiones sensoriales ¢ dolo-
rosas y lag manifestaciones cerebrales van acom-
panadas de una elevacion de temperaturaapre-
ciable, resultado de la destruccion @ oxidacion
del tejido nervioso. Esta destruccion del tejido du-
rante el trabajo cerebral se revela tambien por el
aumento de la excrecion dela tirea (Byasgon 1868),
del deido carbonico, y por las modificaciones que
sulre la eliminacion de los [osfatos. (Byasson,
Mosler, Hodges Wood.)

El sigtema nervioso preside 4 astos fendmenos
funcionales. Bn los séres de organizacion elevada,
la manifestacion vital y, por consiguiente, la com-
bustion destructora que le sirve de base, estd re-
gida por el aparato nervioso. Ya veremos que lag
funciones y los aparatos nerviosos son reductibles
4 estas dosgrandes divisiones: el sistema dela des-
truceion funcional ¢ del consumo vital, y el sis-
tema dela sintesis organizadora ¢ de la acumula-
¢ion vital.




XIII.

Especialidad de los agentes quimicos de organi-
zacion en los séres vivos,

Ha reinado en la ciencia una doctrina que tini-
camente atribuia 4 los vejetales el poder de elec—
tuar la sintesis de los principios inmediatos que
los animales destruyen despues. Esta doctrina ah-
soluta no podia subsistir: los fendmenos de sinte-
8is, como ya hemos dicho, predominan, es verdad,
en los vejetales, en los que las manifestaciones
funcionales son ménos enérgicas, miéniras que
los fendmenos de destruccion 6 de gasto vital pre~
dominan en los animales; pero los dos drdenes de
aceiones se encuentran en todos les séres vivos y
en todos los elementos histoldgicos; son opuestos
necesarios uno del otro; se condicionan y se com-
pletan.

Los fendmenog de la renovacion molecular
presentan una gran diferencia respecto de los fe-



s D M

némenos de la destruceion funcional. Estos, como
ya hemos heclio observar, s& revelan inmedia-
tamente 4 nosotros por sefiales evidentes, se 0s-
tentan al exterior, se traducen de un modo sen-
sible por las manifestaciones vifales exteriores.
Por el contrario, el proceso formativo, desarro-
llandose en el silencio de la vida vegetativa, se
oculta 4 nuestras miradas; los fendmenos de sin-
tesis organizadora quedan enteramenteinteriores,
casi no tienen expresion fenomenal, no tienen mas
expresion que ellos mismos, ¥ ne se revelan mas
que por la organizacion y la reparacion del edi-
ficio viviente; acumulan de una manera silencio-
sa ylatente los materiales que se gastaran mds
tarde en las manifestaciones sensibles de la vida.
Importa esencialmente notar bien esta diferencia
caracteristica entre las dos fases del circulo nu-
tritivo, la organizacion que permanece latente,
y la desorganizacion que tiene por signos sensi-
bles todos los fendmonos de la vida. Somog, pues,
juguetes de una apariencia engaifiosa cuando lla-
mamos fendmenos de la vida 4 los que, en el fon-
do, no son mds que fendmenos de muerte ¢ de deg-
truceion orgdnica.

La sintesis organizadora tiene dos grados.
Comprende; 1.° la sintesis de los principios inme-
diatos; 2.° 1a sintesis formativa 0 organizadora
de los tejidos mismos, que crea los elementos. Ya
se asimila la sustancia ambiente para formar con
ella productos organicos destinados 4 ser des-
truidos en un segundo periodo, ya forma di-
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rectamente los elementos de los tejidos.

El acto sinteético por el enal se conserva de es-
te modo el organismo, es en sustancia de la mis=
ma naturaleza que aquel por el cual se repara
cuando ha sufrido alguna mutilacion, ¢ tambien
aquel por el cual se multiplica y reproduce. Sin-
tesis orgdnica, generacion, regeneracion, reinte-
graecion, cicafrizacion, son aspectos diversos de
un fendmeno idéntico, manifestaciones variadas de
un mismo agente, el gérmen propiamente dicho,
dlos nielens de tas eélulas, gérmenes secundarios
queemanan de aquél y que seencuentran esparei-
dosg en todas las partes elementales del cuerpo
viyo.

Los fendmenos de sintesis de los principios in-
mediatos, tnicamente atribuidos durante mucho
tiempo 4 log vejetales, pertenecen tambien 4 los
animales, los cuales elaboran 4 su vez los produc-
tos que deben consumir. He presentado un ejem-
plo decisivo deesto al explicar la formacion de los
principios azuearados en el organismo. Los fend-
menos (e sintesis quimica, por ecomplicados que
sean, no revelan evidentemente mas que fuerzas
quimicas generales. Pruébalo el que ya se ha lo-
arado reproducir algunos de ellos fuera del sér
vivo, ¥ por procedimientos en verdad diferentes.

Ya no estamosen aquel tiempo en que Gelhrardt
expresaba el estado de la ciencia al pronunciar
éstas palabras: «BEl quimico hace todo lo contra-
»rio de la naturaleza viva; €l quema, destruye,
»obra por andlisis: la fuerza vital sélo obra por

18
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»sintesiy, y reconstruye el edificio arruinado por
»las fuerzas quimicas.»

Tambien estamos léjos del tiempo en que Du-
mas y Boussibgaulf, en su bella estdtica quimica
de los séres organizados, atribuian exclusiva-
mente 4 los vegetales la formacion de los princi-
pios inmediatos, y & los animales exclusivamente
su destruceion. Poco & poco, desde 1843, la ciencia
ha probado que esta distincion no era rigurosa.
Sus autores mismos han seguido este progreso, y
no niegan ya hoy la formacion de los mismos prin-
cipiog inmediatos en los animales y vegetales; hoy
yva no colocan la diferencia entre estas dos espe-
cies de séres mas que en la funcion de la clordfila,
propia de los vegetales, que les permite tomar de
las radiacion solar la energia que pregide 4 sus sin-
tesis, mientras que los animales sélo pueden to-
marla del calor producido por las combustiones
que se realizan en ellog, es decir, indirectamente
de los productos vejetales.

El quimico ha llegado hoy & reproducir artifi-
cialmente un gran ntmero de principios inmedia-
tos ¢ de aceites esenciales, que son naturalmente
patrimonio del reino animal ¢ vejetal. Se ha
efectuado la sintesis de muchos aleoholes: Berthe-
lot ha realizado la de un gran ntumero de produc-
tos de los géres vivos, el deido férmico, los cuer-
pos grasog, ete. Aunque los conocimientos quimi-
cos no han adelantado aun lo suficiente para que
se pueda ayanzar mucho en esta via que acaba de
abrirse, basta sin embargo lo que se ha hecho

PR———
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para probar quelos principios inmediatos se for-
man por procedimientos puramente quimicos. T.as
materias caledreas que se encuentran en los hiue-
sos de los vertebrados, en las conchas de los mo-
huscos, en los huesos de los pajaros, estan forma-
das ciertamente segun las leyes de Ia quimica or-
dinaria, durantela evolucion del embrion. Lo mis-
mo sucede respecto 4 las sustancias amildceas,
que se desarrollan en los animales ¢ aparecen en
las partes verdes de las plantas, probablemente por
la union del carbono y del agua bajo la influen-
cia del sol. Respecto 4 los materiales albuminoi-
deog, 1as" dificultades son mayores, los procedi-
mientos de sintesis mds oseuros, pero evidente-
mente no pueden ger de naturaleza diferente.

Yo mismo he suministrado una demostracion de
los principios precedentes dando 4 conacer la evo-
lucion-de una de lag sustancias mds interesantes
de la economia viviente, la maferia glicogena.

La materia glicogena aparece, s¢ multiplica
y crece en las partes en desarrollo por un fend-
meno que es una verdadera sintesis. El agenfe de
esta sintesises especial, es una célula. Solo una cé-
Iula viva, animal 6 vejetal, es capaz de formarla,
puesto que log procedimientos quimicos artificia-
les no han lleeado aun 4 producirla. Esta célula,
capaz de efectuar la sintesis de la glicogena, se
halla colocada en varios lugares, ya en el higado,
en el blastodermo ¢ en el amnios; pero es proba-
hle que en todas partes forma Ia materia amildcea
por al mismo procedimiento. Los materiales por
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cuyo medio construye la célula el almidon vege-
tal ¢ animal, proceden del exterior, es decir, de la
alimentacion. Pero ;bajo qué estado le son sumi-
nistrados? ;Estd condenada la celula, como sos-
tenia la antigua teoria de la wlilizacion direcla
de los alimentos, & formar la materia glicogena 4
expensas de las sustancias similares, es decir, de
las feculentas? La experiencia prueba que no es
asi; que sila ingestion del aztigar aumenta exce-
sivamente la produccion de la glicogena, diferen-
tes y muy variadas sustancias estdn en el mismo
caso. Esto nos obliga 4 admitir que la célula gli-
cogénica (y estoes verdadero respecto de todas
las célulag) no obra sobre principios complejos,
sino sobre materiales ya muy descompuestos que
le son presentados en un grado de simplicidad
muy avanzado. Siendo esto asi, resulta que lo que
hay de esencial en esta sintesis nutritiva y wvital
no es la materia primera, el alimento, como han
ensefiado todas las teorfas quimicas; sino que es
el agente'de la formacion, la celula glicogénica
con su propiedad especial.

El papel del alimento estd, pues, subordinado
al de 1a célula que debe utilizarlo. La independen-
cia del organismo respecto al régimen alimenfi-
¢io, la invariabilidad de la composicion de la san-
gre y de los tejidos, exigen que sea asf. Importa,
pues, ménos de lo que se ha creido el suministrar &
la ceélula glicdgena, almidon, azlcar ¢ sustan-
cias andlogas, capaces de cooperar directamente
4 la formacion del nuevo producto. Esta accion,
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real sin duda, del alimento no le impide ejercer
préviamente otra mas esencial, Ia de infervenir
como excitante de la actividad nutritiva de la eé_
Tula. Yo mismo he probado por experiencias, aun
inéditas, que los fendmenos de digestion y de sin-
tesis nutritiva son independientes unos de otros.

La sustancia glicogena presenta la {orma de
granulaciones mas 6 ménos condensadas d:semi-
fltidas, encerradas en el inferior de las células
hepaticas en el higado, delas eélulas blastodérmi-
cad en el huevo de gallina, en el feto en 1os feji-
dosepiteliales, y de una manera difusa en un gran
namero de tejidos del embrion. Durante la vida
fetal se encuentran las células glicogenésicas en
Ia placenta, en el amnios & 1o largo de los vasos
alantoideos.

Il cago mas interesante nos lo suministran
log rumiantes. En efecto, podemos seguir en estos
animales la evolucion completa de la materia gli-
cigena, en sus dos periodos, el de sintesis forma-
dora y el de destruccion. Las células glicogené-
sigas acompafian en forma de placas 4 los vasos
alantoideos, que accidentalmente vienen agui 4
reflejarse sobre el amnios. Las placas glicoge-
neésicas del amnios de los rumiantes aparecen en
los primeros tiemposde la vida embrionaria, y des-
aparecen hicia la mitad de la vida intra-uterina.
La duracion de su evolucion estd, pues, limitada
por un tiempo mds corto que la duracion misma
de 1a gestacion. Las placas desarrolladas en la ca-
ra interna del amnios, cuya trasparencia entir-
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bian, se hacen tanto mas opacas cnanto mas cre-
cen; se agrupan en ciertos puntos y afluyen unas
en oftras. En su maximun de desarrollo presentan
un espesor de 34 4 milimetros; este el momento
culminante que separa el perfodo sintético del
periodo de destruccion.

Esta destruccion de las placas se lleva & cabo
de dos maneras: ¢ bien por reabsoreion ¢n loco, ¢
bien por reabsorcion en el liquido amnidtico en
que caen. La placa se pone amarillenta, de apa-
riencia grasosa, la degeneracionavanza, el nicleo
de la célula se destruye, las granulaciones des-
aparecen, ¥ con ellas los caractéres de la materia
glicdgena; aparecen gotitas oleosas en la célula
marchita, y 4 veces cristales voluminosos; de aqui,
en ciertos casos, una masa de grasa bastante con-
siderable que se encuentra al nacer el feto; pero
muchas veces acaece una destruccion por oxida-
¢ion; cristales octaedricos de oxalato de cal acu-
mulados en estas partes atestiguan la combus-
tion realizada. La sustancia en cuestion no habia
sido formada sino para ser destruida: su destruc-
~cion es una oxidacion que produce calor, ¥ con-
tribuye asi al sostenimiento del organismo,

Este ejemplo en que hemos insistido porgue es
uno de los mds completamente conocidos, 1nos
muestra al vivo la evolucion quimica de un prin-
cipio inmediato: primero su formacion sintética
por la accion de un agente celular particular;
despues su destruccion por oxidacion ¢ por accio-
nes equivalentes.
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Hemos dicho que los Yendmenos de sintesis or-
ganica presentan dos grados: la formacion de los
principios inmediatos 6 sinfesis quimica, y la
formacion de los elementos mismos 6 sinfesis
morfologica. No se trata solamente, por ejemplo,
de formar el carbonato y el fosfatode cal de los
huesos, sino que es preciso que estos cuerpos sean
dispuestos en la médula de los huesos. No bas-
ta que los materiales estén reunidos sintética-
mente en principios complejos, se necesita ademas
que sean propios para la edificacion morfoldgica
del ser viviente. Enuna palabra, los fendmenos de
sintesis quimica son coordinadod, desarrollados
segun un orden particular; se encadenan y suce-
den, conforme 4 un plan vital, procurando la
organizacion y acrecentamiento del sér vegetal ¢
animal.

Esta fase sintética de la nutricion, estos fend-
menos de organizacion, generacion, regeneracion,
reintegracion, no se realizan sino gracias 4 la ac—
tividad de una ¢eélula, de un gérmen. Aunque sin
poder ir mds léjos, sin saber cdmo la, célula vi-
viente preside 4 este género de fendmenos, dehe-
mos provisionalmente aceptar este resultado co-
mo una ley. BEs siempre una célula viva la que
atrae los materiales ambienfes para sintetizarlos
en principios inmediatos: s6lo ella escapaz de con-
currir al erecimiento, 4 la reintegradion de un -
tejido, & la regeneracion de unsérnuevo, segmen-
tandose y proliferindose de la misma manera. Pero
la célula misma es teatro de otros fendmenos que
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los de organizacion, presenta losdel polo opues-
to 4 éstos, 4 saber: los fendmenos de destrueecion,
que corresponden & lo combustion funcional. Estos
ultimos no tienen necesidad de la célula para rea-
lizarse, no siendo la célula el agente necesario de
su produceion. Para ellos el agente es, como he-
mos visto, un fermento. La célula wviviente no es
necesaria mds que para la primera fase, para la
génesis sintética del producto inmediato ¢ del te-
Jjido: pero la combustion destructora puede llevarse
4 cabo sin ella ¢ con ella, es decir, durante la
vida como despues de la muerte. Abundan las
pruebas de ello. Nos bastard citar el ejemplo de
la sustancia glicogena, en cuya produceion nada
puede suplir 4 la célula viva; por el contrario,
su destruceion es un fendmeno quimico, que no
exige necesariamente la intervencion del agente
celular vivo, y que puede continuar despues de la
muerte 6 fuera de la economia. Una experiencia
decisiva respecto 4 esta cuestion, es la del Aigado
lavado. Se hace pasar una corriente de agua 4
travds de un higado separado del cuerpo del ani-
mal y sustraido, por consiguiente, 4 toda influen-
cia vital, despojandolo asf de toda la materia azu-
carada que contenia. Se deja luégo el drgano en
este estado durante algunos minutos, y se en-
cuentra en é1 una nueva cantidad de aztcar. Se
puede renovar la experiencia con el mismo éxito
gran numero de veces, hasta que se haya-agotado
la provision de la sustancia glicogena. Asf, en este
érgano muerto, privado de toda influencia fisiold-
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gica ¢ vital, continta destruyéndose la sustancia
glicdgena como durante la vida, pero no se reha-
ce; solo durante la vida puede verificarse este fe-
nomeno,

En restimen; en el organismo los fendmenos de
destruccion tienen agentes especiales, los fermen-
tos: los fendmenos de organizacion {ienen agen-
tes especiales, las células, asi la célula primor-
dial, dvulo, gérmen, como las células secundarias
naeidas de aquélla por segmentacion. Pero jes in-
dispensable toda la eélula, sin excepeion de partes,
6 no lo es mas gue uno de log elementos de esta
célula? Parece que la celula que ha perdido su n-
cleo, es estéril para la generacion, esto es, para la
sintesis morfoldgica, ¥ tambien parece que lo
es para la sintesis quimica, porque cesa de pro-
dueir principios inmediatos, y s6lo puede ya oxi-
dar y destruir los que estaban acumuladoes en ella
por una elaboracion anterior del nteleo. Parece,
pues, que el nitcleo es el gérmen de nutricion
de la célula, que atrae & su alrededor y elabora
los materiales nutritivos. Cuando sobrevienen 1os
fendmenos de reinfegracion naturales ¢ artificia-
les, cuando, por ejemplo, un nervio cortado se re-
genera y recobra el uso de sus funciones, los ni-
cleos celulares son los que, & impulso del gérmen
primardial de que derivan, se dividen y multipli-
can para constituir en el adulto los tejidos nue-
vos, repitiendo idénticamente los procedimientos
de la formacion embrionaria.

Tste papel atribuido al nticleo de 1a célula, no
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estd demostrado por completo; pero estd en el sen-
tido mismo de los hechos, y ningun histélogo lo
ha contradicho. Por otra parte, el protoplasma
circum-nuclear debe contener todos los productos
de la elaboracion sintética del nicleo, es deeir,
los principios inmediatos destinados 4 destruirse
¥ oxidarse. Max. Schultze hace notar, & proposito
del drgano luminoso del Lampyris, que el proto-
plasma, capaz de ennegrecerse por el dcido dsmico,
posee la mayor afinidad para el oxigeno: esta oxi-
dacion del protoplasma debe ser causa de la fosfo-
resceneia.

Entre log agentes de la quimica orgédnica, de-
bemos considerar ¢como el mas poderoso y maravi-
Hoso, sin contradiccion, al dvulo, 4 la célula pri-
mordial que contiene el gérmen, prineipio organi-
zador de todo el euerpo. De él proceden los gérme-
nes secundarios, los nteleos de lag células que
contintan su funcion.

Importa no perder de vista las dos fases del
trabajo fisioldogico, la organizacion y la destrue-
cion funcional. Se distinguen bajo todos aspectos:
por su expresion fenomenal, por su naturaleza
quimica, por sus condiciones, por sus agentes.

Recordemos, para resumir, lo.que hemos desar-
rollado en estas lecciones. A la combustion gene-
ral corresponden todas las manifestaciones per-
ceptibles de la aetividad viviente. La sinfesis or-
ginica, por el contrario, tiene por cardcter dis-
tintivo ser invisible al exterior. Ante la aparen-
te quietud de un huevo en ineubacion noseria po-
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sible sospechar la aetividad que alli existe y se
desplega: el nuevo sér serd el que nos revelard por
sus manifestaciones vitales las marayillas de ese
oculto y lento trabajo. Lo mismo sucede en todas
nuestrag funciones: cada una tiene, por deecirlo
ast, su incubacion organizadora. Cuando un acto
vital se produce exteriormente, sus condiciones
se habian reunido desde mucho dhtes en esa ela-
boracion silenciosa y profunda que prepara las
causas de todos los fendmenos.

Iiste es nn punto de vista que conviene tener
presente, porque en efecto, cuando se quiere nio-
dificar las acciones vitales, es preciso atacarlas
en su evolucion oculta; cuando el fendmeno apa~
rece es ya muy tarde. En el organismo vivo es
donde con mds razon se puede decir que nada
ocurre por brusco accidente: los sucesos mis re-
pentinog en apariencia han sido preparados len-
tamente y tienen sus causas latentes.

Bajo el punto de vista de su naturaleza quimi-
ca, lasdos fases del trabajo fisioldgico son exacta~-
mente inversas una de otra: son el andligis y la

sintesis. En cuanto 4 sus condiciones no estdn

ménos separadas: la combustion funcional puede
realizarse port mordem y fuera del organismo
vivo; los fendmenos de sintesis, por el contrario,
no pueden manilestarse mas (ue en el cuerpo vi-
vo ¥ cada uno en una region espeeial; ningun ar-
tificio ha podido suplir hagta el presente & esta
condicion esencial de la actividad delos gérmenes,
4 saber, la condicion de tener que ocupar ¢éstos
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gérmenes su propio lugar en el edificio vivo.

En fin, y este es el ultimo rasgo distintivo, los
agentes quimicos especiales de estos dos drdenes
de fendmenos son bien diferentes: por una parte
son los fermentos, por otra, los gérmenes y nicleos
de las célulag. El nucleo hace lo que el fermento
destruye. Por eso hemos insistido bajo el punto
de vista fisioldgico en la distincion entre los fer-
mentos solubles y los fermentos fizurados. Los
fermentos figurados son verdaderos organismos
celulares, que trabajan en la sintesis vital y que
se regeneran por acecion wital; los fermentos so-
lubles trabajan, por el contrario, en la destruc-
cion funcional, y no parecenser ellos mismos otra
cosa que productos de destruceion.

Es preciso no olvidar que estos dos grupos de
fendmenos son absolutamente solidarios, y que la
vida exige su ejercicio simultdneo y su matuo
conecurso. Las relaciones armonicas de los fend-
menos de sintesis orgdnica y de destruccion fun-
cional estdn mantenidas por el sistema nervioso,
por medio de dos drdenes de nervios que las rigen,

moderan, aumentan su energia y las conciertan

para el crecimiento y conservacion del sér vivo.



X1V

Autonomia de la ciencia fisiologica.,

(Conelusion.)

En la série de lecciones explicadas, hemos exa-
minado la evolucion y progreso de la ciencia (i-
sioldgica en el eurso de log giglos; hemos expuesto
en el drden histdrico las concepeiones antiguas de
la vida y la concepcion moderna que debe susti-
tuirlas. i

En la antigiiedad hemog visto nuestra ciencia
confundida, como todas las oftras, con la filosoffa:
los filosofos procuraban por esfuerzos del entendi-
miento 16gico suplir & 1a ignoraneia de los hechos,
y Hegar repentinamente al conocimienfo de las
causas.

Al paso que estas tendencias especulativas, se
mostraba la fendencia experimental. Los obser-
vadores; los experimentadores procedian timi-
da, pero seguramente, en la via de los descu-
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brimientos. Bl método ¢ priori. por una parie,
el método a posteriord, por otra, se atacaban
con‘armas y resultados muy diferentes.

Dejando 4 un lado 4 los espiritus especulativos,
cuyas tentativas han sido siempre y deben ser es-
tériles, hemos visto que los observadores han pro-
ducido dos escuelas: los unos buscan en la estruc—
tura y digposicion de los drganos del cuerpo vivo
la explicacion del meeanismo de la vida, tales
son los fisidlogo-anatémicos: los otros, dirigién-
dose & las acciones fisicas, quimicas 6 mecénicas
del organismo y procurando penetrar sus leyes,
segun el método de los yatro-fisicos, forman la
escuela hoy floreciente de los quimico-fisidlogos.

Estas dos escuelas, cuyo desarrollo histdrico
hemosgdado 4 conoecer, han tratado de busear, tan-
- touna como otra, la explicacion de los fendme-
nos no ya, como los fildsofos; fuera de log objetos
en que tienen lugar, sino en estos objetos mis-
mos.

Tales son los dos caminos que han seguido las
investigaciones desde su origen, y porlos que han
continuado con diversa fortuna en todos los
Jtiempos.

En nuestrag lecciones anteriores hemos indi-
cado la marcha, en clerto modo paralela, de las
investigaciones anatdmicas y fisico-quimicas. Los
progresos anatdmicos han sido primero los mas
brillantes. Las investigaciones de este drden, lle-
gando siempre & la adquisicion de hechos ciertos,
han sido muy fecundas para la obra de la cien-
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cia. Las de las yatro-quimicos y fisicos, en con-
traposicion 4 las precedentes, no tenian, 4 lo
menos al principio, base segura; eran teorias
mal consolidadas sobre conocimientos alquimicos
ineiertos, y contribuyeron muy poco & producir
bajo los auspicios de Van-Helmont, Villis, Sylvius,
etc., adelantos en el estudio del problema fisiold-
gico. Pero 4 fines del tiltimo siglo la quimica salié
del cdos, se constituyd como ciencia, y empezd 4
suministrar preciosos elementos para la explica-
cion de los fendmenos vitales. El método quimico,
liasta entdnceg bien inferior al anatdmico como
medio de instruccion fisioldgica, pudo ya igualar-
lo en importancia. Desde este momento las dos
tendencias, elaramente marcadas, se han repar-
tido definitivamente el cultivo de la fisiologia.

Veamos eudl ha sido la parte de cada una des-
de este instante.

Para todos los antiguog, Galeno, Vesalio, ef-
cétera, la fisiologia no era otra coza que la ana-
tomia explicada. La terminacion de un con-
dueto glandular, las inserciones de un mﬁsculo,
Ia forma de una superficie articular, daban cuen-
ta, segun ellog, de las funciones de la glindula,
del masculo 6 de los movimientos de la articula-
cion; ésta era toda la fisiologia. Cultivada por los
orandes anatomicos de fodos los paises, esta cien-
cia, asi comprendida, ha sido resumida y defini-
da 4 fines del ultimo siglo por Haller. La fisiolo-
eia ha dicho ézte noses mas que la anatomia ani-
mada, physiologia est anatomia animala.
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Esta grosera anatomia descriptiva cedio el
puesto, con Bichat y sus sucesores, 4 una anato-
mia mds delicada, que tenia ya por objeto loste-
Jidos y sus elementos, pues la concepeion fisiold-
gica era la misma. Las pretensiones de loganato -
micos micrografos se resimen diciendo: Physio-
logia est histologia animata.

