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M. Dumas, vicepresidente del Con-
sejo superior de Instruccion publica,
secretario perpetuo de la Academia de
Ciencias, miembro de la Academia
Francesa, pronuncid en los funerales
deM. filaadio Bernard, el 16 de Febre-
ro de 1878, el siguiente discurso:

Sefiores :

El Consejo superior de Instruccion
publica reclama una gran parte en el
duelo que liiere tan dolorosamente &
la Universidad, al Instituto yala Fran-
cia; cuando se ve apagar una de las
lumbreras del pais y perder & uno de
los suyos; el eminente ministro que
le preside ha querido que venga, en su
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nombre, & depositar sobre esta tum-
ba la expresion de nuestros senti-
mientos.

Claudio Bernard, a quien lloramos
en este momento, se habia colocado
por su raro genio y por sus brillantes
descubrimientos & esa altura en que
se cesa de pertenecer exclusivamente
& una sociedad, y aun a una nacion,
para tomar puesto en el concierto de
la ciencia universal; vivo, su gloria
lleno el espacio, y fué aclamado por el
mundo entero; muerto, desafiara al
tiempo y sus ultrajes.

Después de Lavoisier, Laplace, Bi-
chat y Magendie, que le habian abierto
el camino, Claudio Bernard ha gastado
sus fuerzas & su vez en el estudio del
gran misterio de la vida, sin pretender
penetrar muchas veces su origen y su
esencia. Laastronomia ignora la causa
de la atraccion universal, y no por eso
calcula con meénos certeza la marcha
de los astros que sostiene esta fuerza,
el movimiento que ella dirige. Claudio
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Bernard creia que le estaba permitido,
de la misma manera al fisiologo, ex-
plicar los fendmenos de la vida por
medio de la fisica y la quimica, que
ejecutan, aun cuando laviday el pen-
samiento estuvieran fuera de su al-
cance.

¢Noquedaban, en efecto, fundadas la
fisica y la quimica, desde el momento
en que Lavoisier y Laplace probaron
que la respiracion es una combustion
y fuente del calor que nos anima? Esa
antorcha de la vida que se enciende,
esa llama de la vida que se apaga,
expresiones poéticas tan felices de la
antigliedad, ¢no se convertian en ver-
dades filoséficas, & las que estaba m-
seivado que Claudio Bernard anadie-
ra el dltimo dato?

La anatomia general no nacio el dia
en que Bichat, definiendo la vida, dijo:
«el conjunto de funciones que resisten
a la muerte.» Sin revelar la secreta
naturaleza, ¢no ensefiaba & precisar las
formas que la vida reviste en cada uno
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de los elementos de que se componen
nuestros tejidos, & considerar como la
expresion sensible de la vida esos mo-
vimientos de destrucciony de renova-
cion, de los cuales son teatro; su deten-
cién, como signo cierto de la muerte?

¢No abria, por ultimo, Magendie, el
camino & la fisiologia experimental,
convertida luégo en las manos de Clau-
dio Bernard, su discipulo, en una cien-
cia nueva? Tomando de la fisicay la
quimica sus instrumentos y sus mé-
todos, sin olvidar que las fuerzas que
de ellas disponen van & actuar sobre
séres dotados de vida, (no ha sido
Claudio Bernard quien la ha elevado
al rango de las ciencias exactas, y la
deja, rivalizando en certeza y autori-
dad” con las que obran y operan sobre
la materia bruta?

Entre tantos descubrimientos, a los
cualesvaunido imperecederamente su
nombre, jqué maravillosa sagacidad,
qué exquisito anélisis no revelaese tra-
bajo célebre, yadesde hace tiempo po-
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pular, en el cual dando cuerpo al pensa-
miento de Bichat, hace ver en el mus-
culo que se contrae, en el nervio que le
pone en movimiento, en el elemento
nervioso sensitivo y en el elemento
motor, otros tantos modos distintos de
la vida, pudiendo coexistir, pero tam-
bién pudiendo morir separadamente y
como en detalle!

¢Qué fisidlogo no estaria orgulloso
con haber descubierto la verdadera
funcién del higado, problema que,
desde la antigiiedad méas remota hasta
nuestros dias, habia excitado, pero en
vano, la curiosidad de todas las escue-
las médicas? ;Qué quimico no hubiese
considerado como un iloron de su co-
rona ese analisis valiente y sabio, por
medio del cual Claudio Bernard descu-
bre en este drgano enigmético una
materia apta para cambiarse en azU-
car; un fermento capaz para operar la
transformacion; una fuente, por ulti-
mo, que vierte sin cesar el azlcar en
la sangre?
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Pero me detengo aqui, y cedo & vo-
ces mas autorizadas que la mia el de-
recho de exponer con toda su fecun-
didad los descubrimientos que debe-
mos al ilustre fisiblogo que acabamos
de perder.

Si fuera posible apagar con un soplo
gigante las luces que la ciencia de la
vida adquiere de los trabajos de La-
voisier, Laplace, Bichat, Magendie,
Claudio Bernard; el espiritu humano
retrocederia diez siglos.

Los fendmenos fisicos de la vida no
son inexcrutables secretos. Los proble-
mas que con ella se relacionan los ha
abordado todos Claudio Bernard con
confianza, los ha perseguido con em-
pefio. Hay muy pocos no resueltos por
él, y en los que reduce la solucion, en
fuei’za de su genio, & esas férmulas
elegantes y sencillas, en las que apa-
rece mezcladala imaginacion del poeta
con el rigor geométrico.

La Francia pierde con Claudio Ber-
nard uno de sus hijos mas ilustres; la
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ciencia, uno de sus representantes mas
respetables; nosotros todos, un ama-
do compariero, cuyo trato, lleno de
encanto y dulzura, después de haberle
conquistado la simpatia universal, ase-
guraasu memoriaun recuerdo eterno.

En el momento en que los golpes re-
petidos nos hieren; en el momento en
que perdemos en algunos meses a
Bronquiart, Balart, Le Verrier, Bec-
querel, Regnault, Claudio Bernard;
cuando la ciencia francesa, casi deca-
pitada, tiene necesidad de volver hacia
el porvenir sus miradas de esperanza,
los poderes publicos que rigen al pais
quieren que los honores reservados &
los distinguidos jefes, que ilustraron
su nombre defendiendo & la patria, y &
los politicos que dirigieron los desti-
nos del pais a traves de mil escollos, se
tri])uten al genio del estudio. No se
desplegara en vano este gran espec-
tdculo delante de nuestras escuelas.
Una noble emulacién, llamando en las
almas que le contemplan con emo-
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cion, despertara su ardimiento, les
inspirara el amor a la verdad, la am-
bicion a la gloria, y el desden para la
fortuna material.