Sin embargo, las opiniones y conceptos aun os-
curos de los yatro-quimicos cedian su puesto 4 la
quimica moderna. Lavoisier y Laplace, 4 fines del
ultimo siglo, nog hacian ver por medio de sus cé-
lebres experiencias sobre la respiracion, que las
leyes de la quimica regian los fendmenos de los
cuerpos vivos como los de los cuerpos inanimados,
¥ que la respiracion y la combustion eran fend-
menos del mismo drden,

Era evidente que la pretension exclusiva de
los anatdmicos de conocer solamente los (éndme-
nos vitales, no podia subsistir. Se empezd, pues, 4
comprender que la nocion anatdmica era insufi-
ciente para la explicacion de los hechos, y (e los
descubrimientos de los quimicos sobre la respira-
¢ion, 1a digestion, las secreciones, prestaban tan-
to apoyo & la ciencia fisioldgica como los descu-
brimiéntos de los mejores anatdmicos,

A partir de esta época, la fisiologia ha recibi-
do su alimento de dos robustas raices, implanta-

das, una en la anatomia, otra en las ciencias fisi-

co-quimicas: por estas dos viag, en cierto modo pa~
ralelas, ha sido impusada, desde hace mis de se-
tenta afios, por una pleyada de ilustres doctos,
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como son los sucesores de Bichiat, anatdmitos, ¢o=
mo A, Meclkel, Schwani, Sclileiden, ete.,y log su-
casores de Lavoisier y Laplace, quimicos ¢ fisicos,
como Boussingault, Dumas, Rignault, efe.

Estos dos drdenes de esfuerzos y tendencias se
han repartido la fisiologfa, dividida, por decirlo asi,
en dos mitades, -

Por el hecho mismo de su evolueion, la fisiolo-
aia se separaba poco & pocode la anatomia, apro-
ximdndose & las ecieneias fisico-gquimicas, indis-
pensables ya para la inteligencia delo referente 4
la vida. Bn el decurso de estos treinta nltimos
afios hemos visto confyndida la ensefianza de es-
tas ciencias, sin que se hayan separado desde en-
tdnces. Al principio de este siglo las edtedras de es-~
tas clencias se designaban bajo unepigrafe comun:
anatomia y fisiologia: lioy su separacion es un he-
cho realizado en toda Buropa. Todas las univer-
sidades poseen citedras diséi’ntas ¥ profesores di-
ferentes, para cada uno de estos dos estudios. (1)

Lia separacion necesaria de la fisiologfa y la
anatomia ha conducido, cuando sala ha exagera-
do, 4 otro exceso tan contrario 4 la razon como el
primero. Se ha reducido la fisiologia 4 la fisica y
la quimica; se ha ereido no ser otra cosa que una
servil aplicacion de estas ciencias 4 los fendmenos
de la vida; se ha llegado & decir: la fisiologia no es

(1) Véase 1. leceion de mi curso de fisiologia en
el Museo de Historia natural, 1870.— Revue scientifi=
que 1871,

19

v



— OG0 e
masquela fisicade losanimales, physica animata,

TEntreestos dos excesos la fisiologia no ha po-
dido asentarge sobre sus verdaderas bases, y por
una especie de fransaccion natural, ha permane-
cido como un conjunto heterogeéneo de conoei-
mientos anatdmicos y fisicos, mejor ¢ peor unidos,
¥ cultivados por hombres extraiios unos 4 ofros y
exclusivistag en su puntoe de vista. Era una yux-
ta~posicion de trozos; no una ciencia verdadera-
mente auténoma, en pogesion de su unidad, desu
problema y de su método.

Creo que este estado de cosas debe cesar, y que
la fisiplogfa es una ciencia verdadera que reclama
Ty el elevado rango 4 que tiene derecho, ciencia
nueva, que honrard 4 nuestro siglo en que ha na-
cido. Su objeto es el conocimiento delos séres vi-
vos; tiene por finiy tendrd por resultado dar al
hombre el dominio sobre los fendmenos de la na-
turaleza viva, comola fisica'y la quimica le dan
el dominio sobre la naturaleza inanimada. (1)

Pero jeémo comprender que la fisiologia (orme
N euerpo nueyo, una ciencia completa, autdéno-
ma, en lugar de ese conjunto de conocimientos, de
esa yuxta-posicion pura y simple de nociones
anatdmicas y fisico-quimicas?

Para regponder 4 esta pregunta, determinemog
ante todoel papel de la anatomia y de lag ciencias
fisicas en la solucion del problema fisioldgico.

(1) WVéase mi informe sobre la Fisiologia general.
1867,



La anatomia ha saministrade las primeras
bases d la fisiologla, y en su origen dmbas ciencias
esfuvieron intimamente nnidas, Bs indispensahle,
en efecto, conoeer el teatro de 1ps fendmenos vita-
les, es decir, la disposicion v estruetura de las
parted que componen el cuerpo. antes de inquirir
la  verdadera naturaleza de esos fendmenos.
Pero ‘este conocimiento no puede llegar de
modo alguno & la explicacion, términode to-
da investigacion cientifica; conduce 4 la locali-
zacion de 1os hechos vitales, no al gecreto de su
mecanismo intimo. La anatomia no vad més alld,
como ya he dicho, de una especie de geografia
de las funciones. Galeno habia  comprendido
tambien asfi la fisiclogia ensu obra.De wusu par-
fiwm. Aunque hoy la anatomia haya gido llevada
mucho més alld del punto en que se detuvo Gale-
no, aunque haya penetrado en 1os tejidos ysus

elementos; sélo ensefia sin embargo el {ugar de

los fendmenos, no su mecanismo. Hace tiempo
que insisto (1) en proclamar la insuficiencia de ta-
les nociones. En efecto, nunca el conocimiento
anatdmico de una glindula nos ha revelado su
funcion, esto es, el uso, las propiedades quimicas
y la composicioil del humor segregado. Jamds la
anatomia del higado, por ejemplo, y el conoci-
miento micrografico de sus célulag, habrian podi-

(1) Véanse las Lecciones de fisiologéa aplicada @
Ta medicina, dadas en el Colagio de Francia.—1.° lec-
cion. 1856, '
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do dar explicacion de la sintesis glicogenica que
alli se efectaa.

El asiento de los fendmenos, su localizacion,
sus relaciones, hé ahi fodo lo que puede ensefiar la
anatomia. Nada méas. Verdad és que muehos figid-
logos contemporaneos, contentos con tan poco, de-
claran suficiente esta localizacion y hacen de ella
el término de toda investigacion, el ohjeto del pro-
blema fisioldgico. Para éstos, su ambicion cienti-
fica queda satisfecha con gaber que tal movimien-
1o se produce por tal musculo, tal secrecion es
suministrada por tal glindula, fal impresion sen-
sorial conducida por tal nervio. Si se quiere pe-
netrar mas alld y saber cémo produce el misculo
este movimiento, la glindula esta secrecion, se
tropieza con esta respuesta: la propiedad vital del
musculo, dela glandula, del nervio, es obrar asi.

Juzgamos gravisimo error pensar que el pro-
blema fisioldgico acaba aqui; por el contrario, aqui
es precisamente donde. comienza. Una vez locali-
zado el fendmeno, lo que procede es explicarlo; es
preciso conocer sus resortes intimos, el juego de
sus condiciones. Solo entdnces serd el conocimien-
to completo y eficaz; solo entdnees, instruido de
las condiciones del fendmeno vital, serd el hom-
bre, por esto mismo, dueno de producirlo, de mo-
dificarlo ¢ de impedirlo.

Ahora bien, la anatomia es estéril para seme-
jante obhjeto; suministra descripceiones, no expli-
caciones; su dominio cesa ante pregunta: ;Cimo?

A la fisica y la quimica toca dar & conocer los
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secretos resortes del hecho vital, porgue nada hay
en la naturaleza que escape 4 las leyes de estas
ciencias, y explicar un fendmeno no significa mas
que referirlo, reducirlo 4. Ias leyes de las ciencias
fisico-guimicas. {

En restimen, la fisiblogia pide a4 la analo-
mia la localizacion de los fendmenaos vitales y
el conocimiento de sus relaciones reciprocas;
pero la explicacion de estos fendmenos debe
buscaria en las ciencias {isico-quimicas.

Asi, la anatomia y las ciencias fisico-quimicas
eoncurren necesariamente, y cada porsu parte, 4
levantar el velo que cubre lag manife staciones de
los séres vivos. Separadas, no pueden crear mis
gue fragmentos de ciencia; unidas y confundidas
en un conjunto comun, constituyen una ciencia
completa y autdnoma, la fisiologia.

Esta concepcion de la fisiologia,.considerada
c¢omo eieneia distinta resultante de la unionen el
sér vivo de las condiciones anatdmicas y fisico~
gquimicas, esta coneepeion que es hoy necesaria,
se halla ligada 4 la historia contempordnea de es-
ta ‘clencia. :

Su prigen es frances, y se remonfa 4 los traba-
jos de Lavoisier, 4 la influencia de Laplace, 4 las
obras de Bichat. Laplace, colaborador de Lavoi-
siep, partidario de sus mismos prineipios y depo-
sitario de las mismas tradiciones, dirigid 4 Ma-
gendie, cuya educacion lo ligaba 4 la escuela ana-
tomica, floreciente entonces en Paris, Le hizo com-
prender que las manifestaciones vitales no podrian
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encontrar, segun la tradicion médica, su verda-
dera razon de sér en la configuracion y las rela-
ciones anatdmicas de los drganos, sino gque era
preciso referirlas & explicaciones fisico-quimicas.,
Los vestigios de esta influencia se ven en la natu-
raleza y en el mismo titulo de la primera obra de
Magendie, llamada Leceiones sobre los fendme-
nos [isicos de la vida. Bra la yez primera gue
ideas de este drden ge habrian camino en el estu-

dio de 1os séres vivos. Bi yo me enorgullezeo de

estar ligado por Magendie, mi maestro, 4 esos
fundadores gloriosos de la fisiologia francesa, es
porque he tomado de sus manos la concepcion de
laciendia fisioldogica moderna, y hie procurado 4
vl vez completarla y extenderla.

Hemos dicho que la fisiologia tiene dos raices:
una que se apoya en los conocimienfos anatémi-
cos mas precisos; otra que arraiga en las ciencias
fisicas, Pero. estas dos raices no estin destinadas
4 dos troneos diferentes, vecinos no mas uno del
otro, y que 4 lo sumo mezclan gus ramas como
dos drboles cultivados en el mismo cercado. Esta
dualidad no existe; las dos raices alimentan un
tronco tinico. No hay sclamente yuxta-posicion,
hay fusion y combinacion de los dos drdenes de
nociones, para constituir un nuevo cuerpo de
ciencia, donde no se reconocen ya los elementos
heferogéneos, fisico-quimicos y anatémicos, que
la forman.

A mi entender, la antonomia de lafisiologia se
levanta sobre una base solida, sobre un principio
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muy claro. Este principio, que yo he enunciado
hace ya mucho tiempo, cuya prueba experimen-
tal he dado, y cuya certeza he puesto de mani-
fiesto, es el principio de la especialidad de los
agentes fisico-quimicos en los séres vivos. (1)

Iin efecto, la fisiologia no es, como prefendian
los yatro-mecdnicos y como ain piensan ciertos
autores de nuestro tiempo, la aplicacion pura y
simple de la fisica y de la quimica al estudio del
sér vivo. Largo tiempo hd que he protestado con-
tra semejante exageracion de doctrina, que ar-
rancaria d nuestra cieneia su eardcter de autd-
noma para hacer de ella una rama aneja & la
fisica ¢ la quimica. He establecido la especiali-
dad de los fendmenos quimicos que se realizan en
1os géres vivos; he demostrado que esta especia-
lidad reside, nd en el resaltado del fenémeno, si-
10 en su meeanismon, en sus agentes.

Ampliamente hemos insistido en la importanecia
de este punto de vista y desarrollado las conside-
raciones que & él se refieren; no insistiremos mas,
pero recordaremos, para finalizar, las proposicio-
nes principales. ;

1.% Todos los agentes y mecanismos de los fe-
nomenos no son idénticog en la naturaleza inor-
ganica y en la nataraleza viva. Si Lavoisier y
Laplace han proclamado en principlo una gran
verdad al decir que una sola quimica abrazaba en

(1) Véase mi Informe sobre la Fisialogia gene-
ral. 1367,
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sus leyes los fenémenos de los cuerpos vivosy los
de los cuerpos inanimados, se enganiaron, en cam-
bio, al suponer la identidad de los agentes que
realizan estos fendmenos dentro y fuera del sér
organizado. Istos agentes son distintos y espe-
ciales en los cuerpos vivos, aunqueobedezean d las
leyes de la quimica general.

2.* Los fenomenos quimicos de 1os séres vivos
se dividen en dos elases: los fendmenos de andlisis
6 de desorganizacion material, que corresponden
4 las manifestaciones funcionales de los drganos,
¥ los fendmenos de sintesis fisioldgica ¢ de orga-
nizacion, que corresponden & la nutricion propia-
mente dicha. A estas dos clases de fendmenos cor-
responden dos clases de agentes: 4 la desorganiza-
cion funcional, agentes quimico-fisioldgicos espe -«
ciales, los fermenfos; & los fendmenos de organi-
zacion, la actividad de agentes quimico-fisioldgi~
cos especiales, los gérimmenes protfoplasnvicos, 6 los
nucleos de las células, que pueden considerarse
como sus derivados,

El estudio de estos Ordenes de agentes, fer-
mentos y gérmenes protopldsmicos, y de todas
las funciones que de ellos dependen, contraccion
muscular, sensibilidad, secrecion, generacion,
nuiricion, ete., ete., no compete al quimico ni al
anatomico, sino al fisidlogo. No se estudia la ana-
tomia ni la quimica de un gérmen ¢ de un fer-
mento; se estudia su fisiologia. El gérmen posee
en potencia una evolucion, por la que el sér vivo
se une con otro anterior; esta sucesion, este enca-
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denamiento no puede depender de lag condiciones
fisico-quimicas del medio interior. Por otra par-
te, los fermentos obran de un modo especial, ape-
sar de la identidad del medio quimico-fisico ex-
terior.

En suma, la fisiologia, aunque fundada sobre
la anatomia y sobre la fisica y la quimica, se dis-
tingue claramente de estosdos drdenes de ciencias.,
Se separa de la anatomia, no sélo porque su pro-
blema es distinto, sino tambien porque es mucho
mas vasto, extendiéndose bastante mas alli de la
simple localizacion de las funciones ¢ de los fend-
menos vitales. Se distingue de la guimica, porque
el fisidlogo no se contenta con explicaciones qui-
micas, sino que tiene el deher de conocer experi-
mentalmente el origen, el desarrollo y el papel de
los diversos agentes quimico-fisicos especiales del
organismo en el cumplimiento de las funciones vi-
tales. Hay, en una palabra, un determinismo fi-
sico-quimico vital, conforme 4 las leyes gene-
rales.

Este punto de vista no ‘contiene solamente una
idea tedrica, encierra una idea esencialmente
practica.

Procurando conocer los agentes reales de los
fendémenos de la vida, es como realiza la fisiolo-
eia una obra propia, que ninguna otra ciencia se
propone; es cono se muestra, en una palabra, cien-
cia independiente y antdnoma. Este conocimiento
la, pondré en posesion de su objeto, haciéndola ca-
pazde dominar los fendmenos vitales..
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Tal es el punto 4 que nos ha conducido la ex-
posicion histdrica de este afio. Esta proposicion
que nos sirve de conclusion, serd al mismo tiempo
el punto de partida de todas las consecuencias 4 °
que lleguemos en nuestros cursos ulteriores,
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Este afio nos ocuparemos de fecnografia expe-
rimental. Los diferentes estudios que sucesiva-
mente emprenderemos bajo este punto de vista,
nos conducirdn, por la diversidad de heshosd que
pasaremos revista, 4 nociones mdas precisas de fi-
siologia general: veremos que los fendmenos de Ia
vida se prestan al méfodo experimental, tan bien
como los fendmenos que son ohjeto de otras cien-
cias, tales como la fisica, la quimica, ete.; vere-
mos, en una palabra, y hé agui una nocion gene-
ral que domina todas las ofras, veremos que por



{

— 300 — ;
este método nos es posible penetrar en el andlisis
de la véda, y que no es acertado considerar la ex-
perimentacion, segun decia Cuvier, ¢omo una per-
turbacion de los (endmenos vifales que, desnatu-
ralizando sus manifestaciones, extraviaba al que
procuraba conoger su esencia. Por 1o demas, de-
bemos declararlo desde ahora, la experimentacion
no nos revelard de modo alguno la esencia de los
fendmenos; nos permitird precisar las condiciones
en que se producen, determinar sus causas me-
diatas, peroen cuanto 4 sus cansas inmediatas,
en cuanto & su naturaleza intima, no podemos es-
perar darnos cuenta de ella, asi como la fisica ¢ 1a

quimica no penetranen la naturaleza intima de 1os
* fendmenos, cuyas causas y condiciones determi-
ndntes saben, sin embargo, definir.

Esta importancia del método experimental en
el estudio de los fendmenos vitales estd hoy gene-
ralmente reconocida, yal ver de cuantagaplicacio-
nes constantes es hoy objeto este método, es difi-
¢il darse cuenta de los obhstdculos que ha encon-
trado en un principio. Pero estos esfuerzos tan
generales; tan comunes en la via experimental,
llevan en si mismos su dafio; puessi todo el mundo
estd hoy de acuerdo sohre el prineipio, atn falta
mucho para que sus aplicaciones particulares sean
bien comprendidas. Se liacen experiencias, se ha-
cen muechas, respecto 4 todos los problemas y en
todos sentidos; pero estas expariencias json con-
ducidas segun reglas racionales? Los resultados
obtenidos json rigorosamente interpretados segun



— 301 —

una determinacion exacta de las condiciones ex-
perimentales realizadas? Creemos que muchas ve-
ces no es asi. He agqui por qué despues de haber
trabajado largo tiempo por la introduccion del
meétodo experimental en el estudio de los fendme-
nos vitales, habiendo visto coronados del mds sa-
tisfactorio éxito nuestros esfuerzos, creemos que
aun nos queda mdas que hacer: despues de ha-
ber contribuido & establecer el prineipio, debemos
procurar regular sus aplicaciones por precepfos
propios, para establecer la enéfica de las diversas
experiencias y fijar los procedimientos que debe-
ran seguirse, valiéndonas de cierto nimero de in-
vestigaciones tomadas comdo tipos. Tal serd el ob-
jeto de gste curso.

Pero jedmo se relaciona este estudio de tecno-
graffa y critica experimenial con el epigrafe de
la ensefianza de esta catedra? Porque, como sabeis,
el programa (e nuestra ensefianza permite un
cursa de medicina, y aunque la naturaleza mis-
ma de la institueion del Colegio de Francia da al
profesor la mayor amplitud en la eleceion de su
asunto, necesitamos tratar aqui de medicina,
puesto que este es el titulo de nuestra catedra.
Pues bien, sefiores, yo espero haceros compren-
der ficilmente que estos estudios de tecnografia
y eritica experimental se refieren directamente 4
la medicina, y que hasta representan la tnica
forma bajo la cual, en el estado actual de nues-
tros conocimientos, puede ser enseniada en el Co-
legio de Francia.
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;Qué es, pues, la medicina? Esta pregunta os

admira por su sencillez; pero consultando las di- -

versas deflniciones que de ella se han dado, ve-
reis que no es inatil procurar ante todo estar de
acuerdo respecto a este punto. En efecto, unos ha-
cen de ella una céencia: otros, un arfe; otros la
miran como una. seimné-ciencia., siendo 4 la vez
ciencia pura yarte (Trounssean); otros hacen do
ellacuna eiencia conjetural (Cabanis), asociando
asi dos palabras que son incompatibles entre si.
Puesto que los gue han procurado definir 1a medici-
na por una férmula no llegaron & ponerse de
acuerdo, tratemos 4 lo ménos de entendernosy,
renunciando por el momento 4 toda definicion,
examinemos simplemente el estado de las.cosas.

Dirémos desde Iuego que la medicina no es i
nuestros ojos una cieneia ni un arte.

No es un arte. porque el arte supone una obra.
;Donde estd la obra del médico? ;18 el enfermo?
Sin duda el meédico lo reclamard como su obra
cuando lo cura; perojque serd cuando el enfermo
muere? Ademds, dun cuands el enfermo cure, ;jno
confiesa. el mas habil practico que no ha sido las
niag veces sino el colaborador de la natnraleza?
Por esto muchos autores han' definido la medi-
cina diciendo que es, no el arfe de ewrar, sino
simplemente la asistencia de las enfermedades,
dejando asi indeterminadas la parte que corres-
ponde al médico y la que corresponde 4 la medi-
cina. Bien conocida es la frase de Ambrosio Paré
«Y0 1o medicinaba, Dios lo curaba.» Por otra par-

S
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te, si nos referimos 4 lo que en general se designa
bajo el nombre de arte, vemos que el arte consis-
te en creaciones del espirita, cuyos procedimien-
tos pueden llegar desde Iuego 4 un grado de per-
feccion suprema, enlo cual difiere de la ciencia,
que tiene por su misma naturaleza un progreso
incesante. Asi, lag ciencias modernas han dejado
muy atras 4 la ciencia griega; pero elarte griego,
todos convienen en esto, no ha sido sobrepujado
por el arte moderno. Bajo este punto de vista, la
medicina no puede ser un arte, porque ha reali-
zado bastantes progresos desde el Griego que ha
recibido el nombre de padre de la medicina, y 4un
es permitido afirmar que extos progresosson nada,
comparados con los que estd llamada 4 hacer més
adelante.

Tampoco es una ciencia, & lo ménos en su es-
tado actual de evolucion y en el sentido que se da
generalmente & la palabra ciencia. La medicina
es una aplicacion de diversas ciencias; es una pro-
fesion que pone en prictica datos tedricos real-
mente cientificos. Pero es preciso no confundir la
practica y la teoria. Bajo este concepto, la escue-
la donde es ensenada la medicina difiere comple-
tamente de las otras facultades, y precisando es-
ta diferencia, serd facil eomprender la distincion
arriba indicada. Enla facultad de derecho, por
ejemplo, ge ensena el derecho, es deeir, la teoria,
pero no se enseiia el arte de litigar, es decir, la
practica; en la facultad de ciencias hay cursos de
fisica, de quimica, pero no se consagra ensetianza
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alguna 4 lis diversas aplicaciones industriales de
estas ciencias puras. Por el eontrario, la facultad
de médicina da una ensefianza que comprende las
nociones puramente cientificas, al mismo tiempo
qne prepara para las necesidades de la practica y
para las aplicaciones de estas nociones. Bajo esfe
aspecto practico, se define generalmente la medi-
cina intitulindola el arfe 6 la ciencia de curar.
Ahora bien, definir una ciencia por sus aplicacio-
‘nes, es desconocer completamente el cardcter de
las ciencias y laregla absolutamente general, que
exigese las caracterice precisamente por su aspec-
to tedrico puro. Se define la geometria la cien-
cia que nos ensefia & conocer la extension consi-
derada como linea, superficie y cuerpo, y no se la
define como el arte de medir las superficies y las
lineas; esto es ya la agrimensura, que no es sino
una aplicacion de la geometria. Se define la fisicy
y la quémieq, la ciencia que nos enseila & conocer
las propiedades de los cuerpos, y nola ciencia de
construir tal aparato termomeétrico, ¢de producir
tal compuesto quimico industrial. En una pala-
bra, lo repito, jamds se definen las ciencias por
sus aplicaciones practicas, sino por sus datos
tedricos.

Pero la medicina ha ftenido un origen éminen-
temente praectico; si nunca hubiese habido enfer-
mos, nuneca habria habido médicos: éstos no han
exisfido en un prineipio sino para responder 4 la
necesidad practica, y por consectiencia, la medi-
cina no ha sido hasta el presente definida sino por
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esta prdctica misma. Masesto no es decir que este
aspecto practico deba siempre existir solo; dnfes
bien decimos resueltamente, y las explicaciones
en que vamos 4 entrar os lo hardn comprender,
quela medicina tedrica deberd comenzar 4 su vez
i existir,Yy con existencia independiente y real:
esta serd la medicina cientifica, 1a medicina sin
enfermos, es decir, sobre todas las consideraciones
practicas.

Por el momento, la medicina, tal como existe,
esuna profesiongue aplica los datos tedricos deuna
série de ciencias diversas, asi como la agricultu-
ra consiste en la aplicacion de los datos tedricos
de la botdnica, de la fisiologia vegetal, de la qui-
mica y de la geologia, sin que exista una ciencia
que sea propiamente la agricultura. Del mismo
modo, si recorreis el programa de las asignaturas
de la facultad de medicina, vereis que no hay una
catedra cuya enseifianza esté consagrada & una
entidad cientifica correspondiente 4 la palabra
abstracta medicina; ajqui se enseila la ananomfa,
allf la fisiologia, enotra parte la quimica, la fisica,
la anatomia patoldgica, la patologia, ete. ete.,
siendo tinicamente la aplicacion de las nociones
tomadas de estos diversos manantiales cientificos
1o que constituye la medicina.

Se extrafiaba en un informe oficial que las di-
ferentes partes que contiene la ensefianza de la
medicina estuviesen distribuidas en la Escuela de
medicina en mds de treinta asignaturas diferen-
tes, y que el Colegio de Francia en su tinica cdte-

20
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dra, intitulada simplemente curso de medicing,
pareciese llamado 4 dar por un solo hombre la en-
seflanza que se distribuian entre si tantos profe-
sores especiales. Pero no es asi; el titulo, Curso
de Medicina, indica aguf que el profesor estd
lamado 4 escoger entre las numerosas ciencias
que contribuyen 4 la ensellanza médica. En
efecto, la'citedra de medicina, una de las prime-
ras creadas cuando se fundd el Colegio de Fran-
cia, ha sido consagrada sucesivamente al estudio
de todas las ramas que constituyen el conjunto
de los conocimientos médicos. Ya ha sido ocupada
por anatdmicos, como Ferrein; ya por higienistas,
como Halle; por botanicos como Tournefot; por
andtomo-patdlogos como Laennec; por fisiclogos
como Magendie. Anatomia, fisiologia, historia na-
tural, efe., todas estas ramas se han encontrado
sucesivamente representadas aqui, eomo lo es-
tan simultineamente enla Hscuela deMedicina.
Solo que estas eleceiones sucesivas de tal rama
¢ tal otra, no han sido hechas al azar, sino que
han recaido en cada época en las ciencias cuyos
progresos estaban en relacion mds intima con los
de los conoeimientos médicos. Asi es que 4 los
puros anatdmicos han sucedido los andtormo-paté-
logos que, como Laennec, han hecho dar un paso
inmenso al conocimiento de las enfermedades y &
los procedimientos del diagndstico.

Si desde Magendie escogemos la fisiologia eo-
mo objeto de nuestra ensefianza, es porque esfa
ciencia es la que hoy lleva resplandores mas vivos
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a los conocimientos médicos, la que esta llamada
4 sacar la medicina del empirismo puro y 4 con-
vertirla en verdadera ciencia. Veamos, pues, 1o
que ha sido la medicina desde su origen, y 1o que
se puede esperar gue sea en su dia.

La medicina ha sido, y debia ser fatalmente
en sus primeros pasgos, puramente empirica; tal
ha sido, por 1o demas, el origen de todas las cien-
cias, atn de las mds perfectamente constituidas
hoy. El arte de hacer cristal existia dufes de que
se conociase 1o que son los silicatos, Antes de que
hubiese nacido la quimica cientifica; lo mismo su-
redia respecto 4 la metalurgia, que constituia una
de las industrias mds avanzadas desde muchos si-
glosdntes de quela quimica de los metalesestuvie-
seconstituida; instrumentos dedpticads aumento
y telescopios se construyeron dntes de eonocer
las méas simples leyes de la refraccion de la luz,
dntes de que la ciencia fisica estuviese constitui-
da. De esta misma manera ha sido necesario que
el hombre, en presencia de las enfermedades, agui-
joneado por el peligro, buscase medios de evitar-
lag v agentes mas 6 ménos adecuados para com-
batirlas, dntes de darse cuenta, ya de la natura-
leza de estos agentes, ya de la naturaleza de los
fendmenos contra 10s que eran empleados. Peroes—
te estado de empirismo, comun 4 todas las ciencias
en su origen, se ha prolongado para la medi-
sina mueho mas tiempo que para las demas cien-
cias; -este estado es dun hoy en gran parte el
de la medicina: tan complejos son los diversos
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conocimientos llamados 4 constituirla.

Sin embargo, estd bien reconoeido hoy que la
medicina, ademas de su aspecto practico, fiene
tambien su agpecto tedrico, y que esta teoria esta
en vias de formacion, es decir, que la medicina
tiende & convertirse en una verdadera ciencia.
Habiéndose nacido la medicina prdctica de la
necesidad de socorrer al enfermo, se llegd 4
hacer del enfermo y de la enfermedad entida-
des especiales, cuyo estudio pertenecia exclu-
sivamente al médico; respecto al estudio del hom-
bre sano, de sus funciones, de las propiedades de
sus tejidos y de sus drganos, en cuanto 4 la fisio-
logia, en una palabra, se la miraba como un co-
nocimiento independiente, del cual los médicos te-
nian 4 bien adquirir algunas nociones; era un
estudio considerado mds bien como agradable que
como realmente util: la fisiologia era la poesia
de la medicina. Es preciso, por lo demas, recono-
cer que, en efecto, teniendo la medicina que acudir
durante largo tiempo, por decirlo asi, & lo que
més apremiaba, obraba sibiamente encerrdindo-
ge en el empirismo, mucho més cuando la fisiologia
no se hallaba bajo concepto alguno en estado de
suministrarle conocimientos suficientes para que
la practica se dedujese de la teorfa.

Pero el estudio del organismo sano, la anato-
mia y la fisiologia, han progresado, y el resultado
mds general de este adelanto ha sido, derribar la
barrera levantada entre los [endmenos del orga-
nismo sano y los fendmenos del organismo enfer-
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mo. Aun hace pocos afios sé& admitia que ciertos
tejidos patoldgicos no tenian andlogos en los teji-
flos normales; se creia en productos keferdlogos;
hoy se ha reconocido que las formas anatdmicas
(histoldgicas) de los tejidos patoldgicos, no difie-
ren realmente de las de los tejidos sanos. Se reco-
noce tambien que no hay fendmencs heferdlogos;
los procesos morbosos mirados como entidades no
son sino formas exageradas, ¢ diversamente mo-
dificadas, de los procesos normales fisioldgicos. El
estudio de la fiebre se convierte en un capitulo
del estudio de los fendmenos de calorificacion, con-
siderados ensu estado normal y en su estado mor-
boso. La fisiologia patoldgica de la didbetes tiene
por base la fisiologia de la funcion glicogénica y
de la nufricion. Bastan estos dos ejemplos para
demostrar que el estudio de las alferaciones
4 morhosas tiene por base el de las funciones
normales; y es en efecto faeil de comprender
cudn drduo serd apreciar los desarreglos de la
maquing animal, como de toda maquina, y aun
ponerles remedio, sin el conocimiento teorico
de la disposicion de sus ruedas y de su modo de
funcionar.
Con mucha frecuencia manifiestan log médicos”
que la fisiologfa no explica tal fendmeno morboso;
“pero la fisiologia experimental data de una época
tan reciente, que no es extrano verla dar explica-
cacion solamente de un nimero muy reducido de
fendmenos. No estd permitido decir, hablando de
cualyuier sintoma morbose, que la fisiologia es
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impotente para explicarlo; sélo puede decirse que
no lo explica hoy.

Cuando la fisiologia haya dado todo lo gne se
le pida, todo lo que se tiene derecho 4 esperar de
ella, no habri ya dos ciencias, comprendiendo nna
el conocimiento del organismo sano, y otra el del
organismo enfermo; no habrid ya una medicina y
una fisiologia. La fisiologia convertida en la cien-
cia completa de la vida, abrazara tanto los fend-
menos normales como log anormales, derivandose
éstos, como se derivan, de los primeros. La fisiolo-
gia serd la medicina eleyvada & ¢iencia tedrica, y de
esta teoria se deducirdn,como enlas demds eien-
cias, las aplicaciones necesarias, es deeir, la prac-
tica médica.

Ya vemos realizarse en algunos paises esta
tendencia 4 establecer una medicina tedrica, es
decir, cientifica, bien distinta de la medicina pro-
fesiomal. Aludimos & ciertos usos establecidos de
una manera mas ¢ ménos clara en algunas escue-
las alemanas: despues de sus estudios en la Uni-
versidad, los jévenes que han cursado la anatomia
y fisiologfa normales y patoldgicas, reciben el ti-
tulo de doctores en medicina; pero este titulo
puramente cientifico no les concede derecho para
dedicarse 4 la prdctica; si quieren ejercer la me-
dicina, necesitan agregarse 4 un practico, seguir-
lo. en sus visitas clinicas y snfrir, en fin, 1o que se
Nama el exdgimen de estado, destinado & demos-
trar que, ademas de los conocimientos tedricos, el
candidato ha sabido adquirir el tino practico, el
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manual operatorio, el tacto clinico necesario pa-
ra hacer una acertada aplicacion deaguellos cono-
cimienfos. Entre nosotros, bien lo sabeis, aungue
ciertos exdmenes tengan un cardcter mis espe-
eialmente tedrico d practico, el conjunto de prue-
bas veune estos dos caractéres, y el titalo de doc-
tor en medicina es la coronacion comun de los
conocimientos tedricos y de las aptitudes practi-
cas confundidas en un todo, como estdn confun-
didas en la enselianza. :

Aquf, en la eitedra de medicina del Colegio de
Francia, es solo la medicina tedrica, es decir, la
medicina cientifica, la que debe existir. Esta cien-
cia, que nosotros debemos estudiar, es la fisiolo-
gia, lacuales tinica. Lasexpresiones,fisiologfa nor-
mal y fisiologia patoldgica, silo tienen un valor
provisional: el organismo enfermo no obedece &
otras leyes que el organismo sano: no hay una
mecdnica normal y una meednica anormal, para
explicar respectivamente la marcha regular y los
desarreglos de una miquina: las masas de una
construeeion que se eleva como las de un monu-
mento gne se desploma, obedecen'd las mismas le-
yes de gravedad y equilibrio; han cambiado las
condiciones, pero no la naturaleza de los fenéme-
nog. Asi tambien en los organismos vivos, la ana-
tomia normal y patoldgica, la fisiologia normal y
patoldcica, obedecen 4 las mismas leyes, cuyo es-
tudio representa la parte cientifica, tedrica de la
medicina; la clinica es su aplieacion.

Pero no se debe deducir de esta division que
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hay en la medicina dos ciencias: la una tedrica,
practica la otra; ni creer que hay, en general,
junto 4 las ciencias tedricas, verdaderas ciencias
aplicadas, jHay dos quimicas, una tedrica y otra
practica? jHay dos fisicas? Sin duda gne nd. Pues
lo mismo sucede respecto 4 la medicina: no hay
‘mds que una ciencia, la ciencia de los fenémenos
de los séres vives, la fisiologia, y en este caso,
como en los ejemplos precedentes, el practico, el
elinico, no hace mids que aplicar lo que le ensefia
la cieneia pura.

Pero, direis vosotros, el practico interpreta
los fendmenos anormales segun las leyes de la fi-
siologia que los refiere 4 los fendmenos normales;
pero él obra sobre estos fendmenos, procura domi-
narlos, se ocupa de ferapéutica, iy no es ésta una
cieneia practica distinta? No, ciertamente. La te-
rapéutica, 6 estudio de la accion de los medica-
mentos, es fisiologia ante todo; se desprende direc-
tamente de la teorfa, y no es més que una apli-
cacion de ella. Sin los datos de la fisiologia, 1a te-
rapéutica gereduced ese.empirismo grosero, tnico
posible en los primeros tiempos, pero en el cual se-
ria vergonzoso ver hoy encerrada la practica mé-
dica. Sin dnda la terapéutica, como aplicacion se-
gunlas leyes de la fisiologia de las sustancias acti-
vas 4 cagos particulares; la terapéutica, digo, exi~
ge, 4 causa de la complejidad de estos casos particu-
lares, un tacto, un arte especial, para comprender
como por intuicion las mil indicaciones y contra-
indicaciones que atun es imposible fijar por leyes.
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Este sentimiento, esta infuicion que permite
apreciar las mds imperceptibles diferencias, los
mas delicados matices, es el que da 4 la practica
médica un cierto cardcter artistico, y el gue le
imprime un sello personal. Pero la necesidad de
este genio particular, deeste tacto individual,
resulta precisamente de que la ciencia tedrica
estd 1éjos de hallarse formada, no habiéndose atn
fijado todas las leyes que rigen el organismo. Su-
pliendo su ignorancia con una especie de intui-
cion que se puede llamar artistica, el practico no
hace progresar 4 la ciencia, sino que aplica los in~
completos conocimientos existentes, con més ¢
ménos acierto, con mejor ¢ peor éxito.

Nosotros diremos, por tanto, que la fisiologia es
la ciencia de los fendmenos de la vida, es decir, de
estos fendmenos en sus diferentes manifestaciones
normalesypatoldgicas, y segun las modificaciones
(ue sufren por la intervencion de diversos agen-
tes. La fisiologfa comprende, pues, la medicina
cientifica, puesto que comprende toda la eiencia
de la vida, puesto que al estudiar ésta y sus con-
diciones, analiza las relaciones del organismo vi-
vo con los medios ambientes, y la influencia de es-
tos medios segun sus modificaciones fisicas, qui-
micag, ect. Ahora bien, lag modificaciones fisi-
cas de estos medios nos dan la llave de ciertos
fendmenos morbosos, tales como los que produ-
ce el exceso de calor, ¥ entonces estudiamos, por
ejemplo, la muerte por excesode calor. O bien es-
te medio pone al organismo en contacto c¢on sus-
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tancias nocivas y que no entran ordinariamente
en su composicion, y somos asi eonducidos & es-
tudiar los miasmas, los venenos ete., y lasalte-
raciones morbosas que producen, Pero al estudiar
estas alteraciones y las sustancias que las ocasio-
nan, observamos que tal sustaneia ejerce su
aecion en un sentido tal que, administrandola en
cierta ddsis, podemosconvertitla. en un medio de
disminuir ¢ hasta de suprimir tal fendémeno in-
cémodo, tal alteracion morbosa, cuyo remedio
viene 4, ser entonces esta misma sustancia:asi
Hegamos & establecer los cimientos de la tera-
péutica. Bajo el punto de vista practico, es cierta-
mente la terapéutica la que interesa en més alto
grado al médico, y es precisamente ella la que
debe mds progresos 4 la fisiologia experimental.
En lugar de componer remedios que, como la cli-
sica triaca, encerraban una infinidad de sustan-
cias procedentes de los mis diversogorigenes, y de
que la vieja farmacopea parece haberse abastecido
“tan singularmente 4 fin de que cada enfermedad
encontrase alli su especial pero desconocido anti-
doto, en lugar de eso, repito, nosotros empleamos
hoy principios puros, exactamente dosificables y
de aceion perfectamente conoeida; y no sdlo sabe-
mos cudl esesta accion, sino que hasta podemos
precisar sobre qué elementos anafdmicos se diri-
ge:todo lo cual es debido 4 la fisiologia experimen-
tal, graciasd la cual hemos podido reconocer hasta
en el opio alcaloides de acciones diversas y hasta
opuestas. Asf, en lugar de administrar el opio gque

————



=

— 315 =

encierra alealoidos excito-motores y alcaloides
moderadores reflejos, ¥ gue por consecuencia, pro-
ducen, segun las susceptibilidades individuales,
ya excitacion, ya anestesia, empleamos los alca-
loides del opio, es decir, los principios activos ais-
la dosy purificados que nos permited producirexac-
tamente 4 voluntad el resultado apetecido. Y al
hacer estas investigaciones experimentales sobre
la accion de los alealoides del opio, jno cultiva-
mos realmente bella y buena medicina, puesto
que los hechos asl establecidos son hoy de diaria
aplicacion en la practica? Pero nosotros consti-
tuimos, cultivamos la medicina independiente-
mente del enfermo, sin ocuparnos de las aplica-
ciones que fatalmente deben deducirse de ella;
cultivamos la medicina tedriea, es decir, cienti-
fica, en una palabra, la fisiologia.

Por lo demds, y permitidme esta observacion
general, asi es como proceden siempre las cien-
cias. No es buscando susaplicaciones como se ha-
cen los descubrimientos; es buscando los hechos,
las leyes cientificas, la ciencia pura, en una pala-
bra. Una vez establecida la teoria, la practica se
deriva de ella necesaria, fatalmente. ;Buscaba
Chevreul una aplicacion industrial cuando estu-
diaba la composicion de los cuerpos grasos? Preo-
cupado por problemas dequimica pura, descompo-
ne las grasas en glicerina y dcidos grasos, y este
descubrimiento. que hizo dar un paso inmengo 4
la teoria de la constitncion de toda una clase de
cuerpos, ha traido como consecuencia imprevisia
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una de las grandes aplicaciones industriales de
nuestros dias, la fabricacion de las bujias ested-
ricas. Cuando Arago, estudiando por vez primera
los fendmenos singulares de la imantacion de una
barra de hierro dulee por el paso de una corriente
eléctrica, se entregaba 4 investigaciones que pre-
sentaban en el mas alto grado el cardcter especu-
lativo de la ciencia pura y tedrica, el hecho de fi-
sica, cuyas leyes establecia, debia tener por apli-
cacion la invencion del telégrafo.

No multiplicarsé estos ejemplos: la ciencia mo-
derna ofrece mil semejantes y ¢ ue os son familia-
res. Nos dedicaremos, pues, al estudio de la fisiolo-
gia pura, independientemente de toda idea prdc-
tica, pero sabiendo de antemano que constituimos
asi la medicina cientifica, porque de cada descu-
brimiento en fisiologia resultard necesariamente
una aplicacion medica- practica.

Nos ocuparemos de fisiologia experimental. Es-
tando hoy universalmente admitido el principio
de la aplicacion de la experimentacion al estudio
de los fendmenos de la vida, entraremos en el de-
talle de la realizacion practica deeste principio,y
lo desarrollaremos en precepfos aplicables 4 cada
orden de investigaciones. En cuanto 4 estosdiver-
s0s (rdenes de investigacinnes, creo hahéroslos su-
ficientemente indicado en lag consideraciones pre-
cedentes; estudiaremos los fendimenos del organis-
mo normal y las modificaciones (ue.presentan pa-
ra constituir lo que se llama el estado patologico;
estudiaremos la accion delas sustancias toxicas, y

1 =—
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veremos tambien cémo pueden modificar los fend-
menos vitales, asi en sus formas normales como
en sus formas pafoldgicas.

Esto convendrd con la definicion de la medici=
na, tal como la hemos dado precedentemente. La
medicina es la ciencia que nos ensefia 4 conocer,
no solo los fendinenos de la vida, tanto en sus for-
mas normales como anormales, sino que tambien
las modificaciones que estos fendmenos experimen-
tan bajo la aceion de diversos agentes.
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Observacion y experimentacion.

En todas las ciencias experimentales se han es-
tablecido y fijado log procedimienfos de experi-
mentacion reconocidos como mejores para llegar &
demostrar tal hecho, ¢ & instituir investigaciones
en tal drden de cosas; para tal andlisis quimico,
destinado 4 ilustrarnos respecto 4 la existencia de
tal euerpo simple en un compuesto cualquiera,
hay reglas que seguir y de que el investigador no
debe separarse, so pena de ver invalidados sus re-
sultados por falta de rigor en la ejecucion de su
experiencia. No es as{ desgraciadamente en fisio-
logia experimental. El entusiasmo por este método

experimental se ha extendido tan sibitamente, tan

universalmente, y se tiene tan poco en cuenta la
complejidad de los fendmenos, objeto de su estudio,
que cada uno ha ereido poder abordar la experi-

| P -
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* mentacion sin dedicarse préviamente al menor
aprendizaje: asi los resultados obtenidos y anun-
ciados no deben aceptarse sino con suma reserva,
despues de un serio exdmen de los procedimientos
empleados, y de una critica exacta de la experien-
eia. Serd, pues, sumamente til fijar estos proce-
dimientos; pues, como ya lo sabeis, al estableci-
miento de experiencias tipicas es & lo que debe-
mos econsagrar estas lecciones, ocupindonos de
tecnogralia y eritica experimentales. :

JQué es, pues, la experimentacion? Tal es la
pregunta que debemos hacernos ante todo; y es
tanto mds necesario satisfacerla, cuanto que mu-
chos médicos discuten todavia sobre las ventajas
comparadas dela experiencia y la observacion.
Los unos prefieren la observacion que, segun di-
cen, es el procedimiento propio y legitimo de las
ciencias médicas, clinieas; los otros, concediendo
4 la experiencia el valor que nopuede rehusdrsele,
distinguen dos métodos, el méfodo experimental
v el método de observacion; deesto 4 admitir dos
medicinas, una de observacion y otra de experi-
mentacion, no hay mds que un paso. que muchos,
dun entre nuestros mas eminentes confempori-
neos, no dudan en dar. Veis, pues, que la cues-
tion es de capital importancia.

Espero demostraros que estas preferencias son
injustas, que estas distinciones estdn mal funda-
das, que ni las unag ni las otras tienen razon de

) ser, que experiencia y observacion no son esen-

cialmente mis que una sola y misma cosa,
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Esta manera de ver no es nueva. Bacon no
disfinguia la observacion de la experiencia: para
él eran dos medios iguales de recoger los hechos,
que el espiritu elabora despues para deducir con-
clusiones generales. Pero Zimmerman que ha es-
crito tres volimenes sobre la experiencia, esta-
blece en principio la distincion indicada: para él
la experimentacion diflere de la observacion en
que en ésta el fendmeno se presenta naturalmente
al observador, mientras que en aqueélla hay in-
tervencion por parte del investigador, que hace es-
fuerzos por obtener resultados en un cierto sen-
tido. Cuvier, que admitia semejante distincion, la
expresaba muy claramente en estos términos: «El
»obgervador escucha & Ia naturaleza: el experi-
»mentador la interroga,»

Chevreul da 4 la experiencia el nombre de 76~
todo experimental dposieriori: laobservacion,
dige él, nos muestra un fendmeno, y luégo, para
reproducir este feridmeno que se presenta espon-
taneamente, para confirmar la idea que de él nos
habiamos formado, instituimos una experiencia.
A este trabajo de comprobacion da el nombre de
experiencia.

Si dejamos las definiciones para referirnos a
los hechos, si consideramos 1o que hacen el expe-
rimentador y el observador, veremos que todas es-
tas distinciones se desvanecen.

El observador, se dice, es pasivo; y el experi-
mentador, por el contrario, activo. Pero ponga-
mos un ejemplo: nos encontramos ante un animal
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6 oun hombre atacado de vémitos; vemos el esta-
do de las materias arrojadas, observamos el me-
canismo visihle de este vimito: esta es la obser-
vacion. Por otra parte, fomamos un animal sano
V. practicandole una fistula gdstrica, probamos 4
esfudiar directamente 1o que pasa en el estémago
durante la digestion ¢ el momento del vémito:
esta es la experiencia. Pero el médico americano
Beaumont se encuenfra ante un cazador canaden-
e, 4 quien un tiro de fusil ha herido el estdmago
produciéndole conssgutivamente una fistuld gis-
trica tal como la que nosotros practicamos en los
animales; por medio de esta fistula estudia lo que
estudiamos nosotros en log animales en (ue expe-
rimentamos, y lo estudia exactamente como noso-
tros lo estudiamos en los animales: jes esto pura y
simplemente ohservacion? ;No es m#ds bien expe-
rimentacion? ;0O se rehusard tal cardcterd esfas
investigaciones, porque la fistula que las ha per-
mitido ha sido el resultade de un aceidente y no
el hecho de la infervencion voluntaria del ex-
perimentador?

Aquise veque el estado pasivo ¢ activo del ex-
perimentador no puede servirnos para establecer
una verdadera distincion entre 1o que se quiere
Hamar observacion pura y lo que se pretende de-
signar con el nombre de experiencia. Tampoco
se puede establecer este cardcter distintivo di-
ciendo que la experiencia estd destinada 4 confir-
mar los resultados de la observacion. En efecto,
por una parte, la obsérvacion puede ser confir=

2]
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mada pura y simplemente por una nueva obser=
vacion, lo cual tiene lugar todoslos dias. Cuando,
por ejemplo, una epidemia se produce en un me-
dio determinado, la ohservacion tiende 4 atribuir
la causa & uno de los elementos particulares de
este medio; 8i en otra comarca con las mismas
condiciones de medio se observa la mismd epide-
mia, esta nueva observacion es la comprobacion
de la hipdtesis emitida con motivo de la primera
sobre las relaciones de causa 4 efecto respectod
la epidemia. Por otra parte, se hacen muchas. ve~
ces experiencias sin idea de comprobacion, por-
que nada hay que comprobar: cuando nos halla-
mos, por ejemplo, en presencia de una nueva sus-
tancia, de euyas propiedades fisiolégicas no se po-
see dato alguno, se hacen experiencias, como de-
cia Magendie, para ver; despues los resultados
obtenidos por las primeras experiencias son con-
firmados por nuevas experiencias.

iSe dird con Magendie y Laplace que el obser-
vador estudia fendmenos naturales y el experi-
mentador fendmenos perturbados por su inferven-
cion? Pero entdnees las mds importantes vivisec-
ciones, aquellas; por ejemplo, en que se abhre un
animal para observar los movimientos del corazon
yla circulacion, estas vivisecciones solo serdn ob-
servaciones mientras no se turbe el juego de los
aparatos circulatorios; ;v sera necesario admitir
queldesde el momento en que se liga una arteria
6 se corta un vaso, desde el momento en que ge di-
ficulta 6 afecta de un modo cualquiera la eircu-
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lacion, serd preciso admitir que la observaeion se
conyierte subitamente en experiencia? Por lo de-
mds, la observacion versa muehas veces sobre fe-
ndmenos perturbados de una manera mas § menos
directa por el observador; un accidente, un olvido
han sido muchas veces el motivo de un descubri-
miento presentando al observador fendmenog nue-
vos ¢ inesperados cuya manifestacion no era espon-
tanea, ni voluntariamente provocada. ?Quién nos
dird si en este caso ha debido el investicador sus
resultados & una experiencia ¢ 4 una observacion?

No hay, en conclusion, 4 nuestro modo de ver
distineion real gue establecer enfrela observa-
cion y la experiencia: dmbas son con igual legi-
timidad meadios de recoger materiales, es decir,
hechos. Ordinariamente se ¢omienza por obgervar
simplemente log hiechos que se preseatan; pero es-
fe recurso se acota bien prouto; se vé (ue solo nos
muestra un lado de lag cosag, (que solo nos revela
el exterior de los fendmenog: entdnees se procura
profundizar. Los diferentes perfodos de la histo-
ria de la medicina nos muestran claramente estas
{ases sncesivas. Se ha comenzado por obgervar los
enfermos, pero mas fardese ha encontrado ser in-
suficiente elandlisis exacto delas manifestaciones
exteriores sintomaticas: entdnces se ha querido
ver el interior de los caddveres de aquellos que ha-
hian sucumbido de afecciones cuyos sintomas se
habian anotado cuidadosamente, y se ha querido,
en fin, penetrar en el interior del organismo mis-
mo, y no bastando ya la anatomia patoldgica, se
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ha instituido la fisiologia patoldgica. Alwora bien,
esta investigacion no puede hacerse en el orga-
nismo humano; hay que recurrir a los animales;
se provocan artificialmente enfermedades en ellos:
en una palabra, secoloca la experimentacion en
el primer lugar.

Vemos, pues, que se regurre 4 la experiencia
cuando la observacion se agota; pero enténces i
los fendmenos gque  se provocan, se aplica pura y
simplemente la. obseryacion. Lo que hace el expe-
rimentador esampliar el camypo de la observacion,
siende la experiencia una abservacion provocada
cuyas eircunstancias se determinan de antewano.
Habiendo dado la observagion pura y simple los

-caractéres exteriores de los fendmenos, el inyesti-
gador penetra mas profundamente y camina alen-
cuentro de fendmenos ocultos que obliza 4 produ-
eirse con toda claridad.