Las fuerzas morales de la Francia
parecen amenazadas; jpreparémonos
sucesores aesos grandes hombres, casi
arrebatados por la muerte prematura-
mente! Abramos el camino 4sus ému-
los, & esos genios nacientes que de-
mandan nuestros votos y reclaman
nuestras lineas diezmadas.

Claudio Bernard exclamaba, al re-
cuerdo de las miserias que todos los
sabios sus contemporaneos han par-
ticipado: «El estudio de la fisiologia
exige dos cosas: el genio, que no se
da, y los recursos materiales que un
voto de los poderes publicos bastaria
para asegurarlos. La fisiologia fran-
cesa no reclama sino los medios de
trabajo; jamas ha faltado el guia que
ha de aprovecharlos.» Todas las cien-
cias podrian tener el mismo lenguaje.

iAdios, Claudio Bernard, vos a quien
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los honores fueron siempre & buscar
sin reclamar ninguno; vuestro grito
supremo sera oido por el Ministro de
la Instruccion pablica que os acom-
pafia hasta vuestra ultima morada! La
pompa desusada de vuestros funera-
les ensefiard los respetos con que
quiere que se honre la ciencia. Vues-
tra vida laboriosa y modesta queda-
ra como saludable ejemplo; vuestra
muei’te, glorificada por todo un pue-
blo, como una ensefianza.

Desde el seno de lavida eterna, cuyo
secreto habreéis revelado ya, si vues-
tra modestia se asombra de estos ho-
nores de que sois objeto, vuestro ge-
nio se reconocera digno, y vuestro
patriotismo los aceptara como una pro-
mesa del porvenir y una prenda de
grandeza futura para la ciencia fran-
cesa.






CLAUDIO BERNARD

La ciencia experimental acaba de
perder su mAas eminente maestro;
Claudio Bernard, miembro de la Aca-
demia de Ciencias y de la Academia
Francesa, profesor en el Colegio de
Francia y en el Museo de Historia Na-
tular, ha muerto ayer tarde, a conse-
cuencia de una largay dolorosa enfer-
medad.

Nos falta tiempo y espiritu libre en
el momento para apreciar la obra de
este hombre de genio: le sera consa-
grada una de nuestras Revistas, y este
terreno aun parecerd muy estrecho
para el desarrollo de tantos descubri-
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mientos. No podemos decir ahora sino
algunas palabras de su historia y del
papel que ha jugado en la evolucién
de las ciencias experimentales su po-
derosa iniciativa.

Claudio Bernard nacio en Saint-Ju-
lien, cerca de Villefranclie (Rhone), el
12 de Julio de 1813. Llego a Paris
en 1832, no llevando otro equipaje que
una tragedia que no se represento
nunca y una comedia-vaudeville que
habia tenido algun éxito sobre un pe-
quefio teatro de Lyon. Saint-Marc Gi-
rardin, suplente en aquel entonces de
Guizot en la Sorbona, al cual presento
Claudio Bernard estos ensayos, le
aconsejé «aprender un oficio para vi-
vir, y que abandonara en seguida la
poesia;» con seguridad no creyd en
manera alguna que tenia delante de él
un futuro colega de la Academia Fran-
cesa. Eljéven Claudio Bernard obede-
cidé & este sabio consejo y tomd sus

matriculas en la Facultad de Medi-
cina.



(‘¢ VABMINISTT. ACU N

POR M. FAtaiL BBRT

Aun cuando obtuvo ei
de interno de los hospitales, no era
hasta entonces sino un discipulo bri-
Ilante. Sus comparfieros no suponian
lo que encerraba en su vasta frente
aquel estudiante silencioso, poco
atento & las lecciones de sus profeso-
res, y cuya calma meditabunda era
tomada por pereza por sus condisci-
pulos. Fue una revelacion cuyo re-
cuerdo estara siempre grabado en los
que le sobreviven; las publicaciones
acerca del jugo gastrico, la cuerda
del timpano, el nervio pneumogastri-
co y el nervio espinal, que de una
vez sefialaron al mundo sabio un in-
genioso y sagaz experimentador, ayu-
dado por una rara habllldad opera-
toria.

Las lecciones de Magendie habian
operado esta revolucion. Desde el mo-
mento que pisé el laboratorio del Co-
legio de Francia traz6 su camino.
La experimentacion atrevida, aun-

que un poco desordenada, del célebre
2
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fisiologo, SlI critica imperdonable, su
escepticismo, que se extendia hasta
sus propios descubrimientos, hicieron
profunda impresion, creadora, por
decir asi, en el animo del jéven Clau-
dio Bernard. Pero el discipulo, tan po-
tente como el maestro, no tomé de
esta ensefianza sino las cualidades de
independencia, y supo mantener la
duda en los limites cientificos. Al
desden profundo para las explicacio-
nes verosimiles en que se mecen las
quimeras seductoras, supo afiadir sin
esfuerzo el respeto & los hechos acu-
mulados por la tradicién, la*creduli-
dad sincera enfrente de lo descono-
cido, casi siempre prefiado de descu-
brimientos, la estimacion de la hipodte-
sis que busca y de lateoria que coordi-
na, sin atribuir jamas lavista personal
0 de autoridad; por ultimo, y esto le
distingue sobre todo de Magendie y le
da un caracter personal, el amor & la
certeza, el sentimiento profundo de la
ley, la inquebrantable seguridad en
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que, si las condiciones de la manifes-
tacion de los fenomenos vitales son
infinitamente complejos, mdaltiples,
dificiles de coger, de dominar expe-
rimentalmente, no estan ménos se-
gura, impasiblemente ligados & estos
fenomenos, sin que ningun elemento
extrafo, extranatural, sin que nin-
gun quid divinum pueda' invocarse
para la explicacion de las aparentes ir-
regularidades espontaneas que pre-
sentan.