Pero al pasar de lo gue se llama observacion &
lo que se denomina experiencia, no hacemos mas
que extenderel campo de nuestrasinyvestigaciones,
siendo siempre la observacion la queen las nueyas
condiciones nos sirye para recoger los hechos, INo
hay, pues, entre la observacion y la experiencia
mas distineion que la de que esta altima, por sn
cardcter de observacion provocada, esinfinitamen-
te mas delicada y mas dificil que la ©bservacion
simple, porque al erear nuevas condiciones 4 las
manifestaciones de los fendmenos, nog coloca en
un medio infinitamente mas complejo; pero seria
hagta inexacto hacer de estas dificultades un ca-



— 32 —

racter de la experimentacion, cuando en bastan-
tes casos la observacion pura y simple no es mé-
nos delicada y puede eirarse tanto recogiendo
observaciones como instituyendo experiencias.

Sean resulfado de la observacion ¢ de la expe-
riencia, log hechos, una vez recogidos, no importa
por gué método. deben ser interpretados, como
decia Bacon; deten ser objeto de una elaboracion
de nuestro espiritn que nosconduzea 4 las fGrmu-
lIas generales, objefo ulterior de nuestras investi-
gaciones. $

Ba dice que esta elaboracion se hace por ¢n-
diteeian 6 por dedueeion, y hé aqui dog expresio-
nes respecto d las cuales y bajo el punto de yista
de nuestras especiales investigaciones, no nos he-
mos explicado todavia; necesitamos buscar la di-
ferengia existente entre la induccion y la deduc-
cion, determinar cuéles son las ciencias inducti-
vas y deductivas y 4 cudl de ellas pertenece la fi-
sinlogia.

Por la deduccion, se dice, vamos de lo general
4 1o particular; parfiendo de un prineipio se ha-
cen aplicaciones 4 casos particulares. Tal es el
nmetodo de las ¢lencias matemdaticas, que en todas
sus evolueiones se reducen siempre a partir de un
pringipio, para de él dellucir todas Lu. consecuen-
gias posibles.

En Iaindueceion, por el contrario, partimos d
tos hechios mismos, es decir, de 10s casos particu-
laves, y del estudio de estos casos proeuramos

remantarines & una ley general, 4 un principio.

S
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Esta marcha es absolutamente inversa de la pre-
cedente.

En la deduccion, el espiritu parte de un prin-
cipio, siendo lo caracteristico de este método que
el prineipio no es discutido, sino estahlecido como
absolutamente exacto. Asi parte el matemdtico
de formulas que establece como evidentes por sf
mismas; 1o que de ellas deduce es obtenido por las
rigorosas operaciones del razonamiento y, siendo
indiscutible el principio, lag consecuencias lo son
del mismo modo, sin que necesiten demostracion
material. _

BEste cardcter sdlo perfenece & las matematicas
puras, en lag que el principio que sirve de
punto de partida se prueba 4 si mismo, Pero cuan-
do no es asi, hay gue proceder por meétodos to-
mados 4 las matemdticas, y entdnces no se lle-
ga 4 resultados indiscutibles y que puedan sub-
sistir absolutamente sin demostracion. Ved lo
quesucede, por gjemplo, en la astronomia. Cnando
por el edleulo ha descubierto el astronomo la exis-
tencia de un cuerpo celeste, no estd tan seguro de
este resultado, comoel matematico que, partiendo
del axioma de que la linea recta es el camino mds
corto de un punto & otro, llega 4 demostrar una
propiedad del triingulo. El matemdtico no necesita
confirmar la conclusion de su teorema, haciendo
mediciones en un triingulo real. El astrinomo,
porel contrario, recurre 4 sus instrumentos y pro-
cura comprobar si el astro desecubierto por el cal-
culo existe, ysi ocupa el lugar indicado por dicho
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caleulo; se ve obligado 4 recurrir 4 la observacion
directa y 4 confirmar asi el resultado de su razo-
namiento. En este caso no es, pues, suflciente la
deduecion: esta commprobacion, tomada 4 la obser-
vacion, arranca 4 la deduceion el cardcter espe-
cial y absoluto que presenta en las ciencias mate-
mdaticas puras. Desde el momento en gue es nece-
saria la comprobacion, estamos ya en presencia,
tanto de una induccion como de una deduccion.

Pensamos que cuantas veces puede procederse
diciendo «siendo verdadero tal principio general
resulta tal congecuencia particular, de una ma-
neraabsoluta, incontestable, sobre toda demostral
cion» entonces se procede por deduceion. Pero des-
de el momento en que sélo puede decirse «si ta-
prineipio es verdadero, tal cosa se producird muy
verosimilmente», desde el momento en que sead-
mite que la obseryvacion, tomada cono medio com-
probante, podra dar una confirmacion 6 un mentfs
& esta pretendida deduceion, se procede realmente
1o ya por deduceion, sino por induccion. Desde el
momento en que se estd obligado 4 aceptar la ob-
servacion ¢ la experiencia como medio de eompro-
bacion, se induee, porque una deduceion dudosa
no merece el nombre de deduceion; al contrario,
por el hecho de la confirmacion 4 que es sometida,
toma el verdadero cardcter de la induceion.

Es, por consecuencia, evidente que en medicina
la fisiologia es una eiencia induetiva. Pero es pre-
ciso estar en la inteligencia de que, de todas lag
ciencias inductivas, la medicina es la mds delicada,
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la més dificil, & causa de nuestra ignorancia ac-
tual repecto d las leyes de los fendmenos de 10s
organismos vivos. Los astrdnomos, gracias al ca-
racter de precision que las matemdticas dan A
sus investigaciones, forjan casi siempre hipdtesis
verdaderasy que la observacion viene a confirmar.
Sin embargo, la experiencia pura es llamada al-
gunas veces 4 entrar tambien -en juego, porgue
nosotros podemos dar el nombre de experiencia 4
los anAalisis espectrales, por cuyo medio procura
laastronomia confirmar sus hipdtesissobre la cons-
tifucion de los cuerpos celestes y del Sol en par-
ticular. En guimica, en fisica, se han encontrado
al fin leyes generales, y seposeen bastantes prin-
cipiog y verdaderosaxiomas para poder ficilmente
establecer hipdtesis verdaderas. Pero no sicede lo
mismo en el estudio de los cuerpos vivos; aqui las
circunstancias particulares son tancomplejas, las
leyes generales tan raras todavia, que es difi-
cil plantear hipdtesis acertadas. Es preciso ante
todo que el investigador esté bhien penetrado de
esta complejidad de 10s fendmencs que estudia; es
preciso que se ponga en guardia contra la tenta-
cion de establecer prematuramente prineipios muy
simples; es preciso que se conforme d recibir de
la experiencia los mentfs mds completos. Aun
cuando un principio sea verdadero bajo el punto
de vista [isico-quimico, aunque su aplicacion al
organismo vivo parezca cosa naturalmente indi-
cada, y las conclusiones que se deduzcan con-
cuerden con los hechos reales, no se podrd con-
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fiar-en una concordancia cuyos detalles no estén
todos comprobados. Sera necesario inguirir si se
trata de una simpla coincidencia; si siendo exac-
tos el principio y las tltimas conseeuencias, hay
(- nd una série de hechos intermediarios gue,
en realidad, no esten de acuerdo con lo que esta-
Lleee el razonamiento. [Cudntos ejemplos de este
género nos ofrece la historia de la fisiologfa! Ga-
leno demuestra, en contrapogicion de Erasistrato,
(ue las arterias contienen; no aire, sino sangre,
"mno las venas, la enal ha debilo pasar de las ve-
nas & las arterias. Pues, dice Galeno, el tabique
interventricular del corazon estd periorado; y par-
tiendo de un hecho cierto, como es la presencia de
la sangre en los dos Grdenes de vasos, Galeno llega
4 un hecho verdadero, 4 saber, el pasode la sangre
de las venas & las arterias; pero explica este paso
por una hipdtesis que, rodeada de elementos de
verdad, le'pareece inttil comprobar, y durante si-
glos se acepta la hipdtesis, hastael dia en que Ve-
salio demuestra que no se apoya en hecho anatd-
mico alguno, y desde entoneces, buseando el verda-
dero mecanismo de este paso de la sangre, Migue]
servet y luégo Harvey llagan al inmortal devcu-
brimiento de la circulacion.

Mas tarde vemos & Lavyoisier, despues de ha-
her descubierto las quimica de los fendmenos de
combustion, aplicar su teoria al estudio de los or-
Zanismos vivos,y rPJllciz' la vida, por una atrevi-
da hipitesis, 4 una seris continua deactos de com-
hustion. Como concepeion general, esta teoria ¢s



— 330 —
verdadera, d4 cuenta hien del conjunto y del re-
sultado definifivo de los actos quimicos del sér vi-
v0; pero/las cosas son ménos simples en realidad
cuando se penetra en la intimidad de los actos
complejos del cuerpo vivo. Sin embargo, Dulong
y Despretz, seducidos por la eonecepeion de Lavoi-
sier, midieron el calor que produce un sér vivo en
un tiempo dado, asf como las cantidades de car -
bono v de hidrdgeno devueltas bajo la forma de
agua y de dcido earbdnico durante el mismo tiem-
po. Hallaron que sus cifras daban una eguacion
perfecta, demostrando que el calor producido cor-
respondia exactamente al que podia engendrarse
por la eombustion directa del hidrdgeno y del car-
bono exhalados en la forma de productos excre-
menticios.*jSe podria, conla eonfianza que entdén-
ces se tenia en la aplicacion de las leyes mas sim-
ples da la quimica al organismo vivo, se podria de-
sear una demostracion mas rigorosa de la hipite-
sis que asimila el sér yivo 4 un horno de combus-
tion simple? Y sin embargo, las cifras obtenidas
por Dulong y Despretz no eran tan comprobantes
sino 4 causa de una simple coincidencia. Repeti-
das por Regnault, estasinvestigaciones demostra-~
ron que en el organismo no hay solamente com-
bustiones, sino guese producen, ademas, una infi-
nidad de fendmenos que, independientemente de
las oxidaciones, son manantiales de calor, ¢ bien
van acompafiados de absoreion de calor. Hay alli
sustancias Hquidas que pasanal estado gaseoso;hay
por el contrario vapores que sé condensan; hay
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fendmenos de hidratacion; hay, en fin, come 1o e~
mos demostrado con motivo de la formacion de la
sustanecia glicdgena, verdaderos actos de redue-
cion. De estos fendmenos complejos é incomple-
tamente conocidos, los unos desprenden calor,
los otros lo absorben, v puede suceder que des-
prendimiento y absorcion lleguen 4 equilibrarse,
Vv que, en definitiva, la cantidad de calor despren-
dida por el animal en un tiempo dado sea igual &
la cantidad determinada por el eilculo, tomando
por base el peso del oxigeno absorbido durante es-
te tiempo, y suponiendo que lag oxidaciones son
los finicos manantiales de ‘calor del organismo.
Pero esta no serd mas que una simple coinciden-
cia, que seria errdneo considerar{como demostra-
tiva de una ley tan simple como la propuesta por
Dulong y Despretz. Coincidencias muy notables se
producen 4 veces, y &i, por la naturaleza misma
de los hechos, o estuviésemos prevenidos contra
la tendencin de nuestro espiritu 4 generalizar,
legariamog & las mds singulares conclusiones.

Esto mismo sucede respecto 4 los cdleulos que
han hecho oreer que con la simple ecuacion del
oxigeno abyorbido y del dcido carbinico exhalado,
ara posible dar cuenta del calor produeido por un
animal en un tiempo dado. Nosolo, repito, son
los fenomenos bastante mas complejos que los de
una eombustion directa, sino que dun estas eom-
bustionas mismas pueden producirse por medio de
una provision de oxigeno depositado, verdadera-
mente almacenado por el organismo, de suerte
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que el ealor producido no corresponde ya 4 la can-
tidad deoxigeno absorbido durante el perfodo mis-
mo de esta produceion. Hsto es lo que se observa
cuando se despierta un animal invernante, un li-
ron, por ejemplo: su femperatura se eleva muy
rapidamente, y sin embargo, si se ha dispuesto la
experiencia de modo que pueda apreciarse la can-
tidad 'de oxigeno absorbido, se verd que la absor-
cion de este gas no ha estado en proporcion con
esta rdpida elevacion de temperatura. Mas ya sa-
bemos que los animales sujetos al sueiio inver-
nal absorben en este estado més oxigeno del
que utilizan, es deeir, depositan, reservan canti-
dades de este zasen sus tejidos.

Diremos, pues, que si es cierto que los fend-
menos vitales pueden, segun la bella coneepeion
da Lavoisier, ser releridos 4 actog [isico-qui-
micos, es necesario llegar 4 précisar los deta-
lies intimos y las mil formas de egtos actos por
iun exacto andlisis experimental, y no dejarse se-
ducir por la sencillez dealgunas frmulas quimi-
casque, anngue exactas muchas veces en cuantod
los resultados generales que indican, se Separan
por su misma simplicidad de 1os procesos comple-
jos y tan poco conocidos del erganismo viviente.

Como conclusion general diremos que el médi-
¢o, el fisidlogo, es 4 la vez experinientador y ob-
servador, 6 4 1o ménos, que en todo caso, al ha-
cer una experiencia, se hace necasariamente una
observacion, La experiencia es instituida & con-
secuencia de una idea concebida, pero una vez emi-
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pezada, es preciso olvidar esta idea y hacerse pu-
ramente observador. Este es el anico medio de 1o
forzar la interpretacion de los fendmenos, querien-
do hallar la demostracion de la idea directriz.
Es preciso, en una palabra, que el experimen-
tador interrogue 4 la naturaleza, pero es preciso
tambien que la deje hahlar convirtiéndose en oh-
servador. La ma yor parte de los errores proceden
de la tendencian 4 congiderar una hipdfesis, una
vez emitida, comouna tésis en cuyo tavor es pre-
riso buscar argumentos, como una causa que es
necesariolitigar y ganar. Hayexperimentadorque
se siente humillado si la experiencia le demues-
tra secamente que su hipdtesis es falsa. El expe-
rimentador debe tener ofras enalidades, No debe
adherirse 4 las hipdtesis que se vea obligado & es-
tablecen; considerdindolas como un medio y no co-
mo un objeto, comoun fin, el espiritn se hallard en
las mas felices disposiciones para llegar 4 la ver-
dad, porque estard tan propicio & recojer los he-
chos ¢ fendmenos contrarios 4 su idea, como los
quele sean decididamente favorables. Descuidando
este precepto, olvidando esta especie de resigna-
cion con gue es preciso escuchar las respuestas
de la experiencia, pierde el investigador las mejo-
res ocasiones de hacer descubrimientos, porque se
liace voluntariamente ciego para los lendmenos
imprevistos y nuevos. Y en efecto, muchas veces
una negativa dada por la experiencia 4 nna hipd-
tosis, punto de partida de esta experiencia, 0 una

dichosa casualidad, han abierto nuevos caminos -

i
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4 la investigacion, cuando el observador, renun-
ciando al momento & su idea preconcehida, se ha
decidido & investigar segun la direccion de los fe-
ndmenos inesperados en lugar de guerer forzar la
interpretacion de esfos fendmenos para adaptar-
los 4 su teoria. Si me permitis poner un ejemplo
personal, os recordaré cémo he sido yo llevado al
deseubrimiento de los nervips vaso-motores. Par-
tiendo de la observacion clinica, relativamente
antigua, de que en los miembros paralizados se
nota, ya una elevacion de temperatura, ya un en-
friamiento, pensé poder explicar estas obsgeryva-
ciones contradictorias suponiendo gue al lado
del sistema nervioso de relacion, el gran simpiati-
¢o debia tener por. funcion presidir 4 la produc-
cion de calor, es decir, que en los cagos en gue el
wmiembro paralizado se enfriaba, yo suponia que
4 la paralisis de los nervios del movimiento se
unia la del gsimpatico, mientras que este ultimo
mneryio habria conservado sus funciones en los
miembros paralizados no enfriados, siendo entdn -
ces el sistema neryvioso motor el Gnico atacado,

Bsta era una hipdtesis, es decir, una idea pro-
pia para provocar la institucion de experiencias
en que se tratase de encontrar un filete simpatico
voluminogo distribuyéndose en un drgano ficil de
observar, y de cortar este filete para ver lo que
ocurriria en la calorificacion de este drgano. Vo-
solrps sabeis que la oreja del conejo y el file-
te simpdtico cervical de esfe animal presen-
tan estas condiciones. Corté, pues, este nervio,
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y acto continuo dié la experiencia & mi hipd-
tesis el mas evidente mentfs. Yo habia pensado
que la seccion del nervio, suprimiendo la funcion
de nutricion, de calorificacion 4 que suponia pre-
sidia el simpatico, provocaria el enfriamiento del
pahbellon de la oraja, y léjos de eso me encontré en
presencia de una oreja muy caliente con vasos
muy dilatados. No necesito recordar con cudnta
dilizencia, abandonando mi primera hipdtesis, me
entregué al estudio del nuevo fendmeno, y todos
sabels que este Iué el punto de partida de todas
mis investigaciones sobre el sistema nervioso
vaso-motor y térmico, cuye estudio ha llegado 4
ser uno de los temas mas fecundos'de la fisiologia
experimental. Este ejemplo os demuestra que la
hipotesis es siempre ftil, porque si no es counfir-
mada por la experiencia, los heclios mismos que
la desmienten pasan 4 ser al momento punto de
partida de una nueva era de investigaciones.

Podria multiplicar los ejemplos de este género;
pero me basta haderos notar que todos conducen
4 la misma conclusion general, 4 saber, que no
hay que distinguir la observacion de la experien-
cia, puesto que ésta no gerd fructifera sino cuan-
do el investigador se dirija & ella con la misma
imparcialidad, y si ast puede decirse, con el mis-
mo desinterés, que & la obseryacion pura y simple.



I11.
Hecho y determinismo.

Hemos llegado 4 la conelusion general de que
la observacion y la experimentacion no constitu-
ven dos metodos distintos y separables, sino un
conjunto de medios propios para permitirnos re-
cojer 1ds fiechos, ue el espiritu debe luego elabo-
rar: quiero hacer notar este dvden de sucesion en
las operaciones de nuestros sentidos y'dl,e nuestro
espiritu. Recojer los hechos y-sujetarse 4 no in-
terpretarlos hasta despues, es la condicion indis-
pensable para llegar 4 la verdad. Sise interpretan
dla par y medida que se los observa, se estd mny
expuesto & observar mal, 4 violentar la natora-
leza, v 4 tomar por fecho lo que es una elabo-
racion de nuestro mismo espiritu.
Se frata, pues, de preguntarnos desde luego
{us es un hecho? pregunta que poeas personas se
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haeen, tan indudable y clara parete la nocion 4
(ue corresponde esta palabra. Sin embargo, emi-
nentes espiritus flloséficos han dado especial
importancia 4 la definicion de la palabra hecho,
debiendo eitar en primer lugar 4 Chevreul, que
antes, en sus cartas 4 Villemain (sobre la definicion
del hecho), y recientemente, en una série de
comunicaciones 4 la Academia de Ciencias, se
la dedicado & establecer lo que debe entenderse
por la palabra hecho.

Segun Chevrenl, solo conocemos las cosas
por sus cualidades: conoeida una cunalidad, aun-
que solo sea la exfension limitada y la impene-
{rabilidad, basta para darnos la conciencia de la
existencia de los susfantivos propios i que ella
se refiere, porque el sustantivo propio nada dice
al espiritu, nada recuerda 4 los sentidos si se le
desprende de todas las cualidades, de todos los
atributos por los cuales nos ha sido sensible y por
1bs cuales s8 ha fijado en el espiritu. Hé aqui por-
que, dice Chevreul, son estas cualidades las que
constituyen el hecho. Y, en efecto, cuando por una
causa ¢ por otra se pierde el recuerdo de las co-
sas, cuando la memoria se va, son ante todo los
nombres de las cosas ¢ de las personas los que se
nog borran, miéntras que conservamos todavia
los de sus cualidades, de sus propiedades, de sus
atributos.

Pero esta definicion del hecho nos lleva, refle-
xiondndolo bien, & considerar como Chevreul el
hecho como una pura abstraccion. Asi, cuando

22
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decimos de una persona que es buena, expresamos
una idea general resultante de los acfos que he-
mos visto cumplir 4 esa personaj todo lo que co-
nocemos de sus acciones, de sus proyectos, nos la
presenta como buena, y cuando le damos este atri-
buto, hacemos por abstraceion una conecepeion ge-
neral de su cardcter. Las acciones de la persona
son hechos maleriales, son hechos [isicos; pero
la cualidad que segun esos actos materiales atri-
buimos 4 la persona, es una especie de coneepcion
metafisica. Si se quiere llamar 4 esto un hecho,
preciso es reconocer que este prefendido hecho
existe mds bien en nuestro espiritu, no es una
cosa tangible, accesible 4 los sentidos, fuera de los
actos particulares, punto de partida de nuestro
juicio. Tampoco Chevreul duda en decir que el
hecho es una abstraceion: «Los afributos, que
comprenden propiedades, cualidades, defectos,
son hechos, y estos hechos pasan 4 ser abstraccio-
nes cuando el espiritu considera cada uno de
ellos en particular.»

No podiamos intentar el fijar la significacion
de la palabra hecho sin recordar la manera de
ver de' Chevreul; pero no la diseutiremos aguf.
Seria este un estudio de filosoffa en el cual no te-
nemos que entrar. Nos bastard recordar que que-
remos definir la palabra Zecho bajo el punto de
vista especial de nuestras investigaciones fisio-
16gicas, y siendo asf, nos es imposible conside-
rarlo ¢ definirlo como una absfraccion. Para
nosotros es, por el contrario, el aclo material,sin
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ninguna elaboracion de nuestro espiritu, el que
eonstituye el hecho; el acto gue hiere nuestros
sentidog. Ya hemos citado el ejemplo de una
persona, de quien se dice que es buena, Esta cua-
lidad de bondad no podrd ser para nosotros un
hecho; expresa: un juicio que formamos de esta
persona, segnn sus actos. Estos acfos, que la ha-
cen juzgar como buena, constituyen, ya lohemos
manilestado, los hechos propiamente dichos.

Debemos, pues, distinguir hien el Zecho y el
Juicioque [lormamos segun ésted estos hechos; na-
da es mds fdcil de confundir, y hasta los espiritus
mas eminentes toman muchas veces por un hecho
un juicio bagado sobre este mismo hecho, pero ex-
tendiéndose mucho masalld de su limite. Asi, Ma-
gendie que establecia en principio que jamés se
debe salir del hecho, estaba, sin embargo, fuera,
de él una vez que tuvimos una ligera discusion
respecto al liquido pancredtico. Hahia dicho él que
este lignido era albuminoso; yo habia afirmadolo
confrario, y para probar a mi ilustre maestro que
estaba engatiado, no respecto 4 un hecho, sino res-
pecto al juicio formado con motivo de este hecho,
no tuve que hacerle notar sino que el hecho obser-
vado por €l se reducia 4 esto: el jugo pancreatico
se coagula por el calor Como la albumina se coa-
gula por el calor, él habia deducido de aqui que el
jugo pancredtico era albuminoso. Pero la albtimi-
na esta tambien caracterizada por otras reaceio-
nes, que yo no habia encontrado en el liquido pan-
creatico. Magendie se habia quedado en el hecho
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verdadero diciendo que el jugo pancreditico se
coagulaba por el calor; se habia salido dela verdad
del hiecho adelantando un juicio inexacto, al in-
ferir que este liguido era albuminoso.

En figiologia llamaremos, pues, kecho al fend-
meno maferial, acto mecanico, fisico, reaceion
quimica, ete. y tendremos siempre cuidado de dis-
tinguir el hecho del juicio que de él inferimos.
Cnando digo que la sangre tieneazlcar, pensareis
quizds que enuncio un hecho; pero no es asi. Bl
heeho es que la sangre extraida de los vasos ha
dado, por tratamientos sucesivos, un liguido ingo-
loro que ha precipitado el licor cupro-potasico; el
hecho es que este extracto de la sangre ha fer-
mentado en presencia de la levadura de cerveza,
ha desviado la luz polarizada un cierfo ntmero
de grados. Hé ahi los hechos, segun los cuales for-
mo yo el juicio de que la sangre contiene azicar;
pero siendo los hechos verdaderos, el juicio no se-

r4 exacto sino 4 condicion de que, durante las

operaciones experimentales, no haya yo introduci-
do entre nuestros productos sustancias capaces de
dar reacciones andlogas 4 la del azuicar. SI que-
reis, pues, hacer la critica del juicio que yo enun-
cio al decir que hay azicar en la sangre, necesita-
reis buscar los elementos de esta eritica en cada
una de las séries de operaciones gue nos han lle-
vado 4 la averiguacion del hecho.

En otro tiempo se discutia oponiendo argumen-
tos; hoy parece que se discute las mds veces opo-
niendo hechos. Sin embargo, si lo mirais de cer-
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ca, pronto vereis que son realmente juicios y no
hechos los que se oponen los adversarios. Uno di-
ce, por ejemplo, que ha encontrado aztcar en la
sangre; el otro que no lo ha encontrado. Pero en-
contrar aztcar en la sangre no es un hecho,
repito, mientras no seaisle este azticar en sus-
tancia; es un juicio basado en reacciones quimi-
cas, las cuales han podido dar resultadosopuestos
d dos experimentadores y contradecirseasi enapa-
riencia, porque los dos no habrian operado exacta-
mente en las mismas circunstanciag, con reactivos
ignalmente puros, ete. Oponer 4 este pretendido he -
clio de que uno ha encontrado aztear, el tambien
pretendido hecho de que otro no 1o ha encontrado,
es, reduciéndose 4 este enunciado, combatir en el
aireconargamentosabstracios: lo quese puede de-
cir en una disension de este género es que el primer
observador, tratando la sangre de tald cual mane-
ra, ha obtenido una reduccion del liguido cupro po-
tdsico, y que el segundo, despues de operar en tales
y cuales cireunstancias y desometerla sangred tal
série de reacciohes, no ha obtenido acecion alguna
sobre el liguide cupro-potisico.