En este punto capital se marca,
desde los primeros pasos de su vida
cientifica, la superioridad de Claudio
Bernard. El discipulo del escéptico
Magendie es el introductor del deter-
TninisiTio en el dominio de la fisiolo-
gia. Gracias aél, el método experimen-
tal, que si se cumplen rigurosamente
sus reglas, conduce & la verdad en las
ciencias de la materia muerta, ha ad-
quirido igual autoridad en las ciencias
de los séres vivientes. No hay nada
mas que dos Ordenes de ciencias: unas
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valientesy aseguradas, las otras dudo-
sasy timidas; unas seguras de mandar
solas y seguras de ser obedecidas por
la experiencia, las otras siempre con
temor de una intervencion descono-
cida en su esencia, su pureza y su
objeto. Y no fueron pequefios los es-
fuerzos que fué necesario desplegar
para arrancar del terreno de la fisio-
logia esta amenaza desconocida. El
mas célebre de ios fisidlogos fran-
ceses, el gran Bichat, le habia dado
derecho de ciudadania. Y desde él,
todos creyeron un deber contar con
esta potencia caprichosa, con estas
funciones vitales, cuyo papel era re-
sistir a las leyes generales de la mate-
riay que hacian de esta manera de los
actos de los séres vivientes una senda
de milagros. Con seguridad, Magen-
die no era hombre capaz de dejarse
intimidar por esta especie de fantas-
ma; pero, 6 bien simplificaba sistema-
ticay artificialmente los hechos para
no dominarlos sino de una manerain-
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completa, 6 bien la multiplicidad de
las condiciones & las cuales obedecen
los fendbmenos vitales, le quitaba toda
la confianza tedrica en la conclusion.
Pues bien, sin conclusiones no hay
ciencia. Claudio Bernard se encontrd,
pues, y esto lo repetimos, casi desde
sus principios, superior & Magendie y
Bichat, puesto que al sentimiento de
la innumerable multiplicidad de las
incognitas fisioldgicas afadia el de la
subordinacion & las leyes generales de
la materia, y por consecuencia su obe-
diencia a las exigencias del método
experimental.

La fisiologia podia, por lo tanto,
echar sus raices en el suelo firme en
que estaban implantadas sus herma-
nas mayores, la fisica y la quimica.
Sin embargo, la complejidad de ios
problemas que comprende exigia que
fuesen expuestas bajo férmulas espe-
ciales, teniendo en cuenta los proce-
dimientos intelectuales que le son
aplicables especialmente, las reglas
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del método experimental. La realiza-
cion de esta obra preocup6 & Claudio
Bernard durante toda la primera fase
de su vida cientifica. Pero los trabajos
de laboratorio™ la investigacion en los
descubrimientos absorbia sus instan-
tes, no pudiendo demostrar el método
experimental sino como Didgenes de-
mostraba el movimiento.

Nunca el afan de los descubrimien-
tos tuvo mas fruto. En veinte afios en-
contr6 Claudio Bernard méas hechos
principales, no que los fisidlogos fran-
ceses, que poco numerosos trabajaban
a su lado, sino que el conjunto de
fisiologos extranjeros.

La accién de las diversas glandulas
digestivas, y especialmente el pan-
creas, laglucogenia animal, la produc-
cion experimental de la diabetes, la
existencia de los nervios vaso-motores
y la teoria del calor animal, la accion
de los venenos estudiados en si mis-
mos y como medio de anélisis de los
fendmenos fisioldgicos, la innimera-
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ble cantidad de hechos nuevos, de sa-
gaces deducciones, de ingeniosos gol-
pes de vista y subjetivos que contie-
nen, no solamente sus memorias es-
peciales, sino ios catorce volimenes
desde sus Lecons de phisilogie expéri-
mentale apliquée & la médecine (1855
& 56) hasta sus Lecgons sur la diabete et
la glycogénese animale (1877), que re-
fiejaban cada afio el resultado de sus
experimentos é investigaciones y el
resimen de sus cursos, le habian con-
quistado un puesto de maestro, acep-
tado sin protesta en Francia y en el
extranjero.

Tenia igualmente en lajerarquia ofi-
cial el primer puesto. En 1854 se cre0
una catedra de fisiologia general para
él en la Sorbona, catedra que con un
desinterés y una delicadeza admira-
bles cedio en 1868 a su discipulo Paul
Bert; en 1855 reemplaz6 4 Magendie en
la catedra de medicina del Colegio de
Francia. Entré6 en la Academia de
Ciencias en 1854 y fué llamado en 1868
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a reemplazar & Flourens en la Acade-
mia Francesa; por altimo, un de-
creto de 1869 le abrio las puertas del
Senado; fué casi el tnico de los miem-
bros de esta Asamblea que entro sin
oposicion & su nombramiento, que a
él mismo sorprendid.

Algunos afios antes que los honores
inesperados fuesen & buscarle a su la-
boratorio, pasé un suceso importante
en su vida. Una enfermedad larga y
grave, durante la que desesperaron de
su salvacién sus amigos y él, le con-
dend a la inaccion fisica. Debid aban-
donar su laboratorio, dejar Paris y bus-
car no en vano en su pais natal la salud
y la vida. Estos largos meses de aisla-
miento y descanso devolvieron & su
animo toda su libertad. Por la primera
vez tuvo tiempo de meditar y poner
en 6rden en el papel sus reflexiones
solitarias; un corto prefacio, impreso
ya en pruebas y que debia preceder a
una especie de tratado de fisiologia ope-
ratoria que quedd en preparacion, se



POR M. PAUL BERT 25

aumentd por adiciones sucesivas, to-
mo las dimensiones de un tomo, des-
pués las de un libro, y vio la luz
en 1865. LalIntroduction & VEtude de
la Médecine expérimentale llend de
asombro y admiracién los &nimos de-
dicados al estudio. Los fisidlogos en-
contraran con placer, reducidas a for-
mulas precisas, ordenadas con mara-
villoso arte, aclaradas por ejemplos
que eran en si mismos como otros
tantos experimentos intelectuales, las
reglas del método experimental, vigi-
lando, cogiendo, triturando, a pesar de
sus esfuerzos, el Proteo orgénico de las
metamorfosis engardosas. Aquellos a
quienes no preocupaban las dificulta-
des profesionales fueron sorprendi-
dos de la grandeza de los problemas
estudiados, de laclaridad de su expo-
sicién, de la franqueza y de la buena
fe con que eran resueltos 6 demostra-
dos como insolubles. Hasta el estilo
era notable; su sabor original gusté a
la Academia Francesa: «Habéis creado
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un estilo,» dijo en contestacion a su
discurso de recepcion el severo M. Pa-
tin. Y era verdad. jPerocuanto se hu-
biera asombrado el venerable critico
si hubiera leido los libros anteriores
en que Claudio Bernai’d se contentaba
con enumerar en una narracion casi
siempre desordenada sus impresiones
de laboratorio! En este maestro emi-
nente y sencillo, & quien ninguna
preocupacion de éxito alcanzaba, el
estilo hablado 6 escrito valia lo que
valia la idea. En la narracidn episodica
se le halla siempre trabaj 0so y confuso;
pero que se plantee un problema difi-
cil, que el pensamiento se vea obli-
gado a replegarse para vencer un obs-
tdculo 6 tomar vuelo; entonces se
aprieta, se depura, se acentta en for-
mulas precisas, casi siempre en pala-
bras de iméagenes.