El keelio es, pues, si puede decirse asf, aguello
que el investigador conoce solo por medio de sus
ojos, ¢ de un modo mds general, por medio de sus
sentidos: las condiciones en gque ha operado, los
fendmenos que se le han presentado, tales son los
hechos. Pero desde que sale da la relacion desinte-
resada de estos fendmenos, desde que cesa de de-
eir por ejemplo «tal liquido ha sido coagulado por
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el calors para decir «ese liguido es albuminoso»
deja de expresar un hecho puro y simple, y expre-
$a un juicio,

Muchas veces se oyen, y especialmente en me-
dicina, las expresiones hecho ordinario, hecho
Singular, hechoexeepeional, rai 0, coimun, ete.
expresiones que no tienen razon de ser. Un hecho
no es excepcional, porque dadaslas circunstancias
de su proaucecion, debe producirse siempre. Un he-
cho solo toma el caridcter de admirable, extraor-
dinario, porque no conocemos sus causas determi-
nantes, y porque estas causas se encuentran reu-
nidas sin nuestro conocimiento. Un heeho es giem-
pre un hecho puro y simple: apreciemos y conoz-
€amos sus causas, y su manilestacion nos parece-
r4 siempre una cosa natural, ordinaria y regu-
lar; y cuando hayamos determinado estas condi-
ciones, si podemos unirlas én una experiencia, ve-
remos reproducirse el hecho de una manera cons-
tante y necesaria, y entdnces nos costarda trabajo
comprender lo que se guerria designar bajo el
nombre de hecho singular, extraordinario, ete. Un
hecho sélo es ewlruordinario porque esindefer-
minado, y estas dos expresiones son sindnimas,
por cuanto expresan igualmente nuestra igno-
rancia respecto 4 la naturaleza y condiciones de
hecho 4 que se las aplica.

El todo consiste, pues, en establecer 1o que yo
he llamado deferminismo de log hechos, es de-
cir, el con unto de las condiciones de estos Liechos.
Desgraciadamente este determiuismo es muchas
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veces muy diffeil de establecer, sobre todo, cnan~
do limitandose & la simple observacion, se esta,
voluntariamente 6 por la naturaleza misma de
las cosas, en la imposibilidad de cambiar las con-
diciones del fenémeno 4 fin de ver cudles son ex-
trafias 4 él, y cuales estan intimamente ligadas 4
su manifestacion. En estas circunstancias se ha
recurrido 4 un método indirecto; se ha anotado
cudntas veces coincide tal hsacho con tales condi-
ciones mds ¢ ménos complejas; se ha formado la
estadisticn, Pero esta no es una ciencia; es un
empirismo puro. Desde el momento en gque no se
ha reducido el hecho 4 sus condiciones simples, es
imposible establecer leyes; no se llega mds que 4
probabililades; puede decirse que tal cosa sucede
cuatro veces de cinco, que hay en tal caso tantas
probabilidades para que tal fendmeno se produz-
ca; pero estas no son bases sobre las cuales pueda
edificarse una ciencia. La quimica no habria lle-
gado 4 la altura en que se encuentra, si los qui-
micos no hubiesen aleanzado generalidades més
precisas que la de decir que nueve vecas de diez
la combinaciondal oxigeno y del hidrdgeno da na-
cimiento al agua.

En medicina se forman muchas veces estadis-
ticas; pero solo ge forman, 6 al ménos, sdlo debe-
rian formarse, cuando no se puede hacer otra co-
sa. Y en todo caso, es inadmisible considerar este
modo de proceder como un verdadero método lla-
mado método nuwmérico. Espiritus eminentes sin
duda, como por ejemplo el médico Louis, han pre-
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tendido que esta especie de método era el que de-
bia emplearSe esencialmente para lag investiga-
ciones médicas. No hay duda gue esta manera de
obrar permite llevar 4 la practica algunas indica-
ciones prondsticas probables, pero quien hahla de
ciencias experimentales no habla de probalidades:

Cuando un hecho esfd bien determinado en todas
sus circunstancias, pasa 4 ser, si se rennen estag
circunstancias, no probable, sino eierto, es deeir,
que no se produce ocho ¢ nueve veces de diez, sino
exactamente tantas cuantas se reunan estas misg-
mas circunstancias determinantes, sucediendo ast
lo mismo en los hechos médicos y terapéuticos que
en los fisicos y quimicos, Tomad, por ejemplo, la
historia de la sarna. Antes de conocerse la natura-
leza parasitaria de esta afeccion, se sometia & los
enfermos & diversos tratamientos internos y ex-
ternos, y se reconocia que tal tratamiento era
mas 6 meénos coronado de éxito: de treinta enfer-
mos veinticinco eran curados por un medio; por
otro procedimiento no se obtenian mds que veinte
curaciones por cada treinta individuos. Hoy se
sabe que la sarna es debida 4 la presencia de un
pardsito que la Historia Natural estudia, refirién-
donos sus costumbres y explicdndonos asi muchas
particularidades de los sintfomas y el modo de efec-
tuarse el contagio: sabemos tambien con quéagente
puede destruirse este pardsito. Siendo conoecidas
todaslascondicionesde la enfermedad y de su cara-
cion, no es ya por una proporcion de cinco entre
diez ¢ de veinte entre treinta, como se enuncia el
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éxitodel tratamiento parasiticida; sino gquede cien
sarnosos queentren en el hospital deSan Luis, cien
salen curados despues de haber sulrido el frata-
miento.

La medicina puede, pues, como 1o muestra este
ejemplo, llegar 4 seruna verdadera ¢ieneia, & con-
dicion de determinar exactamente todo cuantose
relaciona con los liechos de su dominio. Perg estos
heches son ordinariamente muy complejos; por
lo que serd necesario analizarlos, descomponerlos
y reducirlos 4 una série de hechos simples, cuyo
determinismo podra ser rigorosamente establecido.
Desde enfdnces no habrd lugar & la esfadistica,
que sdlo tiene razon de ser por la naturaleza in-
deferminada de los hechos 4 que se aplica.

En estas circunstancias no podriamos admitir,
clavo estd, heehos eontradictorios. Bsta expre-
sion, tantas veeces empleada, debe desaparecer, 4
lo ménos si se le guiere dar todo su rigor, porque
un hecho no puede ser contradictoriode otro; cada
nno de ellus existe en sus condiciones determina-
das, y la afirmacion del uno no puede ser la nega-
cion del otro.-La naturaleza no se contradice: es
el observador el que se engafia, ya porque no de-
termine exactamente las condiciones del hecho., ya
porquesustituya al hecho un juicio, que entdnces
podra estar en contradiccion con otro juicio. Ad-
mitir hechos contradictorios seria, por esto mismo,
negar absolutamente toda ciencia. Al estudiar
los fendmenos de la vida, se ha pensado largo fiem-
po, ¥ eminentes cientificos participaban de esta
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opinion no hace veinte afiog, se ha pensado, re-
pito, que los fendmenos vitales no ohedecian 4 le-
yes absolutamente rigorosas: que el prineipio de
la- vida era, por decirlo asi, caprichoso en sus
manifestaciones, las cuales podrian ser absoluta-
mente distintas en eondiciones idénticas; en una
palabra,, se tenia la ausencia de ley rigorosarpor
_regla. general de la vida: tal era el modode ver
de los vitalistas en general. Mas no es asf, los fe-
nomenos de los enerpos organizados estdn some-
tidos 4 leyes, como los fendmenos fisicos y quimi-
cos; peroestas leyes son muy complejas, y no pode-
mos apoderarnos de ellas sino procurando deter-
minar exactamente todas las condiciones de los
fendmenos. A esta investigacion, como sabeis, he
dado ¢l nombre de - elerminismo. Graciasal de-
terminismo, gue debe ser la base de la fisiologia
y de toda eiencia experimental, podremos decir
que tal fendmeno, en tal circunstaneia, se produ-
cird siempre, y no tres veces de ¢inco d nueve de
diez. Un fendmeno cuyo determinismo estd eom=~
pletamente establecido, se convierte en una cosa
inmutable, cuya aparicion puede predecirse rigo-
rosamente en todos los easos en que se encuentren
realizadas las ecircunstancias de su produccion;
es capaz, pues, de una certidumbre absoluta.

No nos detendremos ante la objecion que se
nos podria hacer de que no hay certidumbre ab-
soluta; de que, por ejemplo, porque el Sol haya sa-
lido ayer y hoy, no pademos asegurar que saldri
mafana. Hasta en este caso, sedird, depende esta
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certidumbre de causas determinadas; solamente
podemos decir que si nada ha cambiado en el dr=
den del universo, el Sol saldrd mafiana como ha
salido hoy. Pero esta certidumbre, sujeta 4 causas
determinadas, es precisamente la que nosotros atri-
buimos 4 los fendmenos de los séres «wiyvos; no po-
driamos aspirar 4 nada mds. Nos contentamos
con poder decir que si nada ha cambiado en la eco-
nomia del universo, tal fendmeno que se ha pro-
dueido en tales circunstancias determinadas, se
reproduecird si estas circunstancias se encuentran
realizadas de nuevo: tal es la certidumbre gue nos
da el determinismo.

Si consideramos el 6rden en que enfran en ac-
cion nuestras facultades para la adquisicion de la
ciencia, podemos decir que, con ayuda de los sen-
tidos, recogemos y acumulamos los hechos; que
con los sentidos tambien reconocemos las condi-
ciones de estos hechos, pero'que en seguida, por
el juicin, referimos estos hechos 4 condiciones lla-
madas determinantes, y deducimosuna nocion ge-
neral. Bon; pues, las percepeivnes hechas por
nuestros sentidos el origen primero de nuestros
c¢onocimientos, y la observagion simple ¢ experi-
mental es tanto mas rigorosa, cuanto mas impar-
cialmente hemos recogido las impresiones hechas
sobre nuestros sentidos, y no nos hemos propuesto
ver lo que juicios anteriores, hipdtesis preconce-
bidas, nos presentaban como mas & ménos verosi-
mil Para realizar esta observacion impareial,
preecisa; que consideramos como la condicion esen-
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cial de todo estudio verdaderamente cientifico, el
ideal consistiria en sustituir 4 nuestros sentidos
mismos ciertos modos de anotacion automiticos,
digamoslo asi, gracias 4 los cuales los fendmenos
consignaran porsi propiossus manifestaciones. Al-
gunos procedimientos de investigacion realizan
ya este desideratum. Tenemos el méfodo grdfieco,
puesto en uso tanto para las investizaciones de
fisiologia como para las de fisica, y tenemos tam-
bien la fotografia. Para mosfraros con cuanta
venfaja suplen estos procedimientos de anotacion
4 la simple observacion de los sentidos, me basta-
ra citaros el siguiente ejemplo, motivado por una
idiseusion suscitada en la Academia de ciencias so~
hre la constitucion de los cometas, Se habian fo-
tografiado cometas enando; algun tiempo despues
de esto, habiéndose puesto la discusion sobre estos
astros 4 la Grden del dia, se emitieren sobres su
consbitueion nuevas ideas que pedian ¢omo com-
probacion datos que no se habian tomado anterior-
mente: pero si el observador cuya atencion no se
habia despertado respecto 4 estos nuevos puntos,
no habia pensado en apoderarse de ellos, la foto-
grafia, que reproduce indiferentemente lo que se
basea y lo que s6lo medianamente llama la aten=
cion, la [ofogralia debia haber reproducido log de-
talles deseados siexistian realmente. Se pensd,
pues, en recurrir 4 las fotogralias tomadas prece-
dentemente, y se hallaron en efectolos aspectos cu~
ya investigacion hacia necesaria la nueva hipdte-
sis: la fotografia, sustituyendo aqui & la observa-

el
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cion simple, habia producido 4 la vez mds y mejor
(ue esta observacion,

Procedimientos semejanies 6 andlogos se lan
adoptado hoy ampliamente en el metodo experi-
mental. Rectificando, fijando asi las impresiones
de nuestros sentidos, llegamos mas rigorosamen-
te 4 evitar lus causas de error tan numerasas en
observaciones fan complejas como las (ue se di-
rigen 4 los fendmenos de la vida . Asi nos es posi-
ble consignar los hechos y sus condiciones, y li-
gar los unos 4 Ias otras,

Condiciones 0 causas de los fendmenos son
para nosotros expresiones casi sindnimas. Sabe-
mos (ue, como dicen los fllisofos, nosotros no lle-
gamos realmente 4 conocer las causas primeras
absolutas de log fendmenos, es decir, su esencia
intima: no podemos ascender tanto, v debe bastar-
nos llegar & las causas inmediatas, es decir, 4 las
condiciones materiales de la existencia de los
fendmenos. Hé agui por qué no haplamos sino de
estas causas segundas, gue designamos general-
mente con el nombre de condiciones deterni-
nantes.

At falta mucho para quela ciencia de los or-
ganismos vivos haya llegado en la determinacion
de estas condiciones 4 adquisiciones que la permi-
tan considerarse como constituida; pero los pro-
gresos que ha realizado en algunos puntos parti-
culares, permiten prejuzgar lo que serd en el por-
venir. Comao ciencia, sobre todo, como ciencia acti-
va llamada & conocer los fendmenos, 4 detenerlos 0
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& reprodueirlos voluntariamente, la fisiologfa, si
sabe desentenderse de vanas espesculaciones sobre
las causas primeras y concentrar sus esfuerzos en
un determinismo preciso y lecundo,annque reco-
nociéndose d4un l¢jos de su fin, se halla en derecho
de proclamar altamente su confianza en las con-
quistas del porvenir. Por el método experimental
establecera la materialiiad de los fendmenos;
analizard los elementos de esta maferialidad, y
se hard asf duefia de los fendmenos mismos, por-
que duena de favorecer ¢ de impedir la reunion
de sus causasdeterminantes materiales, se hallard
por esto mismo en estado de provocar ¢ detener
la manifestacion de estos fendmenos ¢ actos ma-
teriales.



IV

Los laboratorios, su instalacion, sn papel.

La medicina, en tiempos de Hipdcrates y mu-
cho fiempo despues, se reducia & la investigacion
de un prondstico mas ¢ ménos claro: tal sintfoma
en tal afeceion, es el presagio de un fin proximoe ¢
el augurio de un alivio problable. Tal era la {6r-
mula general que parecia como el objeto supremo
de la medicina. Se comprende que en estas condi-
ciones, los médicos creyeran poder limitarse 4 la
observacion pura y simple, por la cual podian ad-
quirir ese habito y ese tacto particular necesa-
rios para fundar un prondstico. Se comprende
tambien que este modo de ver imprimiera 4 los
estudios médicos un giro especial, bien distinto
de las tendencias actuales, es decir, que se habia
llegado en definitiva & estudiar las enfermedades
como objetos de historia natural, que se clasifican
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¥ cuya nomenclatura se establece. La nasologia no
era otra cosa que esta ordenacion en série de los
tipos morhosos considerados como entidades, ¥ no
ha mueho Pinel definia asi la medicina; dada una
enfermedad, determinar su lugar en el cuadro no-
soldgico.

Estos estudios nosoldgicos estdn destinados,

creemos, 4 desaparecer, porque, coms 03 he dicho,
estdn basados en la errdnea ereencia de una dis-
tineion absoluta entre los fendmenos del hombre
sano y los del hombre enlermo. Desde el momento
en quea llegamos 4 establecer gue los estados mor-
hosos no son sino una forma derivada, un estado
andmalo de las funciones normales, la clasifica-
cion nosoldgica debe desaparecer y ser reemplaza-
da por la nomenclatura fisioldgica de las funcio-
nes, estudiadas ensu estado normal y en sus for-
mas patoldgicas. Asf es que la didbetes no podria
representar una entidad nosolégica, como tam-
poco podria fighrar entre las afecciones del
aparato urinario. La fisiologia nos revela la exis-
tencia de una funcion glicogénica normal, forman-
dounade las fases de los actos complejos de la nu-
‘tricion: la*didbetes es una alteracion de esta fun-
‘cion; es,en su forma més simple, una exageracion
de la glicogénesis normal. Pero como los actos de
nutricion son todavia imperfectamente conocidos,
esta alteracion morbosa no podra ser aun perfec-
tamente explicada en todas sus formas: la teoria
patologica se detiene donde se defiene la teoria
fisioldgica.
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51 ge nos objeta que hay bastantes enferme-
dades (ue no pueden referirse 4 fendmenos figidlo~
giros, como el sarampion, la viruela, etc., respon-
derémos que tal objecion es un error de lecho,
puesto que no tiene en cuenta el estado actual
la fisiologia. Se razona como si esta fuese una
ciencia hecha, acabada, enando estd, por el contra-
rio, en su infancia. Porque muchas enfermedades
parezcan hoy no presentar lazo alguno con los
fendmenos que nos ha revelado el andlisis fisiologi-
¢0 experimental, y parezcan por esto hasta cons-
tituir lo que se ha llamado entidades nosoldgicas,
no ha de deducirse que estas prefendidas entida-
des no Ilegardn 4 reunirse con los fendmenos fi-
sioldgicos; mas para ello es necesario que estos il-
timos sean mejor conocides e interpretados. No
hemos avanzado, en verdad, en este estudio lo
bastante para esperar que se posea una eyvidencia
capazde convencer & los mas ardientes nosélogos;
bastantes médicos se sucederdn todaviacon laidea
de la entidad nosolégica, como Priestley murio
creyendo en el flogiésto, cuando ya Lavyoisier habia
demostrado que la combustion se hacfa simple-
mente por el oxigeno del aire.

De todos modos, la union intima de la fisiolo-
gla experimental y de la medicina, hoy general-
mente reconocida, habia sido ya vislumbrada muy
claramente por algunos espiritus eminentes de los
pasados siglos: Galeno jno habia hecho viviseceio-
neés en el mono y diversos animales? Regnier de
Graaf en la portada de su «Tratado del jugo pan-

23
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credaticos jno marceé de una- manera, por deeirlo
asi, simbdlica las relaciones de la anatomia, de la
fisiologia experimental y de la medicina? Se ve,
en efecto, en esta primera pigina de su libro, una
sala donde estin reunidas piezas anatdmicas, ¥
en cuyo centro hayuna mesa sobre la cual seprac-
tican-vivisecciones, miéntras una puerta abierta
permite ver una enfermeria. Regnier de Graaf in-
dicaba asf que, de lag investigaciones experimen-
tales emprendidas en el laboratorio de viviseccion,
resultan lag nociones eientificas que encuentran
en seguida sus aplicaciones en la prdctica clinica.
Pero, preciso es reconocerlo, estastentativas para
asociar la experimentacion & la prdactica médica
sONn raras, y parecen propias de espiritus que se
adelantan 4 su siglo. En general, la inmensa ma-
yoria de los médicos encontraba mds sencillo re-
currir 4 teorias, 4 sistemas construidos y acaba-
dos, y entonces se producia un eclipse de toda ten-
tativa experimental.

Bdlo desde prineipios de este siglo se ha intro-
dueido la experimentacion en medicina definiti-
vamente; de tal modo, que puede afirmarseque no
habrd ya interrupeion en la marcha de estos es-
tudios experimentales, ni se producirdn ya siste-
mas eomo los gue han apasionads eierto tiempo 4
nuestrospadres, para perderse en seguida en un ra-
pido olvido. El honor de haber introducido defini-
tivamente en medicina el método experimental,
pertenece & Magendie. Pero esjusto decir que este
ilustre maestro recibié el impulso de Laplace y La-
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voisier, y que encontrd el terreno perfectamernte
preparado, puesto que las ciencias fisicas y qui-
micas habian llegado, cuando élaparecic, al grado
de desarrollo que hacta posible la fisiologia expe-
rimenfal. Es, en efecto, evidente que, cuando las
leyes fisicas y quimicas estaban aun perdidas en
un caos de hechos indeterminados, era imposible
emprender con éxito el andlisis de los fendmenos
de la vida, ya porque estos fendmenos dependen de
las leyes de la fisica y la quimica, ya porque no
puede emprenderse su estudio: sin los aparatos,
sinlos instrumentos, en una palabra, sin los me-
dios de andlisis de que somos deudores 4 los labo-
ratorios de los quimicos y (isicos.

Bstas eiencias, 4 las cuales debemos recurrir
tanto, se hallan hoy en estade de suministrarnos
medios de estudio.No es, pues, permitido 4 la me-
dicina limitarse, como en otro tiempo, 4 la clinica
sola, sinoque las experiencias en el laboratorio de
ben ocupar tanto espacio como las observacionesa
la' cabecera del enfermo; y esta necesidad se siente
tanto, quecada clinica tiene hoyadjunto en nues-
tros grandes hospitales un laboratorio, donde no
silo ge procede 4 los analisis quimicos y ofros
complementos necesarios de la observacion del
enfermo, sino que seamplia esta observacion pro-
vocando alteraciones morbosas en animales en
que se experimenta. Estos laboratorios adjuntos 4
las clinicas no pueden ser la expresion completa
de las tendencias actuales; el laboratorio de expe-
riencia, origen de nuestros conocimientos tedricos,
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debe tener por esfo mismo su existencia propia,
su independencia. Asi veis, como aqui, en el Co-
legio de Francia, funciona aisladamente el labo-
ratorio de medicina experimental, es decir, fuera
de todo interés elinico, tomando por punto de par-
tida de sus investigaciones médicas, no los hechos
obsarvados en el enfermo, sino el estudio de los
fendmenos fisioldgicos, de los gue son formas de-
rivadas los hechos patoldgicos.

;Qué debe ser, pues, un laboratorio de fisiolo-
gia? ;Cudl es su objefo? ;Cudles son sus medios?

Mirando al pasado, habrdn podido decir algu-
nos que, en general, log laboratorios no son indis-
pensables: que Lavoisier hizo sus inmortales des-
cubrimientos sin tener laboratorio; que el labo-
ratorio no da el genio de los descubrimientos, y
que el que sepa buscar encontrard, sin necesidad
de una instalacion especial. Sin duda, pero jcon
cudntas dificultades, con cudntas pérdidas de
tiempo! Mas es preciso que la ciencia-marche con
la mayor celeridad posible; es preeiso que concebida
una experiencia, podamos realizarla rapidamente.
Hé aqui para lo que sirve el laboratorio, poniendo
4 nuestro alcance, no sélo los objetos, sino las
condiciones experimentales necesarias. Ademds,
facilita & los jovenes la entrada en la via experi-
mental; permite 4 los profesores caminar mas ri-
pidamente en esta via, y si no da genio, facilita
singularmente sus manilestaciones.

En otro tiempo, y hablo solamente de unocs
treinta anos atras, cuando se concebia la idea de
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upa experiencia, era necesario” esperar mucho
tismpo para su realizacion. Notentamoslocales, ni
aparatos, ni animales 4 nuestra disposicion; era
menester un concurso feliz de circunstancias y una
oran {enacidad para llegar 4 reunir las condicio-
nesnecesarias para una tentativa experimental. Se
experimentaba en la propia cazsa sobre un animal
conquistado por sorpresa, sin ayudantes y casi sin
instrumentos. Cuando en 1830 fué nombrado Ma-
gendie profesor del Colegio de Franeia, no obtuvo
para hacer sus vivisecciones mis que una salita
¢ un gabinete donde apenas cabiamos de pié: alli
fué, sin embargo, donde 4 costa de los mds pacien-
tes esfuerzos hizo sus mds inmortales investiga-
ciones, porque solo hasta diez afios despues, hasta
1840, 1o obtuvo un verdaderc laboratorio, el que
tenemos hoy dia. En comparacion con la primera
instalacion de Magendie, nuestro laboratorio ac-
tual es esplendido, y sin embargo, logextranjeros
que vienen 4 visitarnos, nopueden ocultar su
asombro 4 la yista de su pequenez, de su pobreza,
de sus débiles recursos. La sefial dada por Ma-
gendie, fué bien pronto seguida en todas partes, El
laboratorio del Colegio de Francia fué en el mundo
entero el primer laboratorio de fisiologia y medi-
cina experimentales; pero desde entonces se lian
fundado otros muchos en el extranjero, y estas
instalaciones han sobrepujado en gran manera por
su munificencia, sobre todo en Alemania, la nues-
tra, reducida en parte 4 su primitiva sencillez.
Sean estas instalaciones mds ¢ ménos perfectas,
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siempre demuestran que hoy se reconoce la nece-
sidad de leer directamente en el gran libro de la
naturaleza, y de no contentarse, como se ha hecho
durante siglos, con comentar los antizguos eseri-
tos. Para penetrar en los fendmenos de la natura-
leza, ha sido neeesario surtirse de instrumentos, y
rodearse de todos los mediosque vienen en auxilio
de nuestros sentidos y que economizan el tiempo.
Esta necesidad de establecer, si asf puede decirse,
la buena administracion cientifica del empleo de
nuestras faculfades, ha presidido 4 Ia creacion é
instalacion de los laboratorios.

Esto sentado jqué disposicion debe presentar
un laboratorio? Ya he dicho que el del Colegio de
Francia fué el primero que se ered, el que ha
servido, si no de modelo, al menos de ejem-
plo & las creaciones hechas en el extranjeros
pero hoy dia nuestro laboratorio, vista su exi-
gliidad, no podria ser presentado como tipo. Es
preciso ir & busecar estos modelos en los paises en
que las creaciones de este género han sido hechas
sobre mids ancha base y con una verdadera muni-
ficencia; es preciso busearlos en Alemania y espe-
cialmente en Leipzig (laboratorio de Ludwig) en
Pesth, Hungria, en Leydeo, en Holanda, en
Suiza, ete. Alll todo estd dispuesto para que el
experimentador encuentre siempre 4 mano todo
10 necesario, animales, aparatos fisicos y quimi-
cos, fuerzas motrices, ete. ete. En la época en que
nosotros haefamos investigacionessobre la sangre,
y que necesitdbamos utilizar ciertas propiedades
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de la sangre del caballo, nos velamos precisados 4
trasladarnos 4 grandes distancias para ir & los-
mataderos y procurarnos los materiales necesa-
rios para las investigaciones. No cito agui mas
que un ejemplo, pero hay otros mil para demos-
traros como puede un verse obligado 4 correr,
por decirlo asf, teas los medios de experiencia, &
perder dias enteros, dichoso todayia si seme-
Jjantes pérdidasde tiempp dan un verdadero resul-
tado. Un laboratorio debe evitar estas pérdidas
inutiles; asi, el de Pesth que os citaha como ejem-
plo, tiene anejas caballerizas, corrales, verdaderos
parques donde se alimentan y hasta se crian los
diferentes animales destinados 4 las vivisecciones.