Tal era Claudio Bernard en sus li-
bros, en sus cursos, en su conversa-
cion. Su pensamiento no era docil para
hablar todos los lenguajes y represen-
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tar.todos los papeles, y nuncahizo nada
para doblegarse acualquier convenien-
cia de los habitos sociales 6 comercia-
les, Siel pensamiento sé le escapaba lo
seguia sin pasion, dejando en éste pun-
to languidecer el discurso, la leccion
confusa, y no prestando oido sino & lo
que él decia muy bajo; pero si la idea
se interesaba en el asunto actual, en-
tonces este profesor 6 cazador, pesado y
difuso, se despertaba animado, inge-
nioso, claro, elocuente, con movimien-
tos sorprendentes y espontaneos, y
siempre con lasdos cualidades del ver-
dadero genio” lafranquezay labuenafe.

Y nadie las poseyd en mas alto gra-
do. Esta facilidad & elevarse sobre los
altos veértices,amoverse entre las difi-
cultades més arduas, sorprendi6 siem-
pre & los lectores de sus admirables
articulos de la Revue des Deux Mondes.
Se podia decir de él lo que el poeta de-
cia de diosa incessu potuit. Un hom-
bre notable, al salir de estas lecturas,
me decia un dia: «No me hace sola-
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mente creer que comprendo, como
hacéis todos; me hace, en efecto, com-
prender;» y de seguro habia compren-
dido, Esta facilidad la alcanzaba en sus
habitos fisioldgicos, en su dominio de
lafisiologia. Nadie hizo nunca con mas
sencillez, con més naturalidad un des-
cubrimiento, En esta primera fase de
la caza de las ideas, como decia Helve-
cio, que consiste en levantar la pieza,
tenia una seguridad de vista, una pers-
picacia asombrosa. La mayoria de los
investigadores cientificos son espe-
cies de sonambulos que no ven lo que
briscan, sino lo que esta sobre el tra-
zado de sus ideas; su ojo esta fijo en
un punto, y no solamente no ven lo
que hay al lado de ese punto, sino lo
que se presenta sin haberlo previsto.
Claudio Bernard parecia, segun la ex-
presion de uno de sus discipulos, que
tenia ojos alrededor de la cabeza, y se
le veia con estupefaccion, en el curso
de un experimento, sefialar fendmenos
evidentes, pero que nadie, excepcién
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suya, habia apercibido. Descubria co-
mo los demas respiran.

Con la franqueza, la buena fe. Esta
fue su cualidad dominante. Jamés se
aparté de la sinceridad profunda del
hombre de ciencia, que debe buscar
la verdad por si y sus consecuencias
legitimas, sin inquietarse nunca de
las consecuencias lejanas 6 indirectas
que quisieren sacar aquellos que, se-
mejantes & los abogados, tienen una
causa que defender. Nadie fué mas pa-
sivo en la deduccion, y ninguno la ex-
presé con una sinceridad mas candida.
De aqui proviene que sus escritos pue-
dan y hayan podido servir a sus veces
de papel a todos los sostenedores de
tésis. Si expone el determinismo ce-
rebral de los actos intelectuales, los
materialistas le cuentan entre los su-
yos; declara que entre el pensamiento
y el cerebro hay la misma relacién que
entre lahoray el reloj, y ios espiritua-
listas le reclaman. En realidad no es
nada mas que fisiologo, dando hechos
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nuevos que vienen & rejuvenecer la
eterna disputa de los especulativos.
Esta admirable buena fe en el domi-
nio extrafo de la fisiologia y de la me-
dicina, explica la aparente contradic-
cion entre su fe cientifica y su incre-
dulidad préactica. Tuvo siempre en el
mas alto grado este doble sentimiento,
que la fisiologia seria la base de una
medicina segura de si misma, y que
la fisiologia actual estd todavia muy
lejos de suministrar alguna certeza
practica. Sentia toda la importancia de
sus propios descubrimientos, como
lundamentos del edificio médico, pero
no participaba de las ilusiones de
aquellos que, con impaciencia de la
que sonreia, los transportaban al do-
minio de las aplicaciones clinicas 6 te-
rapéuticas. Este conocimiento de las
distancias, que hubiera descorazonado
a los mas valientes, no le emocionaba
nunca, y nonecesitaba para ser fuerte
y perseverante, la ilusion de las es-
peranzas. Por otra parte™ él que ense-
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fiaba que la medicina es 0 debe ser
una ciencia, se mostraba muy escép-
tico enfrente de los médicos, y cuando
hablaba, parecia que tenia siempre de-
lante la sombra de Sganarello.

La Introduction a VEtude de la Mé-
decine ex'périmentale marcauna nueva
fase en la vida de Claudio Bernard. De
esta época datan los escritos filosoficos
que le abrieran las puertas de la Aca-
demia Francesa; de ésta los libros [Re-
cherches sur les propriétés des tisuss
vivants, lecons de pathologie expéri-
mentale® etc.) en los que la agrupa-
cion de los hechos sigue el paso a las
demostraciones de detalles, y en don-
de se esfuerza, volviendo sobre la obra
de sus descubrimientos antiguos, en
colocar el estudio en toda la preci-
sion y perfeccion que pueden traer
los medios de accidn de la ciencia ac-
tual.

Esto no es decir que se separe com-
pletamente de esas regiones de lo des-
conocido en que habia hecho tan ricas
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conquistas. Sus ultimos trabajos acer-
ca de la identidad de las propiedades
del tejido y de las funciones elemen-
tales en el reino animal y el vegetal,
sobre la anestesia por el cloroformoy
el éter de los vegetales inferiores, y por
consecuencia acerca de la generalidad
de accion de las sustancias toxicas, de-
muestran que no habia muerto en él
su genio creador.