Pero si nuestros recursos no nos permiten por
el momento pensar en semejantes instalaciones,
al ménos debemos esforzarnos, duncon un local
estrecho, en atender y satisfacer las condiciones
instrumentables de nuestras investigaciones. A
este efecto, es preciso que cada drden de investi-
gaciones tenga su lngar apropiado, con una bue-
na dotacion de aparatos destinados 4 él, ¥y prestos
4 ser utilizados; aqui, los microscopios; allf, log
aparatos de fisica, polarimetro, densimetro; alld
pilas y cuanto se refiera & electricidad, ete. ete.
s preciso, en una palabra, que el experimenta-
dor, al entrar en el laboratorio con la idea de una
experiencia, encuentrs al momento & mano todo
lo necesario para realizarla, y paraanalizar todos
gus elementos con los aparatos fisicos tanto ecomo
con los procadimisnfos quimicos.
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No insistiréd miis en esta cuestion, que tendrd
su completo desarrollo cuando os exponga el mé-
todo para hacer las autopsias de los animales en
que se experimenta. Hablemos ahora de estos
animales.

Como bajo el punfo de vista de sus aplicacio-
nes priacticas la medicina tiene sus miras en el
hombre, y como, por otra parte, todas nuestras
ideas morales se oponen 4 que de la experimenta -
cion en el hombre hagamos un método general,
los primeros vivisectores pensaron gue era nece-
sario esforzarse en experimentar en los animales
mis vecinos al hombre: hé agqui porqué Galeno
operaba en el mono, Como el hombre es omnivo-
ro, Vesalio creyo que debiaescojer un animal (ue
tambien lo fuera, y he aqui porqué experimen-
taba en el cerdo.

Hoy estdan ya abandonadasestasestrechasideas:
con tal que haya vida, pueden estudiarse sus fe-
nomenos en un organismo cualquiera, y la fisiolo-
gia general toma sus objetos de estudio detodos
los gradog que forman la série de los séres vi-
vos, desde el infusorio al hombre. Pero los resulta -
dos obtenidos con individuos tan diversos jpueden
ser legitimamente generalizados y aplidados?, es
decir, en nuestro particular punto de vista jno
es permitido concluir de los animales al hombre?
Se han hecho & esta aplicacion numerosas obje-
ciones, entre las cuales, como siempre, unas son
erréneas y otras son justas. En efecto, es preciso
distinguir dos cosas:
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1.% Los fenémenod vitales propiamente dichos,
que son las manifestaciones de las propiedades
de los tejidos. Estos pueden ser estudiados en
cualquier animal, y preferentemente «en los de
sangre fria, cuyos tejidos conservan sus propie-
dades mucho tiempo despues de la muerte gene-
ral del animal. Asi,las experiencias sobre los miis-
culos y nérvios de la rana han sido el punto de
partida de nuestros principales conocimientos en
fisiologia general. La nutricion de los elementos
anatdmicos, su reproduccion, su respiracion, en
“general, sus cambios con los medios ambientes,
y en fin, su muerte, todos estos fendmenos ele-
mentales se observan en los tejidos de la rana
tan bien como en los de los animales de sangre
caliente mas superiores y en los del hombre,
solo que alli se observan con mds facilidad por
que son mds lentos, y por esto mismo mds ac-
cesibles. Podria‘formarse un libro s6lo con la re--
lacion de los muchos descubrimientos que la fisio-
logia ha hecho en la rana, animal que ha si-
do llamado el Job de la fisiologia; este libro, esta
historia del empleo de la rana en las experiencias,
ha sido ya bosquejada por Dumeril en 1840. (1)

2.% Pero en cuanto al estudio del modo como

(1) C. Dumeril.—Notice historique syr les déco-
vertes faites dansles sclenees d observationpar l'etu-
de de l'organisation des grenowilles.—Paris, 1810,
(Bulletin de I, Aead. de medecine, t. 1.°)
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estan coordenadas en conjunto las funcionesele-
mentales de 1os tejidos, es decir, delos mecanismos
diversos por los cuales estas funciones se encade-
nan unas con ofras, este esfudio no es valido sino
respecto del animal mismo en que ha sido hecho,
porque aunqgue los tejidos tengan todos las mis-
mas propiedades, estdn asociados en 1os diversos
animales de una manera diferente y constituyen
drganos y aparatos muy diversos. Asi, los tejidos
de los peces, de lasg aves, de los mamiferos, respi-
ran lo mismo, pero falta mucho para queel me-
canismo respiratorio sea el mismo en todos, de la
misma manera que una série de maguinas pue-
de tener el mismo motor, el vapor por ejemplo,
y eomponerse, sin embargo, de mecanismos tan
completamente distintos como los de un molino
y una lacomotora. Aun en los mamiferos mas pro-
ximos entre si, se correria riesgo hajo este pun-
to de vista de grandes errores si se‘quisiera ha-
cor deducciones de unos 4 otros. Asi, la seceion
bilateral del nérvio facial provoca la asfixia en
el caballo; jdeduciremos de aqui que este nervio
es esencial para la respiracion? Esta misma pa-
ralisis facial no produce aceidente alguno de es-
te género en el perro, en ¢l gato, ni en el homn-
bre, ete.: es que el caballo solo puede respirar por
las ventanas de la nariz, y la paralisis de los mis-
culos nasales, imposibilitando la dilatacion activa
de la nariz, impide ]Ja entrada del aire. No hay,
pues, entre el facial del caballo y el de los anima-
les vecinos, mas que una diferencia en el meca-
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nismo con que estdn asociados 4 la respiracion
ciertos misculos que él anima. En todos como en
el hombre este nérvio es motor; en todos se dis-
tribuye por los maseulos de la caraj pero no jue-
ga en todos un papel de igual importancia en el
mecanismo de la inspiracion.

Adquiriremos, pues, las nociones de fisiologia
general en experiencias realizadas en un animal
enalguiera; pero las de fisislogfa especial, para
ser aplicables 4 la prdctica médica, deberdin ser
el resultado de investigaciones hechas en los ma-
miferos superiores y en el homhre mismo.

Interrogando dla historia de la medicina, seen-
cuentranalgunosejemplos famosos de experiencias
lechas en el hombre mismo. Me bastara recorda-
ros la historia bien conocida da la talla hecha por
vez primera en un condenado, que gand 4 la vez la
vida y la salud. En nuestros dias la evolucion de
la ténia ha sido estudiada, ya en experiencias so-
bre condenados, ya en experiencias de que era ob-
jeto el mismo experimentador. En fin, los medi-
camentos nuevos, despues de uia primera prueba
en los animales, son las mds veces sometidos 4
pruebas definitivas que su autor no duda en hacer
sobre si mismo.

Pero en suma, fuera de algunos casos excep-
cionales ¢ especiales, todas nuestras ideas morales
rehusan admitir la experimentacion en el hombre;
generalmente recurrimos 4 los vertebrados supe-
riores, 4 los mamiferos, y principalmente 4 nues-
tros animales domésticos.



— 364 —

Listas viyisecciones, estas torturas impuestas
4 los animales sobre que se experimenta json le-
gitimas? Numerosas protestas se han levantado
con este motivo, ménos en Franeia que en otros
paises, y'siempre, preciso es decirlo, por parte
de personas extratfias 4 la ciencia. No estard, pues,
fuera de lugar deciros en breves palabras nuestra
opinion sobre este asunto.

Los que se conduelen de los animales sometidos
4 las experienciag, obedecen, es muy cierto, 4 un
sentimiento natural, legitimo, y que nosotros ex-
perimentamos lo mismo que ellos; solo que ellos
no ven mas que los sulrimientos impuestos 4 los
animales, y nosofros vemos, ante todo, el objeto
gue se busca. Si obedeciendo 4 la idea de disminuir
el'sufrimiento por todas partes se guisiera ser 16—
gico, serla necesario renunciar & las practicas mas
usuales, 4 nuestro modo de alimentacion, y, como
elcudlkero que venia 4 censurar 4 Magendie porsus
viviseceiones, rechazar por completo la carne de
matadero, la caza, y reducirse exclusivamente 4
una alimentacion herbfvora y frugivora. Pero, se
dird, en el matadero se da 4 los animales con que
nos alimentamos una muerte brusca, violenta,
sin prolongar su suplicio. Sin duda, pero si nos-
otros quisiéramos defender aqui una causa encuyo
favor silo invoearemos el buzn sentido, pedriamos
responder que para obtener esa degeneracion par-
ticular que el gastrdnomo saborea con el nombra
de foie gras, se somelen millares de animales d
un suplicio infinitamente mas prolongado y penoso
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que el que se presencian en nuesfros laboratorios;
Podriamos responder que; para satisfacer lasexi~
gencias de la moda, se mutilan los animaley, se
corta caprichosamente 4 los perros la eola y las
orejas, ete., yen fin, dirfamos que hoy los animales
enque operamos estdn las mis yeces anestesiados,
¥ por tanto, exentos de dolor.

Pero la verdadera, la finica razon que debemos
dar, es que las vivisecciones hacen progresar la
ciencia; que la ciencia fiene aplicaciones, y que
por estas aplicaciones, unas realizadas ya, otras
desconocidas aun, pero no meénos ciertas por eso,
consigue la medicina practica aliviar millares de
séres humanos, 4 cambio de un instante de sufri-
miento impuesto 4 algunos animales,

Estas ideas que resultan de todo lo que os he
expuesto precedentemente respecto al método
de las ciencias experimentales, y respecto 4 las
aplicaciones que necesariamente se deducen de
ellag, 4 veces del modo 1ds inesperado, estasideas
no son desgraciadamente familiaresal pablico cal-
to, 4 ese publico queen estos tltimos tiemposse ha
pronunciado tan enérgicamente contra las vivi-
secciones. Aunque sosteniendo nuestro derecho, 6
por mejor decir, nuestro deber de experimentar,
debemos evitar, sin embargo, herir la sensibilidad
de las personas 4 quienes conmueven las vivisec-
ciones. Para ello bastard simplemente guardarnos
de practicar las experiencias fuera de los sitios
dedicados 4 este género de investigaciones, es de=
cir, fuera de log laboratorios. Se comprende que
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los quejidos de los animales sometidos 4 las vivi-
seceiones en los aposentos de una casa habitada,
pueden conmover 4 los vecinos; pero no estamos
ya en los tiempas en que el experimentador care-
cia de abrigo. Nuestroslaboratoriosson modestos,
sin duda, pero al fin existen, y en ellos es donde la
viviseccion debe verificarse. Los que quieran asis-
tir 4 nnesfras experiencias conociendo su impor-
tancia y participando de nuestra [é en la ciencia,
participaran tambien de nuestra aparente indi-
ferencia ante el sufrimiento de los animales;
Ios que s6lo vean este sufrimiento, sin pensar
en las investizaciones que motivan y justifican
nuestras tentativas, no tienen que hacer mas que
retirarse si sus sentidos se afectan muy viva-
mente.

Para probaros cudn {alsa es, 4 lo ménos en
cuanto 4 sus consecuencias, esa exageraecion de
sensibilidad de que muchas personas se creen en el
deber de hacer ostentacion, oscitarélo que se prac-
tica en lasescuelas de veterinaria, y especialmente
en Alfort. Mientras que para familiarizarse con la
practica quirurgica los estudiantes de medicina
ensayan las operaciones en el caddver, los estu-
diantes de veterinaria se ejercitan en caballos vi-
vos, destinados por 1o demds al matadero. El es-
pectaculo de semejantes torturas causadas 4 ani-
males moribundos, subleva el espiritu de bastan-
tes personas; sin embargo, si reflexionaran un
poco, verian muy pronto que hasta bajo ese mig-
mo punto de vista de humanidad y de los buenos
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sentimientos, es legitima esta practica, que 4 cos-
ta dealgunos sufrimientos inferidos 4 los ani-
males, tiene por objeto evitar mayores males. Tl
veterinario estd expuesto en el ejercicio de su ar-
te 4 grandes peligros, y es preeiso que sepa defen-
derse de las violentas reacciones de los individuos
sobre que opera. Debe, por tanto, durante sus es-
tudios, no sdlo ejercitarse en la préctica de las
operaciones como lo haceen el caddver el estudian-
te de medicina, sino habituarse tambien 4 res-
guardarse de los movimientos defensivos del ani-
mal en que opera; conviene que se acostumbre 4
operar en el animal vivo. La vivificacion es aqui
la condicion de su ulterior seguridad, y el que se
compadece exajeradamente del animal operado,
olvida evidentemente que si estos ejercicios no
existiesen, fendria desgraciadadamente que de-
plorar con mayor razon los terribles accidentes de.
que serian victimas los veterinarios durante sus
operaciones.

Todas estas consideraciones nos conducen al
objetoprincipal de esta lec cion, 4 saber, &4 la im-
portancia de los laboratorios. Os he probado que
estas instalaciones son indispensables para tener
lo. que hemos llamado una buena administra-
cion de nuestros medios de investigacion; ya ha -
heis visto que log laboratorios son no ménos pre-
cisos para ponernos al abrigo de las personas im-
presionables, que para evitar 4 éstas espectdcu-
108 que son fatalmente odigsos, desde el momento
en que el espiritu, insensible & los resultados

-






Las vivisecciones.—Perfeccion de sus
procedimientos.

Acabamos de ver que la viviseceion es por ex-
celencia el procedimiento de investigacion fisio-
giea; hemos defendido lag vivisecciones contra
los diversos atagues de que han sido objeto, al
par que hemos demostrado, & este proposito, lane-
cesidad de los laboratorios.—Pero la viviseccion,
en el sentido eldsico de la palabra, esun medio bas-
tante grosero de investigacion. Hoy conocemos la
complejidad de los fendmenos vitales, y no pode-
nos contentarnos, para analizarlos, con los anti-
guos procedimientos de viviseccion, tales como los
(ue practicaban Galeno y Vesalio. Hagsta fines dej
ultimo siglo, si se hubiese querido instalar un la-
horatorio de fisiologia experimental, habria bas-
tado con dotarlo de instrumentos de viviseccion,
es decir de diseccion, tales como los que el mismo

v4
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Vesalio ha representado al final desu anatomia. Se-
mejante instalacion seria en la actualidad irriso-
ria. Los diversos inst rumentos cortantes, propios”
de las viviseceiones, nos permiten solamente pene--
trar en el organismo vivo, peroentdnces, es decirs
una vez llegados al lugar mismo en que se pro-
ducen los fendmenos mas intimos, tomamos & la
figica y 4 la quimica sus mas delicados aparatos
para analizar estos fendmenos,

Intentaremos, pues, definir con precision el
papel de las vivisecciones en fisiologia experimen-
tal, manifestar hasta que punto nos dejan pene-
trar en el estudio del organismo, y en que mo-
mento deben ser suplidas y reemplazadas por los
- medios del analisis fisico-quimico.

La anatomia descriptiva, estudiada en el ca-
daver, nos permite reconocer partes distintas,
organos: la viviseceion, es decir, la diseccion ana-
tomica hecha enel sér vivo, nos permite averignar
los usos de estas partes y completar nociones que
la anatomia cadaverica no podria darnos. Un
ejemplo entre mil hard esto evidente: en el cadd-
ver se encuentran siempre las arterias vacias 6
llenas de gases, y el que, como Erasistrato, selimi-
tase & inspeccionar las arterias en el caddver, ja-
mas sospecharia el papel de estos vasos en la cir-
culacion de la sangre: asi Erasistrato miraba las
arterias como canales aéreos en comunicacion
con el conducto aereo del pulmon, con la frdgue-
arteria. Pero Galeno diseca animales vivos; ve
las arterias llenas de sangre, y de este modo le
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muestra la viviseccion el uso real de estos cana-
les enya existencia habia revelado la anatomia,
pera cuyo papel no pudo precisar, 4ntes bien con-
dujo & ideas talsas 4 los primeros anatdmicos.

Puede, pues, deeirse que la viviseceion anima
la anatomia: la fisiologia establecida con ayuda
de las vivisecciones, es una anafomia animala,
como la definia el mismo Haller.

Para llegar 4 esta anafomio animate, 1a vi-
viseceion, en su forma mis primitiva, se contenta
con obgervar log hechos en el individuo abierto,
como cuando Galeno demostrd la. presencia de la
sangre en - las arteriag; ¢ hien recurre 4 procedi-
mientos mas complejos extirpando el drgano cuyos
usos se quiere estudiar, y deduciendo de lagaltera-
ciones prodnclﬂas' por su aunseacia, sus funeiones
y su importancia. Esta manera de obrar ha sido
origen de grandes errores cuando los experimen-
tadores no han establecido perfectamente el de-
terminismo de los fendmenos observados, es decir,
cuando no han tenido'en cuenta’ las lesiones que
acompatian & la extirpacion del drgano, y las al-
teraciones consecutivas 4 estas lesiones indepen-
dientemente de la ausencia de las funciones del
organo extirpado, Mas tarde volyeremos 4 ocu-
parnos de este punto de critica experimental.

A la viviseceion practicada bajo las dos formas
ya indicadas, debemos en definitiva los mds im-
portantes descubrimientos respecto 4 las funcio-
nes de las partes y al mecanismo de lasfuncio-
nes: asi es como Harvey descubrio el mecanismo
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de la circulacion. Las vivisecciones de este gé-
nero son tambien las que han permitido & Ha-
ller hacer sus bellos estudios sobre las paries sen-
sibles v las paries insensibles, sobre las paries
fnmoviles y las partes movites 6 irritables. s
decir, que sustituyendo estas palabras con sus
equivalentes modernos, Haller, auxiliado por la
viviseccion, ha distinguido losnéryiosde log mis-
culos, demostrando que los néryvios son sensibles
¥ los musculos irritables (contractiles). Esta dis-
tincion, que hoy nos parece cosa evidente, fué en
esta époea un progreso considerable, progreso que
Haller llevé muy léjos al poner de manifiesto la
anatomia del nérvioy del mGsculo; es decir, al
demostrar que el misculo, por ejemplo, posee sus
propiedades contractiles independientemente del
nérvio. El nombre del mismo Haller dado 4 la
irritabilidad del musculo, lia consagrade este im-
portante descubrimiento,

Las vivisecciones, como medio de localizar ca-
da funecion en cada drgano, han dado todavia re-
sultados mésimportantes, porque si Haller ha dis-
tinguido los nérvios de los musculos, Magendie ha
distinguido por el mismo método dos especies de
nérvios de funciones distintas, los sensitivos y 1os
motores; y vosotros sabeis que las secciones diri-
gidas sucegivamente sobre los dos drdenes de rai-
ces de los nérvios ragquidianos, han establecido es-
ta distincion capital, punto de partida de toda la
fisiologia del sistema neryioso.

Todos estosresultados de las vivisecciones, por
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importantes que sean, sdélo nos ilustran sohre el
mecanismo de las funeiones, sobre el uso de log 6r-
ganos, sobre las propiedades de los vasos, de los
nérvios, de los museulos, ete., pero la viviseccion
no va mds alld. La naturaleza de esas propiedaies
(ue revela, las condiciones intimas de esos fend-
menos que localiza, la fuerza que mueve esosins-
trumentos que ella nos hace conocer, todo esto es-
capa d su investigacion. Se detiene como ge defen-
dia un meednico que nos explicase el papel de ca-
da pieza de una locomotora ¢ de otra migquina
cualquiera, pero que se quedase mudo respecto al
vapor, respecto 4 la fuerza motriz que pone en
juego todas esas piezas.

En la época en que yo comencé mis estudios, se
creia haber legado 4 todo lo (ue puede dar de si
la fisiologia experimental cuando se lecalizaba
tal fendmeno en tal drgano; no secreia deber hus-
carse masalli deesta localizacion, de esta anafo-
mia andmata. Se habia reconocido que el mascu-
1o es el agente mecanico de los movimientos, que
traglada las palancas dseas contrayéndose, es de-
cir, acortdndose, y sabido esto no se pensaba en
investigar el mecanismo intimo de esta contrac-
cion, en estudiar las condiciones que la modifican.
Se limitaban, en una palabra, 4 establecer el uso
de las partes. :

Hoy se ha ido y se va diariamente mas léjos en
el analisis de los fendmenos vitales: despues de
localizar, se explica. Para responder 4 las necesi-
dades de este nuevo érden de investizaciones, no
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se pone en practiea pura y simplemente la vivi-
seccion, sino los procedimientos de andlisis fisicos
y quimicos. Indudablemente la anatomia viene
tambien en nuestra ayuda; gracias 4 los apara-
tos de aumento, llegamos & percibir loselementos
anatdmicos que dan sus propiedades 4 los tejidos.
Los estudios histoldgicos, tan‘damplia y provecho-
samente cultivados hoy, prestan 4 las investiga-
ciones de fisiologia general una base -anatdémica;
pero la anatomia microscopica golo puede seryir-
nos para localizar los fendmenos, las propiedades
elementales; la experimentacion, la fisiologia ge-
neral es la que los explica, es decir, la que anali-
za su naturaleza fisico-guimica.

Los grandes promovedores de estos nuevos es-
tudios, los que abrieron el camino 4 este andlisis
fisico-quimico de los fendmenos vitales, fueron
Laplace y Lavoisier. No citamos las tentativas
anteriores hechas, por ejemplo, por Van Helmont,
tentativas prematuras y basadas sobre puras hi-
pdtesis, porque la quimica atin no estaba consti-
tuida, y era por tanto imposible encontrar expli-
caciones vilidas en una ciencia'que no existia.

Al erear la quimica, Lavoisier abrid el camino
& tentativas provechosas de fisiologia general, y
realizd el mismo estas tentativas en el magnifico
trabajo que pablicé con Laplace sobre el calor
animal. Al demostrar que el calor desprendido por
los séres vivos no difiere del calor producido por
las combustiones 6 por otros fendmenos quimicos,
al establecer que no hay mas que una sola y mis-
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ma fisica, una sola y misma quimica, asiecomo
una sola mecanica para log cuerpos organicos y
los inorgdanicos, Lavoisier v Laplace sentaron las
hases de la fizsiologia general. Desde entonces, la
fisiologla de las funciones, el estudio del nso de
lag partes, establecido hasta aqui segun las vivi-
secciones, iba 4 ser, pues, eompletado por inves-
ticaciones mds intimas, por el andlisis fisico-qui-
mico de los fendmenos elementales.

Magendie fué quien did por vez primera 4 un
libro de fisiologfa el titulo de «Lecciones sobre los
fendmenos fisicos de la vida», determinando asf
el principio del nuevo método de que ha sido uno
de los més activos iniciadores. En el decurso de
estas lecciones veremos dampliamente y en todos
sus detalles los progresos realizados, gracias &
estos modos de investigacion. Por el momento
permitidme sefialaros algunos de sns inconve-

nientes; permitidme, mejor dicho, poneros en

guardia contra algunos excesos que resultan, no

del método mismo, sino del modo defectnoso 6

incomplete con que es muchas veces aplicado.
Me refierod aguellos casos en que, para explicar
por la quimieca y la fisica fendmenos euya natu-
raleza es ciertamente figica y quimica, se cree
suficiente concebirlos tales como podrian ser, sin
inyestigar lo que realmente son. Algunos ejem-
plos os hardan comprender mejor mi pensamiento.
Las materias amildceas se trasforman, por la ac-
cion de los jugos digestivos, en dextrina y en gli-
cosa; el gquimico produce in witro estas mismas
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trasformaciones, ya por la accion de los dcidos, ya
por la del calor, jhasta esto para autorizarnos &
creer que los jugos digestivos obran por acidez, 6
(ue debe concederse una grande importancia & una
especie de coceion digestiva? La. hipdtesis ha sido
emitida, ha sido dada y aceptada como una ex-
plicacion; sin embargo, el estudio directo del fend-
meno orgdnico ha demostrado que la economia
viviente produce glicosa, y glicosa idéntica @4 la
que produce el quimico, pero engendrada por un
procedimiento diferenfe, por una verdadera fer-
mentacion, y hoy aislamos los fermentos que son
los agentes activos de estag trasformaciones. Los
quimicos obfienen la saponificacion de los cuerpos
grasos por la accion de los dcidos, por la de los
dlealis, activos, ete.; dedueir por analogia que en
la organizacion se producen acciones semejantes,
seria caeren un grosero error, porque el estudio
directo del fendmeno mismo nos muestra que tam-
bien en este caso obra el organismo por medio de
un fermento contenido en el jugo paneredtico.

No es, pues, legitimo deducir de la identidad
de los resultados produeidos la identidad de los
procedimientos. Nosotros producimos la electriei-
dad por pilas, por electro-imanes, por acciones ca -
pilares, ete., efe.; en todos estos casos la electri-
cidad producida es siempre de isnal naturaleza
pero los medios de produceion son totalmente dis-
tintos. Los séres vivos producen tambien electri-
cidad, y ciertos peces poseen Grganos que les per—
miten producir descargas tan fuertes y tan daiio-
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sag como las sumistradas por aparatos poderosos;
pero de que se obifenga las méds veces la electri-
:.:ic.lzid' con una pila de cobre y zinc, jdeduciremos
nosotros que su aparato eléctrico encierraunelee-
trodo de cobre y un electrodo-de zine? ¢ acaso
buscaremos en él un electro-iman? Tales suposi=
ciones 0s llaman la atencion en este ejemplo par-
ticular por lo absurdas; no obstante, el aparato
organico de estos animales produce electricidad
idéntica 4 la que dan nuestros diversos aparatos
fisicos y quimicog, electricidad que puede reco-
gerse y condensarse en una botella de Leyden co-
mo las descargas de la maquina eléetrica, y 4 la
que se puede hacer regorrer un circuito metalico
eomod la denuestraspilas. Sin embargo, apesar de
esta identidad de resultados, no podreis pensar en
la‘identidad de los procedimientos que los produ-
cen. Lo mismo sucede respecto 4 otrosinfinitos fe-
ndmenos organicos, no siendo, repito, realmente
explicarlos, el identificarlos @ priori con los que
el quimico produce #én- vitro en su laboratorio.
La fisica y la quimica tienen otra mision mids ele-
vada gue la de suministrarnos hipdtesis; estas
ciencias nos ofrecen medios de analizar los actos
intimos de los fendmenos nutritivos, siendo los
resultados de estos andlisis los que tinicamente
nos permitirdn establecer sobre bases sdlidas las
nociones esenciales de fisiologia general.