~ANuevos descubrimientos debian este
ano suministrar nueva prueba de su
engendradorafecundidad. Susamigos
sus discipulos, han recibido la confi-
dencia incompleta, y resulta por algu-
nas palabras que se’le escaparon que
la teoria de las fermentaciones iba a
recibir de estas investigaciones ejecu-
tadas durante las ultimas vacaciones
claridad inesperada. Este trabajo con-
siderable, del cual deciatodavia cuatro
dias antes de morir; «esta en estudio
y. se .acabara,» se ha perdido para la
Ciencia.

El 31 de Diciembre le sorprendid el



POR M. PAT

frio en el laboratorio dfeFr’
Francia; bien pronto se presentaron
los escalofrios, la fiebre y los feno-
menos especiales, signos de una ne-
fritis. Nada pudo detener lamarcha del
padecimiento, del que seguia todos los
progresos. Sin ilusidn acerca de la fa-
tal catastrofe, la miraba sereno, recha-
zando con una sonrisa los piadosos
engafios de su familia cientifica. Era
de aquellos cuya mirada no se espan-
taba de lo desconocido.

Deben agotarse y olvidarse los sen-
timientos personales ante este duelo
de la ciencia, y sin embargo, no es so-
lamente la pérdida de un grande hom-
bre la que humedece los ojos de los
que rodean su féretro; jcuanta bene-
volencia, que alma tan sencilla, qué
generosidad tan franca estaban uni-
das a su genio! Con la mano temblo-
rosa, aun ensayo trazar y bosquejar
algunos rasgos de este noble y gran
caracter.

Nada en vida tan pura, tan armoé-

3
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nica, se separ0 del objeto principal.
Conocimientos de literatura, de arte,
de filosofia, Claudio Bernard no ha-
bia cedido nada & estas pasiones no-
bles como fisiélogo; todas, por el con-
trario, le sirvieron en el desarrollo
de la ciencia, con la que se habia
identificado, y de la que quedara co-
mo la expresion mas completa y mas
elevada. Fue fisidlogo como ninguno
lo habia sido. cfClaudio Bernard, de-
cia un sabio extranjero, no es sola-
mente un fisidlogo, es la misma fisio-
logia.»

Sumuerte parece marcar paralacien-
cia una era nueva. Por la primera vez
en nuestro pais, un hombre de ciencia
va a recibir los honores publicos, re-
servados hasta aqui & las ilustraciones
politicas 6 guerreras. El Gobierno se
ha honrado ayer pidiendo & las Cama-
ras, que loacordaron porunanimidad,
un crédito para sufragar el Estado los
funerales solemnes del maestro que ya
no existe. Y la palabra de M Gambetta
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en nombre de la comision, ba resu-
mido cuanto pudiéramos decir: «Laluz

que acaba de apagarse, no se reempla-
zard.»

Paul Bert.

Paris 12 de Febrero de 1878.
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LA CIENCIA EXPEEIIENTAL.

DAL PROGRED BN US CIENCIIS FISIOLUGICIS.

El método experimental, que desde ha-
ce tiempo se aplica con tanto éxito al es-
tudio de losfenomenos de la ciencia de los
cuerpos brutos, tiende eneldiamasy mas
dintroducirseen el estudio délos fendme-
nos de los séres vivientes; pero muchos
sabios dudan todavia de su utilidad real
y creen que la espontaneidad vital sera
siempre un obstaculo insuperable & la
aplicacion de un método comln de inves-
tigacion en las ciencias fisiologicas y en
las ciencias fisico-quimicas.

Estando desprovistos los cuerpos bru-
tos de espontaneidad, las manifestaciones
de sus propiedades permanecen encade-
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nadas de una manera absoluta & las va-
riacionesde las circunstancias que los ro-
dean, lo cual permite al experimentador
alcanzarlas facilmente y modificarlas & su
antojo.

Losseresvivientes estan, por el contra-
rio, dotadosde espontaneidad, se nos apa-
recen como si estuvieran dotados de una
tuerza interior que hace las manifestacio-
nes de la vida tanto méas independientes
de las variaciones de las influencias ex-
teriores, cuanto el sér estd mas elevado
en laescala delaorganizacion. Enelhom-
bre y en los animales superiores, esta
tuerza vital parece tener por resultado
sustraer al cuerpo viviente a las influen-
cias fisico-quimicas generales, y hacerle
asi inaccesible & los procedimientos ordi-
narios de experimentacion. Por otra par-
te, todos los fenomenos de los animales
vivientes estdn reunidos por la sensibili-
dad y sostenidos por ella en una armonia
reciproca tal, que parece imposible sepa-
rar una parte de su organismo sin pro-
ducir inmediatamente un desdrden en
todo su conjunto.

Muchos médicos y naturalistas han ex-
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plotado estos diversos argumentos para
oponerse al uso de la experimentacion en
los seres vivientes. Han admitido que la
fuerza vital estaba en oposicion con las
fuerzas fisico-quimicas, que dominaba to-
dos los fendmenos de la vida, ios sujetaba
a leyes en un todo especiales, y hacia del
organismo un todo viviente al que el ex-
perimentador no podia tocar sin destruir
el caracter de la misma vida. Cuvier, que
particip6 de esta opinion y que crefa que
la fisiologia debieraser una ciencia de ob-
servacion y de deduccion anatémica, se
expresaba asi; «Todas las partes de un
cuerpo viviente estdn unidas; no pueden
obrar si no obran todas mancomunada-
mente. Querer separar unade la masa to-
tal, es llevarla al orden de las sustancias
muertas,es cambiarenteramente su esen-
cia» (1).

Si las objeciones precedentes fueran
fundadas, seria necesario reconocer, 6
bien que no hay determinismo posible en
los fendmenos de lavida, lo cual seria ne-

(1) Lettre de Cuvier 4 J. C.—Mertrud, Lecon»
d'anatomie comparée, p. 5. Paris, afio VIH.
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gar puray sencillamente la fisiologia ex-
perimental, 6 querer admitir que la fuerza
vital debe estudiarse, segin un método
particular, y que la ciencia de los cuer-
pos vivientes debe basarse sobro otros
piincipios que la ciencia de los cuerpos
Inertes.

Estas ideas, que estuvieron florecientes
en otras épocas, se desvanecen hoy en dia
cadavez mas, bajolainfluencia de lospro-
gresos de la fisiologia. Sin embargo, im-
porta extirpar los Gltimos gérmenes, por-
que lo que todavia queda de ciertas ideas
en algunos animos, constituye un verda-
dero obstaculo & la marcha de la ciencia
fisiologica y de la medicina experimental.
Me propongo demostrar que los fendme-
nos de los cuerpos vivientes estdn, como
los de los cuerpos brutos, sometidos & un
detorminismo absoluto y necesario. La
ciencia vital no puede emplear otros pro-
cedimientos ni tener otras bases que las
de la ciencia mineral, y no hay ninguna
diferencia que establecer entre los prin-
cipios de las ciencias fisioldgicas y los do
las ciencias fisico-quimicas.
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Laespontaneidad dequegozanlosséres
vivientes no impide al fisidlogo aplicar el
método experimental (1). En efecto, & pe-
sar de esta espontaneidad, los séres vi-
vientes no son independientes de las in-
fluencias del mundo exterior, y sus fun-
ciones estdn constantemente unidas & las
condiciones que arreglan la aparicion de
una manera determinada y necesaria.

Desde el momento en que se penetra en
el estudio de los mecanismos propios &
los fendmenos delavida, nos apercibimos
bienpronto que laespontaneidad aparente

(1) Remito al lector, para Lademostracion técnica
de estas consideraciones, a mi obra Intj'odiiction a l’étu-
de de la médecine expérimentale.—Paris, 1865.
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(le que gozan los cuerpos vivientes no es
sino la consecuencia natural de ciertas
circunstancias bien determinadas, y nos
sera facil probar que en el fondo, las ma-
nifestaciones de los cuerpos vivientes,
asi como las de los cuerpos brutos, es-
tan relacionadas & condiciones de érden
puramente fisico-quimicas. Afiadiremos
que el prol*lema que plantean el fisidlogo
y el médico experimentador, no es re-
montarse a la causa principal de la vida,
sino Unicamente llegar al conocimiento
de esascondiciones fisico-quimicas deter-
minantes de la actividad vital.

llagamos notar de antemano que la in-
dependencia del sér viviente en el medio
cosmico ambiente, no aparece sino en los
organismos completos y elevados.

En los séres inferiores reducidos & un
organismo elemental, como los séres in-
feriores, infusorios, etc., no hay indepen-
dencia real. Estos séres no manifiestan
las propiedades vitales de que estan do-
tados, casi siempre muy activas, sino
bajo la influencia de la humedad, de la
luz, del calor exterior, y desde el mo-
mento en que una 6 muchas de estascon-



EN LAS CIENCIAS EISIOLOGICAS 43

(liciones faltan, la manifestacion viviente
cesa, porque los fendmenos fisico-quimi-
cos que les son paralelos se detienen. Mu-
chos de estos animales caen en este caso
en una especie de vida, latente, qUE NO €S
otra cosa que un estado de indiferencia
quimica del cuerpo organizado frente &
frente del mundo exterior. Esta suspen-
sion completa de las manifestaciones apa-
rentes de la vida es susceptible de durar
un tiempo algunas veces hasta indefi-
nido. Spallanzani ha visto reaparecer la
vitalidad bajo la influencia de una gota
de agua en el tizdn del trigo atizonado
inertes y desecados desde hacia treinta
afios (1). En este caso el agua, restituida
al cuerpo, ha hecho sencillamente reapa-
recer los fendmenos quimicos, y ha per-
mitido a los tejidos manifestar sus pro-
piedades vitales.

En los vegetales, los fenomenos de la

(1) Spallauzaii, Observation et expériences sur
quelques animaux surprenants que Vobservateur peut a
son gré faire passer de la mort a lavie. Guvres ia 8®
pag. 203.
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vida estan ligados igualmente, en cuanto
a sus manifestaciones, & las condiciones
de calor, de humedad y de luz del medio
ambiente y esto constituye la influencia
de las estaciones, tan conocida y aprecia-
da por todos.

Sucede lo mismo para los animales de
sangre fna; los fendmenos de la vida se
duermen o despiertan en ellos, segun
las mismas condiciones climatolégicas
de calor, de fri6, de humedad ¢ de se-
quedad.

Siendo el calor, laluz y la electricidad.
Jos excitantes de los fendmenos fisico-
quimicos de tal manera que su influen-
cia provoca, acelera 0 retarda las mani-
festaciones vitales en los séres vivientes
lesulta que son exactamente 10S mismos
agentes los que provocan, retardan y ace-
leran las manifestaciones minerales en los
cuerpos brutos.

Léjos de ver, aejemplo de los vitalis-
tas, una especie de oposicion 6 de incom-
patibilidad entre las condiciones de las
funciones vitales y las condiciones de las
acciones minerales, es necesario, por el
contrario, asegurar entre estos ordenes-
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de fendmenos un paralelismo completo y
una relacion directa y necesaria.

Esta relacion es maés estrecha en los
séres inferiores vegetales y animales de
sangre fria; peroen el hombre y los ani-
males de sangre caliente existe en general
una independencia evidente éntrelas fun-
ciones del,organismo y las condiciones
del medio ambiente. Los fenomenos vita-
les no sufren en sus manifestaciones la
influencia de las alternativas de las esta-
ciones nila de las variaciones cosmicas.
A consecuencia de un mecanismo protec-
tor mas completo, el animal posee y sos-
tiene dentro de él, en un medio interior
que le es propio, las condiciones de hu-
medad y de calor necesarias para las ma”
nifestaciones de los fendmenos vitales.
Estando suficientemente protegido el or-
ganismo en el animal de sangre caliente,
no se pone sino con mucha dificultad en
equilibrio con el medio exterior: guarda
en estufa caliente sus drganos, conser-
vandolos asi su actividad vital. De la
misma maneravemos en las estufas de
nuestros jardines manifestarse una acti-
vidad vital vegetativa, independiente de
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los calores y de las escarchas exteriores
pero en relacion, sin embargo, deTné
manera intimay necesaria alis iond C

riord:ri“ N«'-ta-feralnte.
Las manifestaciones de la vida que ob-
servamos en el hombre 6 en el animal
superior, son mucho mas complexas que
Se nos aparecen; pero es necesario no”ol!
dar jamas que cualquiera que sea su
complexidad son siempre la resultante de
s propiedades intimas de una multitud