Pero no son solamente los andlisis fisico-qui-
miecas por una parte, las vivisecciones por otra,
log tinicos medios de investigacion gque & nuestra
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disposicion tenemos. Hoy sabemos, gracias 4 los
progresos de la anatomia general, que es preciso
buscar los elementos de la vida en 10s mismos ele-
mentos anatdmicos. Mas jeémo penetrar por la
experimentacion en esfos elementos anatdémicos;
de modo rque se llecue & obrar aisladamente sobre
cada uno de ellog, ¢ por mejor decir, sobre cada
clase particular? Pues bien, en los venenos tene-
mos los reactivos que nos facilitan esas aceiones
experimentales elementales, por cuyo intermedio
determinamos las funciones de los mismos elemen-
tos anatdmicos. Desde que hemos abordado bajo
este punto de vista el estudio de la fisiologia ge-
neral, ereemos haber llegado 4 demostrar que to-
do 1o que obra sobre la vida de un organismo,
para mantenerlo, modificarlo ¢ destruirlo, no obra
en realidad sobre esa entidad abstracta que se
llama vida, sino gue dirige su aceion especial-
mente sobre uno de los numerosos elementos ana-
tdmicos que, por el conjuntode sus vidas parciales,
constituyen la vida general del organismo total.
Asi, decir que la estricnina obra sobre la vida del
perro, del ave 6 del pez, es verter, dada la altura
4 que se encuentra la fisiologia, una idea com-
pletamente falsa; decir que este veneno ohra so-
bre la médula espinal de estog animales, es aprp-
ximarse algo 4 la verdad pero sin llegar d ella,
porque asi eomo el animal se compone de una ren-
nion de drganos, asi tambien cada drgano y la
meédula espinal en particular, se compone de un
conjunto complejo de elementos anatdmicos, y en
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realidad, la accion del yeneno se dirije sobre uno
solo de estos elementos anatdmicos. Si, por ejem-
plo, la estrienina obra exclusivamente sobre las
células nerviosas excito-motrices de la médula,
basta esto para que la alteracion introducida en
las funciones de estaseélulas interrumpa las fun-
ciones de la meédula; porque en un drgano las pro-
piedades de los elementos anatdmicos estan tan
intimamente enlazadas unas con otras en sus
manifestaeciones, que la supresion de la una pro-
voca la suspension de la otra, como la supresion
de una rueda detiene el movimiento de toda una
miquina. La misma solidaridad que existe entre
los elementos anatdmicos de un drgane; existe
entre los diversos drganos de un sér; ast es que
en el ejemplo escogido,)a alteracion de las funcio-
nes de la médula espinal provoca, trae consigo la
muerte del organismo total, la muerte del perro,
la muerte del ave, la muerte del pez.

El estudio del envenenamiento que produce el
oxido de carbono, ¢ del que ocasiona el curare,
suministra un ejemplo evidente de esta solidari-
dad de los elementos anatdmicos, cuyas vidas par-
ciales constituyen la vida total. En el primer ca-
s0, los glébulos rojos de la sangre son los tinicos
atacados; en el segundo, los nervios motores, y
sin empargo, la muerte no es ménos fatal en uno
que en otro, porque en el uno, suprimida la fun-
eion de los gldbulos rojog encargados de llevar
oxigeno 4 los tejidos, resulta una asfixia general,
y en el otro, la suspension de lag funeiones de los
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nerviog motores tiene por consecuencia la cesa-
cion de todaslas contraceiones museulares que pre-
siden & los mecanismos mas importantes del orga-
nismo, 4 la respiracion y 4 la circulacion. '

Esta accion de los venenos nos permite, pues,
realizar en cierto modo vivisecciones de una deli-
cadeza infinita, puesto que nos permite, y éste es
el cardcter de la viviseccion propiamente dicha,
nos permite localizar los fendmenog de la vida;
solo que en este caso la localizacion, en lugar de
efectuarse sobre los drganos, se efectua sobre los
elementos anatomicos.

Una vez realizada esta localizacion, llegamos
4 la explicacion de 108 fendmenos elementales de
los elementos anatdmicos, por procedimientos de
andlisis fisico~-quimico. Entre los ejemplos prece-
dentementecitados hay uno en que esteandlisis ha
llegado hoy muy léjos; me refiero al envenenamien-
to por el dxido de carbono. Hoy sabemos que el gld-
bulp sanguineo encierra una sustancia particu-
lar, la hemoglobina, que se combina quimicamente
con el oxigeno, y que gracias 4 esta combinacion
llamada oxihemoglobina, se carga de oxigeno este
elemento anatdomico convirtiéndose en vehiculo
quelo lleva 4 la intimidad de los tejidog. Sabemos
tambien que esta hemoglobina tiene grande afini-
dad con el dxido de carbono, y quela combinacion
que forma con este gag, es mas estable que la gue
forma con el oxigeno, Se concibe, pues, que en
presencia de un medio que contenga oxido de car-
bono, los gldbulos rojos se carguen de este gas, se
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hagan impropios para trasportar el oxigeno, no
lo suministren, pues, 4 los tejidos, y de ahi resulte
por asfixia la muerte del organismo total. Ya veis
cudn profundamente hemos penetrado aqui en la
localizacion del fendmeno y en su mecanismo qui-
mico; para penetrar mas, necesitariamos conocer
las reacciones con cuya ayuda podriamos desalo-
jar el 6xido de carbono fijado sobre el glébulo. En-
tonces estariamos en completa posesion del fend-
meno, seriamos dueiios de provoearlo, de impe-
dirlo y hasta de suprimirlo, es decir, de destruir
la combinacion quimica, y concebireis facilmente
que este conocimiento entero del (endmeno, esta
nocion cientifica experimental, esla inica condi-
cion de una aplicacion médica racional,



VI

El problema experimental,

Las eonsideraciones que os he expuesto sobre
las viviseceiones, sobre el analisis fisico-quimico
de lasfuneciones de los drganos, y ultimamente so-
breel empleo delos venenos como agentes de inves-
tizaciones fisioldgicas que nos permiten localizar
los fendmenos vitales en los elementos anatomicos,
estas consideraciones, digo, han debido haceros ver
(ue la vida del organismo no es una entidad tal
como la concebian los antiguos, esdecir, una fuer-
za unica teniendo un asiento tnico mds & ménos
localizable.

Como los fendmenos que debemos estudiar son
los fendmenos de la vida, importa que nos forme-

mos desde aliora una idea bien clara de esta, y que
" sepamos lo que buscamos cuando hacemos su es-
tudio.
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No me propongo, cierfamente, recordaros aqui
cuan diversas han sido las ideas que fildsofos y
naturalistas se han formado de la vida, sola-
mente os diré que hoy nosotros la definimos: 7/
conjunto de fenomenos que existe en los séres
vivos. Estos fendmenos obedecen 4 leyes que
no son de modo alguno propias del sér vivo, y que
existen fuera de él, puesto (ue son las leyes de la
lisica, de la quimica y de la mecdnica; pero las
condiciones en que se manifiestan estas leyes, son
propias del organismo. Estas condiciones consti-
tuyen log mecanismos particulares de las que se
Haman foueiones.

A prineipios de este giglo se procuraba recono-
cer en las diversas partes de estos mecanismos
piezas principales, drganos privilegiados, presi-
diendo al juego de las otras partes: tal era la con-
cepeion conocida con el nombre de ripode vitay

de Bichat, sezun la cual tres érganos principales
eran como las tres ruedas esenciales de la vida, y
provocaban la muerte al suspender sus funciones:
se muere, decia Bichat, por el cerebro, por el pul-
mon ¢ por el corazon. Esta manera de expresarse
es exacta cuando se habla del hombre y de los ani-
males superiores, pero no se debe comprender por
esto que el cerebro, el corazon ¢ el pulmon sean
asiento de un principio especial de la vida. La vi-
da es independiente en absoluto de la existencia
de un' corazon, de un pulmon, de un cerebro. Una
infinidad de animales inferiores vive sin pulmon,
sin cerebro, sin corazon; pero enlos animales su-
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periores los cambios de los diversos tejidos con el
medio exterior se hacen por el intermedio del apa-
rato pulmonal y cardiaco, y la supresion de estos
orgdnos provoca la muerte de los elementos de
tejido, porque destruye sus condiciones de exis-
tencia. ;

La vida no estd, pues, en el pulmon, ni en el
corazon; estd en las células, en los elementos ana-
tomicos del sér vivo. Asf como no admitimos el
tripode de Bichat, tampoco podemos admitir el
punto vital & nudo vital de Flourens. Hiriendo
una region hien eircunscrita de la medula oblon=
gada, producia este fisidlogo la muerte subita de
los animales; esta expetiencia era conocida desde
Galeno, y mas recientemente habia sido repetida
por Legallois., Galeno explicaba la muerte sibita
por la lesion de la dura madre, hipdtesis en re-
lacion con la alfa importancia que atribuian los
antiguos 4 las pretendidas funciones de las me-
ninges, en cuya historia no debemos defenernos:-
Flourens quiere hacer de esta region del bulbo el
centro de la vida; pero hoy sabemos (ue esta por-
cion de sustancia gris de la médula oblongada es
el centro de origen de los nervios de la respiracion
y de la inervacion cardiaca. Destruyendo estecen-
tro, se suprimen las funeiones del corazon y de los
pulmones, se interrumpe la vida; no porque se
ataque esta entidad metafisica en su asiento tni-
co y central, sino porque se suprimen dos de las
funciones ¢, como Antes hemos dicho, de los me-
canismos que en los animales superiores son indis-
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pensables para los cambios entre el medio exterior
y los elementos anatdmicos, es decir, indispensa-
bles 4 la vida de los innumerables elementos ana-
tomicos cuya suma constituye la vida del orga-
nismo entero. ;

La fisiologia busea, pues, hoy la vida en las cé-
lulas mismas de los tejidos, 6 en los elementos de-
rivados més 6 ménos directamente de la forma ce-
lular (fibras musenlares, nerviosas, ete.). La pa-
tologia sigue la misma direccion; no se contenta
con la inspeccion de los drganos: el exdmen mi-
crosedpico estd llamado 4 suministrar inestimable
enseiianza respecto al estado de los elementos
anatomicos de los tejidos enfermos.

Todos los Grganos, todos los tejidos no son, en
suma, sino una reunion de elementos anatdmicos,
y la vida del drgano es la suma de fendmenos vi-
tales propios de cada especie de estos elementos.
IEstos no viven como el organismo entero en el me-
dio exterior: no fienen relacion alguna directa
con este medio; viven en un medio interior que es
el liguido ganguineo, por cuyo intermedio reciben
las sustancias necesarias 4 la manifestacion de
sus propiedades, y arrojan los residuos delos actos
quimicos de que son asiento, es decir, de las sus-
tancias ya impropias para mantener su vida.

Asf, cuando se distinguen los animales terres-
tres, aéreos y acudticos, esta distincion sélo se
aplica & los mecanismos de lag funciones, esdecir,
que, por ejemplo, el aparato destinadod poner la
sangre ¢ medio interior en contacto con el aire,

29



— 886 —

estd dispuesto diferentemente en los animales que
viven envuelfos por este aire, y en los que respi-
ran el que contiene en disolucion el agua en que
viven; pero en los unos como en los otros, la vida
zeneral, la delos elementos anatdmicos se reali-
za del mismo modo. Estos elementos viven en un
medio ligquido, en el de la sangre que los bafia: no
existen elementos anatdmicos vivos en el aire, y
cuando se desciende 4 los grados mds inferiores de
la escala de los séres, cuando se desciende hasta
esos organismos formados por una sola célula, por
una pequefia masa de protoplasma, se ve (ue es-
tosanimales d vegetales monocelulares viven siem-
pre en el agua ¢ en un medio liguido.

Bl estudio de la sangre serd, pues, de capital
importancia para penetrar en el andiligis de la
vida de loselementos anatémicos, porque ninguna
sustancia puede llegar hasta estos elementos para
modificar la vida, sin pasar por el intermedio de
la sangre; por este medio interior se ejercen to-
das lasacciones excitantes, moderadoras, destruc-
toras, etc. Verdad es que el sistema nervioso obra
directamente sobre ciertos elementog, como, por
ejemplo, sobre la fibra museular, cuya contrac-
cion provoea; pero en bastantes casos la accion del
sistema nervioso 86lo se produce por el intermedio
de la sangre, sea que haya modificaciones en su
aflujo, sea que haya hasta cambio en su composi-
eion; porque el sistema  neryioso obra lo mismo
sobre el fendmeno mecdnico de la cireulacion que
sobre la consfitucion quimica del medio interior.

R e L
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Ulteriormente desarrollaremos estas cuestiones
haciéndoos testigos de las experiencias que 4 ellas
se refieran, Os haré notar solamente gue si hay
animales que se aletargan durante el invierno,
micntras que otros eonservan la misma actividad
en todas las estaciones, es debido & que el sistema
nervioso presenta en estog tiltimos tales propieda-
des, que dirige la temperatura de la sangre y la
mantiene casi constante, es decir, independieute
de las variaciones exteriores. Graecias 4 este me-
canismo viven los elementos anatdmicos en el
medio interior como plantas en invernadero, sin
sufrir la influenecia del descenso de temperatura
que se opera en el medio en que se halla el or-
ganismo entero. Los animales desprovistos de este
mecanismo regulador se llaman de sangre fria, y
bajo este concepto sufren la influencia de las va-
riaciones del medio ambiente. Pero es preciso afia-
dir que, asi como toda mdquina estd tanto mds
expuesta & accidentes cuanto mds numerosas y
complicadas son las piezas de que se compone, asf
tambien los organismos estdn mis expuestos 4 in-
numerables enfermedades miéntras mds comple-
jas son las funciones que poseen. De qgue los ani-
males de sangre ecaliente aventajend losde sangre
fria en poseer un mecanismo regulador de la tem-
peratura del medio interior, se sigue que pueden
ser heridos en este mismo mecanismo; y en efeeto,
uno de los procesos morbosos mds frecuentes, la
fiebre, no es otra cosa que una alteracion de la
funcien calorificadora. Los animales de sangre
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fria, desprovistos de esta funcion, estdn tambien
exentos de la fiebre.

Ya que de la fiehre hablamos, os recordaré que
el dafio de este proceso morhoso procede precisa-
mente de que el aumento de temperatura del medio
interior coloca los elementos anatdmicos en con-
diciones anormaled, pudiendo provocar su muerte
el exceso de calor 4 que son sometidos. Preceden-
temente hemos estudiado lag condiciones de la
muerte por el calor, habiéndose hecho bastante
cldsicas las noeciones que hemos adquirido respec-
to 4 este asunto para que me haste recordaros
que las funciones de los elementos musculares,
como las de los neryios se suspenden cuando la
temperatura del medio interior sube de cuatro i
cinco grados sobre la normal.

Pretendiendo analizar la vida por el estudio
de la vida parcial de las diferentes especies de ele-
mentos anatémicos, deberemos evifar incurrir en
un error muy ficil, y que consistiria en deducir
de la naturaleza, de la forma y de las necesida-
des de la vida total del individuo, la naturaleza,
la forma y las necesidades de la vida de los ele-
mentos anatdmicos, Asi se sabe que el oxigeno es
indispensable 4 la vida de los animales: esta es
una de las primeras nociones adquiridas desde el
descubrimiento del oxigeno, nocion fundamental
lioy de todos nuestros conocimientos de la respi-
racion y de todas nuestras practicas de higiene.
Pero de que el organismo entero deba viviral con-
tacto del oxigeno, sea en el aire, sea en el agua,

f
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¢se sigue que los elementos anatdmicos necesiten
de condicionessemejantes? A primera vista, por el
simple razonamiento y en virtud de grandes ana-
logias, no se dudard en responder por la afirmati-
va; pero la respuesta se hace muy dudosa cuando
se recurre 4 los resultados de la experimentacion,
es decir, & la realidad de las cosas. En efecto, se
ve, poruna parte, que los fendmenos organicos
que se traducen en definitiva por oxidaciones, no
se producen realmente por simples combustiones,
sino por desdoblamientos infinitamente més com-
plejos: en la leccion precedente hemos insistido en
esta cuestion. Por otra parte, vemos que los ele-
mentos anatdmicos viven, no directamente al
contacto de la sangre cargada de oxigeno, sino al
contacto del liquido intersticial, de la linfa, es
deeir, que estan sumergidos, no en la sangre roja,
sino en la sangre blanca, lo mismo los invertebra-
dos que los vertebrados, y en esta linfa los ele-
mentos de los tejidos estin en un medio rico en
dcido carbénico y pobre en oxigeno, como 1o de-
muestran todog los trabajos recientes sobre los
gases de la linfa. Parece ser, por el contrario, que
cuando se hace llegar el oxigeno hasta las células
de los tejidos, saturando al organismo de este gas,
se provocan en estas células alteraciones que son
incompatibles con la vida: tales son losresultados
(e las experiencias de P. Bert, sobre la respiracion
del oxigeno puro y del aire comprimidos 4 altas
tensiones. Todos estos problemas sontodavia muy
oscuros bajo el punto de vista de la fisiologia ge-
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neral: al citarlos aquf no hemos tenido, lo repi-
to, otro objeto que mostraros cuanto es preciso
guardarse de dedueir de las condiciones de exis-
tencia del organismo enterolas condiciones de exis~
tencia de sus elementos anatdmicos constitutivos,
debiendo insistir en el hecho, paraddgico en apa-
riencia, de que'el oxigeno, indispensable 4 la vida °
del organismo entero, es quizds menos directa-
mente Gtil y hasta en ciertas ocasiones nocivo 4
la vida de los elementes anatdmicos.

Diremos, pues, para reasumir, que la fisiologfa
experimental debe llevar susinvestigaciones hasta
la profundidad intima, microsedpica del organig-
mo, hasta los elementos anatémicos; que en este
estudio de fisiologia general es preciso proceder
como en el de las funciones de los drganos, es de-
eir, localizar primero y explicar despues; en fin,
que para establecer estas explicaciones, es preciso
no contentarse con deducir por analogia las fun-
ciones y propiedades de estos elementos de los teji-
dos de las funciones y propiedades del organismo,
sino investigar siempre directamente, esto es, por
el procedimiento experimental, cual es la realidad
de los fendmenos y cudles los procesos que, obe-
deciendo 4 las leyes de la fisica y la quimica, son,
en cuanto 4 sus formas, especiales de los elemen-
tos anatdmicos vivos.

Con semejante programa todo sentimiento de:
impaciencia serfa fatal. Cuando se ha comprendido
bien la complejidad y la extension de los fendme~
nos que se pretende analizar, se estd necesaria-
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mente penetrado de la necesidad de marchar len-
tamente, pero conseguridad; de contentarse con lo
que se alcance, aungue sea poco, convencido de
(ue este poco constituye en definitiva una pie-
dra, por pequelia que sea, para el edificio cienti-
fico (ue se trata de construir sobre bases sdlidas.
Tal es el objeto de la fisiologia, de la medicina ex-
perimental. Desgraciadamente es difieil que se pe-
netre el médico de esta necesidad de calma. Por
un lado, necesita esperar las lentas, conquistas de
la ciencia; por ofro, tiene al enfermo delante, en
un estadoque és preciso conocer pronto, y al cual
urge poner pronto remedio. Para responder 4 este
doble desideratum,ha recurridola medicina desde
muy antiguo al empirismo, y en muchos puntos
4 él deberd recurrir todavia por largo tiempo; pero
este empirismo tiene atn, hajo el punto de vista
cientifico, resultados, incontestables; provoeca
cuestiones que el estudio experimental estudia
v resuelve, reemplazando entdnces las nociones
indeterminadas y vagas por los datos de un
determinismo exacto. Asi es como la ciencia, ex—
plicando al empirismo, y el empirismo ofrecien -
do nueyos puntos de vista 4 la ciencia, medicina
y fisiologia irdn simultaneamente apoydndose y
fusiondndose cada vez mds en una sola y verda-
ra ciencia, la medicina ewperimental ¢ fi-
siologia experimental; porque log fendmenos del
organismo enfermo serdn explicados por los fend-
menog del organismo sano, y la fisiologia en su
mas lato sentido, en el verdadero sentido de la pa-
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labra, comprenderd necesariamente en un solo y
mismo estudio las funciones del orrfa.msmu bajo
sus formas fisioldgicas y patoldgicas,

Si tenemos Lonllanz‘a en este porvenir de nues-
tros estudios experimentales, debemos, en razon
misma de la grandeza del objeto, esmerarnos en
todos los menores detalles de los esfuerzos gque nos
permitan obtenerlo; debemos, en una palabra, pre-
acuparnos ante todode una buena diseiplina expe-
rimental, y]precisar 4 este efecto las condiciones
rigorosas de una tecnografia y critica experimen-
tales que, fijando los procedimientos propios para
comprobar los resultados ya obtenidos, nos per-
mitan marchar siempre adelante en el andlisis de
los fendmenos de la vida. En un estudio de este
género, ningun detalle puede ser ingignificante. Hé
aqui porque comenzaremos en la leceion proxima
esta exposicion de teenografia experimental, por
una ligera indicacion de los medios de prehension,
de sujecion, anesteria, ete., de los animales s0-
metidos 4 la experimentacion (1).

(1) Aqui concluye la redaccion revisala por
Cl. Bernard, de Mathias Dural, profesor agregado 4 la
Facultad de medicina de Paris, quien, desde haeia mu-
chos afios, redactaba bajo su direceion su curso de me-
dicina experimental en el Colegio de Francia.

A diferencia de las cuatro primeras lecciones, estas
dos tltimas no fueron revisadas por Bernard.
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A2 y A1k 1s. ] 3

La Eneida, por Virgilio, traduccion directa del latin en
verso castellano y juicios crilicos por D, Miguel Antonio
Car’o y D. Marcelino Menendez Pelayo; 2 tomes, 2% y 28
reales.

Estudlos literarios, (Milton, Maquiavelo, Byron, Dramé-
ticos'de la restauracion, Dante, Peirarca, Goldsmith,
Oradores alenienses), por Lord Macaulay, traduccion di-
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recta del inglés por D. Mariano Juderfas Bender; un
tomo, 12 y 44 rs. 1

‘Vidas de los espanoles célebres, por Quintana; 2 tomos,
24y 28 rs,

BIBLIOTECA CIENTIFICO-LITERARIA.
OBRAS PUBLICADAS.

Flores de invierno. Cuentos, leyendas y costumbres po-
pulares, articulos, por Federico de Castro, ex-rector y
catedratico de la Universidad de Sevilla; un tomo, Ak rs,

El arte cristiano en Espaia, por J, D, Passavant, director
del Museo de Franefort, traducido del aleman y anotado
por Claudio Boutelou, ex-director y catedritico de la
Escuela de Bellas Artes de Sevilla; un tomo, 14 rs.

Filosofia de la muerte. Estudio hecho sobre manuscritos
de D. Julian Sanz del Rio, por Manuel Sales y Ferré; un
tomo, 44 rs.

La pintura en el siglo XIX, por Claudio Boutelou, ex di-
rector y catedratico de la escuela de Bellas Artes de Se-~
villa; un tomo, 14 rs.

Historia de los Musulmanes espafioles hasta la conquis-
ta de Andalucia por los Almoravides (714-1440), por
R. Dozy, traducida y anolada por Federico de Castro,
ex-caledratico de Historia de Espana en la Universidad
de Sevilla; & tomos, 6% rs.

Historia de la Geografia y de Jos descubrimientos geo-
graficos, por Vivien de Saint-Marlin, traducida y anotada
por Manuel Sales y Ferré, catedratico de Geografia his-
térica en la Universidad de Sevilla, con mapas interca-
lados en el texto; 2 tomos, 40 rs.

Estudios polilicos y sociales, por Herhert Spencer, tra-
ducides del inglés por Claudio Boutelou; un tomo, 14 rs.

Libro de Agricultura, por el arabe Abu Zacaria, seguido
del Catecismo de Agricultura, por Victor Van-Den-Broeck
y de las Conferencias agricolas sobre los abonos quimi-
cos, por Mr. Georges Ville; 2 tomos, 32 rs,

Icvestigaciones acerca de la Historia y Literatura de
Espana durante la Edad Media, por R. Dozy, traducidas
de la segunda edicion y anotada por Antonio Machado y
Alvarez; 2 tomos, 32 rs,

El Gobierno representativo, por John Stuart Mill, tradu-
cido del inglés con notas y ohservaciones por Siro Garcia
del Mazo, jefe de trabajos estadisticos de la provincia de

» Sevilla; un tomo, 18 rs,
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El Cristianismo y la Revolucion francesa, por Edgar Qui-
net, traducido por Siro Garcia del Mazo; un tomo, 12 rs.
El Darwinismo. Lo verdadero y lo falso de esta teorfa,
por Eduardo de Hartmann, traducido por M. Sales y
_Ferré; un tomo, 42 rs.

Estudios de los pueblos en la Exposicion de Paris de
4878, por Claudio Boutelou; un tomo, 16 rs.

El Sol, por el P. A. Secchi, director del Observatorio del
colegio romano, corresponsal del Instituto de Fran-
cia, traducido por A. Garefa, ex-catedritico de Fisica y
Quimica y director de Telégrafos; 2 lomos, con laminas,
40 5.

Béveda (La). Narraciones portuguesas, por Alejandro
Herculano, traducida por M. Ossorio y Bernard; 2y 3 rs.

Carreras (Las) cientificas, lilerarias y artisticas de Es-
pana; estudios, gastos y porvenir que ofrecen, por Mar-
celino Ocaj cuarla edicion, 8 y 10 rs.

Cédigo de Comercio, arreglado 4 la reforma decretada en
6 de Diciembre de 1868, anotado y coneordado, prece-
dido de una introduccion histérico-comparada, seguido
de las leyes y disposiciones posteriores a su publicacion
que lo reforman y completan, y de un repertorio de la
legislacion mercantil, por los directores de la Revista
general de Legislacion y Jurisprudencia, D, Pedro Gomez

ela Serna y D. José Reus y Garcia. Sétima edicion, cor-
regida y aumentada por D. Jos¢ Reus; un tomo, &.°, .40
¥ &8 rs.

Suplemento & la sétima edicion del Cédigo de Comer-
cio. Contiene la ley reformando varios articulos del Cé-
digo de Comercio, concordaday anotada por D. José
Reus, y lodas las leyes, decrelos, y reales 6rdenes dic~
tadasen 1878; 8 y 9rs.