¢2 98 13 mehios ir}]%orlnoonseseg'%‘ﬁ%'%glﬂ]al-'
[lan sumergidas. Suprimimos en nuestras
explicaciones el medio interior, que no
vemos, para considerar unicam”te el
medio exterior, que estd & nuestra vista
y de esta manera podriamos creer, equi-
vocadamente, que hay en el sér vivirte
una fuerza vital que viola las leyes fisico-
quimicas del medio cosmico general
méaquinas vivientes estdn creadasy
construidas de tal manera, que, perfeccio®
nan™dose, se hacen mas y mas indepen-
dientes en el mundo exterior; pero no por
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esto existo menos la determinacion vital
en su medio interno, que & consecuencia
de este mismo perfeccionamiento se aisla
mas y mas del medio cosmico general.
Las maquinasque crealainteligencia hu-
mana, aunque infinitamente més grose-
ras, poseen también una independencia
que esla expresion deljuego de su meca-
nismo interior. Una maquina de vapor
posee una actividad independiente de las
condiciones fisico-quimicas del medio ex-
terior, porque & pesar del frig, del calor,
de la humedad 6 de la sequedad, la ma-
quina continla marchando; pero para el
fisico que desciendo al interior de esta
maquina, encuentra que esta independen-
cia es Gnicamente aparente, y que el mo-
vimiento de cada rueda interior estd de-
terminado por condiciones fisicas absolu-
tas,y delas cualesconocelaley.Lomismo
sucederia para el fisiologo si pudiera des-
cender al medio interiorde lamaquina vi-
viente; encontraria un determinismo que
debe convertirse para él en la base real
de la ciencia experimental de los cuerpos
Vivos.

Para comprender la experimentacion
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sobro los seres vivientes de una organiza-
cion elevada, es necesario de todo punto
tener en cuenta los dos medios: el medio
céosmico O extra-orgéanico, comin & los
seres vivientes y & los cuerpos brutos, y
ol medio tntra-organico, que €s especial
a los seres vivientes. Este Ultimo medio
que estaen relacion con nuestros elemen-
tos organicos activos, nervios, muasculos

glandulas, etc., estd formado por todos
eos T e c“ ‘"A-“'mSéanicos y hlastem ati-
cos (I). Encontramos en este'medio inter-
no liquido las condiciones de temperatum

elaireylosalimentos disueltoseferaiua

que lemosdicho anteriormente (2); todos
los elementos organicos activos que com-
ponen nuestro organismo son necesaria-
mente acuatices, y solamente por un ai--

nisru. Parfs, 1852, dos tornas.

fiaT 816" “ ceeur, pa-
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tificio de construccion
verse nuestro cuerpo en el airé seco.

La medicina experimental ¢ cientifica
se fundara principalmente sobre el cono-
cimiento de las propiedades del medio in-
tra-organico.

Cuando un medicamento ejerce su ac-
cion sobre nosotros, no obra en nuestro
estomago, sino Unicamente en nuestro
medio intra-organico, después de haber
penetrado en nuestra sangre y haberse
puesto en contacto con nuestras particu-
las organizadas. Dirigiendo mis estudios
en fisiologia, laidea de este medio interior
me ha servido para determinar de una
manera mas precisa la accion de las sus-
tancias toxicas sobre los diversos elemen-
tos de nuestro cuerpo (1); pero ademas
resultan de esta consideracion nuevos
puntos de vista, que estan destinados &
guiar al fisiologo en sus experimentacio-
nesy aservirde base & lavez & la fisiolo-
gia y & la patologia general. En efecto:
ba.jo el punto de vista médico 0 terapéu-

(1) Véase Estudiosfisiolégicos sobre algunos vene-
ons americanos, el Curare.

4
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tico, no podriamos encontrar, ni en el
hombre nien losanimales elevados, una
independencia vital con respecto alos ve-
nenosy &los medicamentos. Podemos, a
voluntad, modincar los fendmenos de la
vida 0 apagarlos, haciendo penetrar sus-
tancias activas en nuestra sangre o en
nuestro medio interno; pero sena una
ilusion ver en todas estas modificaciones,
tan variadas y multiples del organismo,
solamente la expresion indeterminada de
una fuerzavital cualquiera (1). Dependen
todas, por el contrario, de condiciones
fisico-quimicas precisas, sobrevenidas en
nuestro medio interiord en los elementos
histologicos de nuestros tejidos.

En otro tiempo crey6 Buffon que debia
existir en el cuerpo de los seres vivientes
un elemento organico particular que no
se encontraria en los cuerpos minera-
les (2). Los progresos de las ciencias qui-
micas han destruido esta hipotesis, de-
mostrando que el cuerpo viviente esta

A (1) Cb~dio Bernard. LeMons sur les effets de«

substances toxiques et médicamenteuses”
(2) Buffon, Euvres completes, puhliquees pai J.a-

cépede, t. IX, pag- 25.
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exclusivamente constituido por los mate-
riales simples 6 elementales sacados del
reino mineral.

Se hapodido creer lo mismo respecto a
la actividad de una fuerza especial para
la manifestacion de los fenomenos de la
vida; pero los progresos de las ciencias
fisiologicas destruyen igualmente esta hi-
potesis, haciendover que las propiedades
vitales no tienen por si mismas mas es-
pontaneidad que las propiedades minera-
les,y quesonlasmismascondicionesfisico-
quimicas generales las que presiden & las
manifestaciones délas unas y délas otras.

No se quierainferir deloque acabamos
de decir,queasimilamos los cuerposvivos
alos brutos; el sentido comUn protestaria
inmediatamente contra semejante confu-
sion. Esevidente que los cuerposvivientes
no se comportan como los cuerpos inani-
mados.Setratalnicamente decaracterizar
y definir bien su diferencia, porque esun
punto capital para comprender perfecta-
mente la ciencia fisiol0gica experimental.

De todas las definiciones de la vida, la
que es, a la vez, ménos comprometedora
y mas verdadera, es laque da la Encielo-
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pedia.. tLa vida es lo contrario de la
muerte. >Esta definicion es de una franca
claridad, y, sin embargo, no podriamos
decir nada mejor, porque no sabremos
nunca lo que es la vida en si. En nuestra
Opinién, un cuerpo esviviente, porque es
capaz de morir, y porque esta de manera
organizado, que, por el juego natural de
sus funciones, sostiene su organizacion
durante cierto tiempo, y se perpetda en
sequida por la formacion de individuos de
su especie semejantes a él. La vida tiene,
por lo tanto, su esencia en la fuerza, 6
mejor en la idea directriz del desarrollo
organicoj la fuerza vital, comprendida de
esta manera, constituia la fuerza medica-
triz de liipocrates, la fuerza seminaly el
archeus faber de Van llelraont.