Gddigo penal reformado de 1870 con ias variaciones in-
troducidas en el mismo por la ley de 417 de Julio de
4876, concordado y comentado para su mejor inteligen-
cia y facil aplicacion, con una multitud de ejemplos y
cuestiones practicas, exiractadas de la jurisprudencia
del Tribunal Supremo en mas de {res mil sentencias, ete.,
por D. Salvador Viada y Vilaseca: segunda edicion; 3 to-~
mos, &.% 100 y 4140 rs.

Codigo de Comercio y demés disposiciones legales vigen-
tes en Espana y sus provincias de Ultramar en materias
mercantiles, con arreglo & las Glitmas reformas, anotado
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por un ahogado delilustre Colegio de Madrid: 1877; un
tomo, 8.% 16 y 18 rs.

Gddigo de Comercio, arreglado a las importantes modifica-
ciones y reformas introducidas en sus principios y pro-
cedimientos, por el decreto de 6 de Diciembre de 1868 y
por la Novisima ley de 30 de Julio de 4878, ampliado con
otras disposiciones que le sirven de complemento; pu-
blicado por la redaccion de &l Consullor de los Ayunia-
mie;ma 4y de los Jusgados Municipales. Madrid, 1879; 12
y 4k rs.

Colonizacion en la Historia (La), por Rafael M. de Labra,
rofesor de Derecho internacional de la Institucion li-
re de ensefianza de Madrid; 2 tomos, 8.°, 2% y 28 rs.

Comentarios 4 la Ley de Enjuiciamiento civil, por D. Vi-
cente Hernandez de la Rua, doctor de la Universidad de
Salamanca, teniente fiscal del Tribunal Supremo de Jus-
ticia. Madrid. 1856; 5 tomos, 60 y 70 rs.

Comentarios 4 la ley del Notariado y su reglamento, se-
ﬁuidos de un apéndice en que se comprenden los reales

ecrelos, reales Ordenes, circulares y resoluciones ofi-
ciales sobre organizacion y ejercicio notarial, dictados
desde la promulgacion de la ley referida, y una coleccion
de formulas. de actas é instrumentos de la misma facul-
tadi por D. Eugenio Ruiz Gomez; un tomo, 4.° 34 y 38
reales.

Compendio de historia del Derecho romano, por
Enrique Ahrens, traducido directamente del
aleman con notag por los profesores de la Insti-
tucion libre de ensefianza, Sres. D. Francisco
Giner, D. Gumersindo de Azcérate y D. A. G.
Linares. Madrid 1878; un tomo, 8.° mayor, 10
reales.

En este compendio encontrara el juriscon-
sulto vy el estudiante la historia interna y ex-
terna del Derecho romano, con los adelantos
hasta el dia, por las numerosas notas con que
véilustrado,

Compendio enciclopédico tedrico-prictico, civil y crimi-
nal de Espafia, en lo que tiene relacion con todas las
materias que constituyen los reglamentos oficiales de
exdmenes de aspirantes 4 procuradores, secretarios y
suplentes de Juzgades municipales, por D. Antonio
Campins; 2 tomos, £.°, 2k y 28 rs.
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Conferencias de la Institucion libre de ensenanza, A fin
de extender la accion de estas conferencias mas alla del
reducido pfiblico que pnede asistir 4 ellas, se han publi-
cado en folletos sueltos, al infimo precio de 2 rs,, a
saber:

—Las elecciones pontificias, por D. Eugenio Montero
Rios.

—El futuro Cénclave, por el mismo.

—El agna y sus trasformaciones, por D. F. Quiroga.

—Turquia y el tratado de Paris, por D. Rafael M. de Labra.

—EI poder y la libertad en el mundo antiguo, por D. Ma-
nuel Pedregal. .

—FI poder del Jefe del Estado en Francia, Inglaterra y los
Estados-Unidos, por D. G. de Azcarate. ’

-—gl conde de Aranda, por D. Segismundo Moret y Pren~

ergast. -

—El Elcoran, por D Eduardo Saavedra.

—Relaciones entre la ciencia y el arte, por D. Federico
Rubio.

—El socialismo de cétedra, por D. Gabriel Rodriguez.

—La vida de los astros, por D, Angusto G. de Linares.

—Teorias modernas sobre las funciones cerebrales, por
D. Luis Simarro.

—IL.a moderna literatura polaca y J. I. Krasewsky, pordon
José Leonard.

Con estas conferencias se completa el tomo del curso
de 1878. !

Conferencias libre-cambistas. Discursos pronunciados
en el Ateneo cientifico 'y literario de Madrid por varios
individuos de la Asociacion, para la reforma-de los
Aranceles de Aduanas en el curso de 1862 4 63, por los
Sres. D. Luis Maria Pastor,” D. A. Alcala Galiano, don
Francisco de P. Canalejas, D. B, Carballo, D. Gabriel
Rodriguez, D. José Echegaray, D. F. de Bona, D. S. Mo-
ret y Prendergast, D. Luis Maria Pastor, D. Laureano
Figuerola, D. M. Carreras y Gouzalez, D. E. Castelar,
D. Santiago Madrazo, D. Luis Silvela y otros; un tome,
k0, 2k Y 28 1s.

Criterio legal (El) en los delitos politicos, por D. Manuel
de Rivera Delgado, abogado del ilustre Colegio de Ma-
drid, ete.; un tomo, 4.°, 20 y-24 rs.

Cuestiones selectas del Derecho penal vigente, por D. Vi-
cente Hernandez de la Rua. Madrid, 1853; un tomo, £.°,
20 rs.

Cuestion universitaria, Documentos coleccionados, por
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‘M. Ruiz de Quevedo, referentes & los profesores dimisio-
narios y suspensos. : .

Gonzalez de Linares.—Calderon (D. Laureano),—Giner
(D. Francisco).—Salmeron —Azcarate.—Andrés Montal-
vo,— Castelar. —Montero Rios.— Figuerola.— Moret.—
Val.—Mesias.—Muro.—Varela de la Iglesia.—Calderon
(D. Salvador).— Soler (D. Eduardo).—®Giner (D. Herme-
negildo). Madrid, 1876; un tomo, 8 ¥ 10 1s.

Curso de Derecho politico, segun la historla de Leon y
Castilla, por el Dr. D, Manuel Colmeiro, Madrid, 1873;
un tomo, 4.%, de 630 paginas, 36 y 40.rs.,

Decadencia de Espania. Historia del levantamiento de las
Comunidades de Castilla; 1520-24, por-D. Antonio Ferrer
del Rio; un tome, 4.°% 20y 2k rs.

Derecho administrativo espaiiol, por el Dr. D, Manuel
Colmeiro, cuarta edicion ajustada 4 la legislacion vigen-
te Z copiosamente aumentada con nuevos tratades y un
apendice de jurisprudencia administrativa. Madrid, 1876;
2 tomos, £.% 80y 88 rs.

Derecho candnico, dividide en tres tratados, por el doctor
D, Nicolis del Paso Delgado, rector de la Universidad de
Granada; 2 tomos, 4.°, 8% y 88 rs.

Derecho phblico (El) y la Europa moderna, por el viz-
conde de la Gueronniere, traducida al castellano por el
conde de Fabraquer, vizconde de San Javier, abogado;
un tomo, 4.9, 24 y 28 rs. ;

Derecho civil espanol (El), en forma de eddigo. Leyes vi-
genles, jurisprudencia del Tribunal Supremo de Justicia
(en 1.700 sentencias) y opiniones de los jurisconsultos,
precedido de un repertorio alfabético: segunda edicion,
corregida y aumentada, por el doctor D, José Sanchez de
Molina Blanco; un lome, 4.° mayor, 60 ¥ 64 1s.

Apéndice al mismo Derecho eivil espanol, gque sirve

ara la primera y segunda edicion: contiene el texto de
as leyes del Fuero Juzgo, Fuero Real, Parlidas y Novi-
sima Recopilacion no derogadas, ete.; un tumo, £° ma-
yor, £8 y 52 rs. Tomando los 2 tomos 4 la vez, su precio

- €5 96 y 104 rs.

Derecho civil espaiiol (Novisimo fratado histérico-filosofi-
co del), precedido de una introduccion acereca del méto-
do para su estudio, de un resiimen de la historia del De-
recho civil de Espania hasta nuestros dias. Obra arregla-
da & los programas universitarios, por el Dr. D, Glemen-
te Fernandez Elias; un tomo, 4.°, 40 y 4% rs.

Derecho penal (Tratado de), penalidad, jurisdiccion, pro-
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cedimiento, segun la ciencia racional, 1a legislacien posi-
tiva y la jurisprudencia, con datos de estadistica crimi-
nal, por M. Ortolan, traducido por D. Melquiades Perez
Rivas; 2 lomos, 4,°, 60 y 68 rs. t

Derecho civil germanico 6 aleman (Tratado de), considera-
do en si mismo y en sus relaciones con la legislacion
francesa, por Ernesto Lehr, traducido y adicionado en la
parte espanola por D. Domingo Alcalde Prieto, doctor y
caledratico de Derecho; un tome, £.%, 40 y &k 1s.

Derecho inlernacional privado, 6 principios para resolver
los conflictos en las diversas legislaciones en materia de
Derecho civil y comercial, etc., por Fiore, version caste-
llana por A. Garcia Moreno; aumentada con un apéndice
del autor y con un prélogo de D. Cristino Martos; 2 to-
mos, 4.9 48 y 52 rs.

Derecho inlernacional p(blico de Europa, por A.-G.
Heflter, traducido por G. Lizarraga; 32y 36 rs.

Desamortizacion civil y eclesiastica (Manual de), Reper-
torio de las leyes, instrucciones, reales decretos, drde-
nes y circulares dictadas desde 4.° de Mayo de 185%
hasta 1879, sobre desamortizacion y bienes del Estado,
clero, corporaciones religiosas y civiles y propios de los
pueblos, redencion de censos, capellanfas, etc , ete.. Re-
copilaciones concordadas y anotadas, por D. Fermin Ave-
lla, Madrid, 1879; un tomo, 40 y 46 rs,

Digesto romano-espaiiol, compuesto en latin para uso de
los juristas, por D. Juan Sala, traducido al castellano ¥
adicionado con las Giltimas variantes del Derecho nacio-
nal, por los licenciados D. Pedro Lopez Clarés y don
Eraneisco Fabregas del Pilar, abogados del Colegio de
Madrid; 2 tomos, %.° mayor, 60 rs.

Documentos internacionales del reinado de D.* Isabel II
desde 1842 @ 1868. Coleccion publicada de 6rden del
sefior Ministro de Estado, con un discurso preliminar,
por D. Florencio Janer; un tomo,.4.%, 40 rs,

Economia polilica (Estudios elementales de), por D. Do-
mingo E, Allér, precedidos de un discurso preliminar
por el Dr. D. Melchor Salva, profesor de dicha asigna-
tura en la Universidad de Madrid; obra de texto en va-
rias Universidades é Institutos; un tomo, 8.%, 10y 12 rs.

Economia politica (Manual de), por Enrique Baudrillart,
miembro del Inslituto y antiguo profesor de dicha asig-
natura en el colegio de Francia, traducido por D, P. Es-
tassén, licenciado en Derecho civil y canénico; un tomo,
8.% 20 y 22 rs.
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Economia politica (Lecciones de), por D. Santiago Diego
Madrazo; 3 tomos, 8.° mayor, 80 y 86 rs.

El Derecho al alcance de todos, Juprisprudencia popular,
por Francisco Lastres, abogado. Publicados: El matrimo-
nio.—El testamento y la herencia,—El arrendamiento y
el desahucio.—La patria potestad.—La tulela y curatela,
—El préstamo.—La compra-venta.—Las servidumbres.
—El legado, la mejora y la reserva,—La fianza y la
prenda. —El mandato (poderes y apoderados); cada to-
mo, % y 5 rs.

Enciclopedia industrial 6 la industria al alcance de todos.
Comprende el estudio de las principales industrias con
los descubrimientos mas modernos inventados en Espa-
fia y en el extranjero, y algunas nociones ftiles de agri-
cultura y comercio, por una sociedad de industriales.
Cartagena, 1878; un tomo, %.°, 3% y 36 rs.

Ensayo histérico-critico sobre la legislacion y principales
cuerpos legales de los reinos de Leon y Castilla, por el
Dr. D, Francisco Marlinez Marina; 2 tomos, %£.% 26 rs,

Ensayo sobre la practica del Gobierno parlamentario, por
G.AH' de Amézaga; un tomo, 8.° mayor, de gran lujo, 40

2 18,

Esypa.ﬂa. y la democracia. Consideraciones critico-histd-
ricas sobre la revolucion de Setiembre, por Mariano Ca-
lavia; un tomo, 8.%, 42’y 4k rs. -

HEstadistica (Curso de), por D. Fabio de la Rada y Delga~
gado, doctor en Derecho civil y candnico y catedratico
de Derecho romano en la Universidad de Granada: se-
gunda edicion; un tomo, 8. 16 1s. '

Estética, por Krause, traduccion del aleman, por D. Fran-
cisco Giner; 14 y 46 rs,

Estudios sobre los prineipios de la moral con relacion &
la doctrina positivista, por Urbano Gonzalez Serrano; un
tomo, 8., 6 rs.

Estudios sobre doctrina general de Ja ciencia. Condicio-
nes fundamentales del conocimiento cientifico, por don
Vicente Calabuig y Carra; un folleto, 6 y 7 rs.

Estudios sobre la Historia de la Humanidad, por F. Lau-
rent, profesor de la Universidad de Gante, traduccion de
Gabino Lizarraga. Se han publicado los tomos I, que
contiene: El Oriente.—II. La Grecia.—III. Roma.—IV. El
Cristianismo.—YV. [os Barbaros y el Catolicismo.—
VI. El Pontificado y el Imperio.—VII. El Feudalismo y la
Iglesia.—VIII, La Reforma.—IX. Las Guerras de: reli-
gion.—X. Las Nacionalidades.—XI. La Polilica real.—
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XII. La Filosofia del siglo XVIH y el Cristianismo.—
XIII. La Revolucion francesa, primera parte. Formando
cada tomo de esla publicacion una obra independiente,
se venden suellos al precio de 24 y 30 rs.

Estudios praclicos administralivoes, econdémicos y politi-
cos, por D, Ventura Diaz, ex-consejero real; 2 tomos, £.%,
£0 s,

Examen histérico-critico del reinado de D. Pedro de Cas-
tilla; obra premiada por la real Academia Espafiola, por
D. Antonio Ferrer del Rio; un tomo, 8,° mayor, 10 18,

Examen histérico de la reforma constitucional que hicie-
ron las Cértes generales y extraordinarias desde que se
instalaron en la isla de Leon el dia 24 de Setiembre de
1810, hasta que cerraron en Cadiz sus sesiones en 14 del
propio mes de 1843, por D. Agustin de Argiielles, dipu-
tado en ellas por el principado de Astfirias. Londres,
1835; 2 tomos, 4.°% 40 y 8 s,

Experiencias hechas con el aparato de medir bases, per-
teneciente a la comision del mapa de Espaia; un tomo.
4.° mayor, con 8 grandes laminas, 40 y 46 rs.

Explicacion histérica de las inslituciones del emperador
Justiniano, con el texto latino, la traduceion al lado, y
las explicaciones 4 continnacion de cada parrafo, por
M. Orlolan, profesor en la facultad de Derecho de Paris:
novisima edicion, traducida, revisada y considerable-
mente aumentada, por D. Francisco Perez Anaya, ma-
gistrado que fué en la Audiencia de Manila; 2 gruesos
volimenes, £.9, 60y 70 rs.

Exposicion elemental teérico-histérica del Derecho poli-
tico, por D. Domingo Enrique Allér; un tomo, 8.° mayor,
12 y 14 rs.

Exposicion universal de 1878 (La). Guia itinerario para
los que la visiten; descripcion razonada para los que no
hayan de verla; recuerdos para los que la hayan visto,
por A, Fernandez de los Rios, con dos planos cromo-li-
tografiados; un tomo, 8.9, 14 y 16 rs,

Expropiacion forzosa por ulilidad pblica. Leyes espa-
fiolas recopiladas, comparadas y comentadas, por D. José
(}e Argullol, abogado: segunda edicion aumentada, 1877;

6 yA8 rs.

Filosofia del Derecho (Novisimo tratado completo de), 6
Derecho natural, con arreglo 4 los adelantos y estado
actual de esta ciencia y 4 las doctrinas de Ahrens; Tapa-
relli, Krause, Hegel, Savigny, Almetyer y otros notables
autores, con un estudio histérico sobre el desenvolvi-
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miento de la ciencia del Derecho, por el Dr, D. Clemente
‘Fernandez Elias. Madrid, 1874; un tomo, £.°, de 812 pa-
ginas, 50 y bk rs. .

Filosofia de la guerra, por el marqués de Chambray,
traducida de la tercera edicion, por D. Joaquin Perez de
Rosas; un tomo, 8.% 10 rs.

Formacion de la lengua espafiola, derivada de la forma-
cion natural, racional & historia del idioma humano, por
Roque Barcia; 8 y 9. rs. j

Foros en Astfrias y Galicia (Los). Estudio juridico, por
D. Rogelio Jove y Bravo. Oviedo, 18765 un tomo de 4903
paginas, &.° 8y 9 rs.

Fotografia (Manual de) tedrico-prictica, 6 la folografia
al alcance de todas las inteligencias, por Alfredo Camps,
fotégrafo; un tomo, %.°, 12 rs.

Fuero Juzgo (El libro de los jueces) segun el texto del
doctor Alonso de Villadiego, que desde su publicacion
se ha seguido comunmente en los Juzgados: del Reino;
enmendadas muchas erratas y colejado con la edicion
moderna de la Academia Espafiola que ha servido para
aclarar varios lugares oscuros de las leyes. Precedido
de la legislacion en Espana de los Godos: un tomo, £.°,
pasta, 2% rs. ;

Geografia histérica de la Edad antigua. Comprende des-
de los tiempos denominados pre-histdricos hasta la
muerle del emperador Teodosio; y dos apéndices, uno
de cosmografia y otro de cronologia universal antigua.
Obra escrita para el estudio de la asignatura de este
nombre en las Universidades y olros centros de ense-
fanza, por D. Manuel M. A. 1. Rives, licenciado en la
facu]la(F de Filosoffa y Letras, etc. Madrid, 1874; un
tomo, £.° 24 y 28 rs.

Gaia notarial y del registro de la propiedad inmueble.
Libro. para el bolsillo, indispensable a los nolarios, re-
gistradores y propietarios, y utilisimo & los magistrados,
jueces, abogados, etc.; un tomo, 8., 10 rs.

Guia moral de la juventud en maleria penal, arreglado al
Codigo y especialmente al libro tercero que trata de las
faltas, con reflexiones, miximas y ejemplos morales
para su mas ficil inteligencia, por Martinez Alcubilla: se-
gunda edicion, corregida y aumentada; un tomo, 5y 6 rs.

Historia monumental del heréico rey Pelayo y sus suce-
sores en el trono cristiano de Astarias, ilustrada, anali-
zada y documentada por D. José Escandon. Obra de
sumo interés para los historiadores y eariosos: contiene
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las crénicas oficiales de aquel tiempo, que son muy
poco conocidas; un tomo; %.%, 20 rs.

Historia del Derecho penal de Espafia, por Mr. Alberto
Du Boys, antiguo magistrado. Version al castellano,
anotada y adicionada con apéndices, por D. José Vicente
Caravantes; un tomo, 8.° mayor, 20 y 2& rs.

Historia de los conflictos entre la_ciencia y la religion,
por D; J. G. Draper: version directa del inglés, por
Augusto T. Arcimis, con un prélogo de D. Nicolas Sal-
meron; 16 y 18 rs.

Historia del comercio de todas las Naciones, desde los
tiempos méas remotos hasta nuestros dias, por Mr. Sche-
rer, traducida del francés por los alumnos de la clase de
este idioma, establecida en el Alenco Mercantil de Ma-
drid; 2 tomos, .9, 40 y 48 rs.

Historia critico-econémica del socialismo y comunismo,
por D. Alfonso Grajirena. Madrid, 1869; un tomo, &.°
mayor, 8 rs.

Juegos de prendas de sociedad y tertulia, que compren-
de juegos de salon, de jardin, de campo, bosque y pra-
dera; de movimiento, atencion y memoria, etc,; rompe-
cabezas, charadas, adivinanzas, ete., elc.; un tomo, 8.°,
8y 10rs. -

Ley de Enjuiciamiento civil, comentada y explicada para
su mejor inteligencia y facil aplicacion_con los formula-
rios correspondientes 4 todos los juicios, y un reperto-
rio alfabético de las voces comprendidas en la misma,
por los abogados del Colegio de Madrid D. José Marfa
Manresa y Navarro y D. Jose Reus.

Esta obra es tan conocida y apreciada, que no necesi-
ta ser recomendada. Consta de seis tomos; su precio,
240 y 270 rs.

Manual de cambios, imposiciones; intereses, anualidades
y deseuentos. Guia del comercio y de los imponentes en
las cajas de ahorros y sociedades de seguros; un tomo,
£.%,20 rs.

Manual de la contribucion territorial y estadistica, apro-
bado y recomendado por el Ministerio de Hacienda en
reales 6rdenes de 22 de Enero de 1856, 11 de Octubre

-de 1867 y 9 de Mayo de 4869,y por el de Gobernacion
en 17 de Junio de 1867, por Ramon Lopez Borreguero;
un tomo, £.°, 20 y 24 rs.

Manual de leneduria de libres en la nueva forma de par-
tida doble, aumentada y declarada de texto, compuesta
por D. Vicente de Villaoz; un tomo, 12 ts.



LIBRERIA DE V, SUAREZ, JACOMETREZO, 72.

Mes de Mayo, consagrado 4 la Santisima Virgen Marfa, por
Marfa de la Pefa; & y 5 rs.

OBRAS DE D. JOSE MARIA PEREDA.

Don Gonzalo Gonzalez de la Gonzalera: segunda edicion;
un tomo, 8.°, de gran lujo, 16 y 48 rs.

El buey suello... Cuadros edificantes de la vida de un sol-
teron; un tomo, 8.°, magnifica edicion, 46 y 48 rs.

Escenas montafiesas (segunda edicion corregida y au-
mentada); 12 y 14 rs,

Tipos y paisajes (segunda série de Escenas montafiesas);
412 y 44 18,

Bocetos al temple; 12 y 4% 1s.

Tipos trashumantes; 8 y 40 rs.

Operaciones de Bolsa, Contratacion sobre efectos pabli-
cos de los corredores de comercio y de los agentes de
Bolsa, por el Dr.D. Francisco Lastres, abogado, profe-
sor de Derecho y catedratico del Ateneo de Madrid; un
tomo, 46 y 18 rs.

Positivismo (El), 6 sistema de las ciencias experimenta-
les. Conferencias dadas en el Ateneo barcelonés duran-
te los meses de Enero, Febrero Marzo y Abril de 4877,
por Pedro Estassén y Cortada; un tomo, 8.2, 10 y 42 rs.

Prontuario alfabélico-geografico-estadistico y adminis-
trativo de Espafia, por D. Aristipo Guillen, jefe gque ha
sid{f de la seccion de Estadistica; un tomo, 4.°, 2k y 26
reales. :

Repertorio de la jurisprudencia civil espafiola, 6 compi-
lacion completa, metodica y ordenada por Grden alfabé-
tico, de las diversas reglas de jurisprudencia sentadas
por el Tribunal Supremo de Justicia en las decisiones
sobre recursos de nulidad, casacion ¢ injusticia notoria,
Y en la resolucion de las competencias jurisdiccionales,
por D. José Maria Pantoja; un abultado tomo de 1.400
paginas, 60 y 66 rs.

Se han publicado los apéndices 1.° & 6.% que com-
prenden los afios 1867 & 1878; 70 y 80 rs.

Repertorio de Ia jurisprudencia administrativa espaiiola,
6 compilacion completa, metdica y ordenada por 6rden
alfabético, de las diversas reglas de jurisprudencia sen-
tadas en las sentencias, decisiones de competencias y
denegaciones de autorizacion para procesar que se han
dictado a consulta del Consejo Real, del Tribunal Sapre-
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mo contencioso-administrativo y del Consejo de Estado,
desde la instalacion del primero en 4846 hasta la supre-
sion de la jurisdiccion contencioso-administraliva en
4868, por D. José Maria Pantoja; un abultado tomo de
mas de 1.600 paginas, 70 y 78 rs.

Repertorio de la jurisprudencia, criminal de Espaia, 6
compilacion completa, metddica y ordenada por érden
alfabético, de la jurisprudencia consignada en los fallos
pronunciados por las Salas segunda y tercera del Tri-
bunal Supremo desde la creacion en 1870 de la casacion
criminal, hasta fin de 1874, por D. José Maria Pantoja,

* _secrelario de dicho Tribunal; un tomo de 676 paginas,
30 y 3k rs.

Se ha publicado el apéndice 1.% que comprende la
jurisprudencia establecida en los afios 1875 y 1876; 12y
4k 18,

Sabio idiota (El). Contemplaciones acerca de la Santisi-
ma Virgen, por el B. Raimundo Jordan, llamado co-
munmente el idiota. Traducidas y arregladas para el
Mes de Maria, por D, Niceto Alonso Perujo; un tomo,
12.°% hybrs. :

Teoria de la tentativa y de la complicidad 6 del grado de
la fuerza fisica del delito, por Carrara, version al cas-
tellano con Eré]ogo y notas de D. Vicente Romero Giron;
un tomo, &.9, 2% y 28 rs. :

Tratado de la prucha en materia criminal, 6 exposicion
comparada de los principios en materia criminal y de
sus diversis aplicaciones en Alemania, Francia, Inglater-
ra, ele., por C. J. A. Mittermaier; traducido al castellano
con un apéndice sobre 1a legislacion criminal de Espania
relativa a la prueba. Tercera edicion espaiola anadida
con un artjculo necroldgico sobre el antor, y la ley pro-
visional de Enjuiciamiento criminal en la parte referente
al objeto de esta obra, afiadiendo al final el decreto de
3 de Enero, que suprimio el Jurado y el juicio oral y pti-
blico; un tomo, 4.%, 2k y 28 rs.

Los pedidos acompaifiados de é.u importe, se diri-
girdan 4 VICTORIANO SUAREZ, calie de Jacome~
trezo, 72, libreria, Madrid.

IMP. DE J. M. PEREZ, CORREDERA BAJA, 41.
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