Sime viera precisado a definir la vida
con una palabra, diria; «La vida es la
creacion.» En efecto, la vida para el fisig-
logo no podria ser otra cosa que la causa
primera creadora del organismo que se
nos escapara siempre como todas las pri-
meras causas. Esta causa se manifiesta
por la Organizacién; durante toda su du-
racion, el sér viviente esta bajo el imperio
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de esta influencia vital creadora, y llega
la muerte natural cuando la creacion or-
ganica no puede realizarse.

El espiritu del hombre no puede conce-
bir un efecto sin causa; la presenciado
un fenomeno despierta en él la idea de
causalidad, y toda la ciencia humana con-
siste en remontar de los efectos observa-
dos & sus causas; pero siempre han dis-
tinguido los filosofos y los sabios dos Or-
denes de causas: las causas primeras y
las causas segundas 0 proximas. Las cau-
sas primeras, que son relativas al origen
de lascosas, nos son absolutamente impe-
netrables; las causas préximas, que son
relativas & las condiciones de manifesta-
cion de los fendmenos, estdn & nuestro
alcance,y pueden darsenos & conocer ex-
perimentalraente. Newton ha dicho :aquel
que se dedique al estudio do las primeras
causas, da s0lo, por este hecho, laprueba
de no serun sabio. En efecto, esta investi-
gacion es estéril, porque nos plantea pro-
blemas inabordables por medio del mé-
todo experimental.

Resumiendo; Hay en un fenémeno vi-
tal, como en todo fenémeno natural, dos
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Ordenes de causas : al principio, unacausa
primera, creadora, legisladoray directora
de la vida é inaccesible & nuestros cono-
cimientos;luégo una causa proxima 0 eje-
cutiva del fendmeno vital, que es siempre
de naturaleza fisico-quimica, que cae bajo
el dominio del experimentador. La causa
primera de la vida da la evolucion 6 1a
creacion de la maquina organizada; PEro
la maquina, una vez creada, funciona en
virtud de las propiedades de sus elemen-
tos constituyentes y bajo la influencia de
las condiciones fisico-quimicas que obran
sobre ellos. Para el fisiologoy el médico
experimentador, el organismo viviente es
una maquina admirable, dotada de pro-
piedades las mas maravillosas, puesta en
accion por medio de los mecanismos mas
complexosy mas delicados. Es una ma-
quina, de la que se debe analizar y deter-
minar el mecanismo, con objeto de po-
derle modificar, porque la muerte acci-
dental no es sino la dislocacion 0 la
destruccion del organismo & consecuen-
cia de la ruptura 6 de la detencion de
accion en uno 0 muchos de estos meca-
nismos vitales.
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La investigacion de las causas prime-
ras, hemos dicho, no es del dominio de la
ciencia. Cuando Ilega el experimentador
al determinismo no le es dable ir mas
alla; y bajo este concepto, el limite de su
conocimiento es el mismo en las ciencias
del cuerpo viviente y en las ciencias de
los cuerpos brutos.

Nuestra propia naturaleza nos lleva &
buscar la causa primera, es decir, la esen-
cia0elporque delas cosas; bajo estepun-
to de vista, vamos mas Iéjos que la meta
que nos es dado alcanzar, porque la ex-
periencia nos ensefia en seguida que no
podemos pasar del como, es decir, al de-
terminismo que da la causa proxima 0 la
condicion de existencia de los fendmenos.
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Lo que llamamos determinismo de un
fenomeno no es otra cosa que la causa de-
terminante 6 la causa proxima, es decir,
la circunstancia quo determina la apari-
cion del fenomeno y constituye su con-
dicion 6 una de las condiciones de exis-
tencia. La palabra determinismo tiene
una significacion, muy distinta de la pala-
bra fatalismo. El fatalismo supone la ma-
nifestacion necesaria de un fenomeno in-
dependientemente de sus condiciones, en
tanto queel determinismo no es nada mas
que la condicion necesaria deun fenome-
no, delcualno es forzosa la manifestacion.
El fatalismo es, por lo tanto, anticientifi-
co, lo mismo que el indeterminismo.

Cuando por un analisis experimental
sucesivo encontramos la causa préxima 6
la condicion elemental de un fenomeno,
hemos llegado al objeto cientifico que no
podremosjamas traspasar.

Cuando sabemos que el agua con todas
sus propiedadesresulta de lacombinacién
del oxigeno y del hidrégeno en proporcio-
nes definidas, y conocemos la condicién
de estacombinacion, sabemos todo loque
debemos saber cientificamente de este he-
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cho; pero esto responde al como y no al
por qué de las cosas. Sabemos como se
puede hacer elagua; pero por qué lacom-
binacion de un volumen de oxigeno y dos
volumenes de hidrogeno dan el agua™ no
lo sabemos, no podemos saberlo y no de-
bemos buscarlo.

En medicina, como en quimica, no es
cientihco plantear la cuestion del por qué;
esto nosconduciriatnicamente & las cues-
tiones insolubles y sin aplicacién. ;Seria
para mofarse de esta tendencia anticien-
tifica de la medicina que resulta de la ca-
rencia del sentimiento de este limite de
nuestros conocimientos, el haber puesto
nuestro Moliére en boca de un candidato
0 doctor, & quien le preguntaba por qué
el opio hacia dormir, la siguiente contes-
tacion: Quia est in virtus dormithm, cu~
jus est natura sensus assoupire? ESta res-
puesta, que parece absurda 0 vana, es,
sin embargo, la Gnica que podria hacerse.

De la misma manera, Si se quisiera res-
ponder & esta pregunta; «;Por qué el hi-
drogeno combin&ndose con el oxigeno
engendra el agua?» Nos veriamos obliga-
dos & decir; «porque hay en el hidroge-
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no una propiedad capaz de engendrar el
agua.»

Es, por lo tanto, una cuestion absurda
la cuestion del por qué, porque encierra
una respuesta vana 0 ridicula. Vale mas
reconocer que no sabhemos y que este es
el limite de nuestros conocimientos. Po-
demos saber como yen qué condiciones
el opio hace dormir; pero nunca sabremos
el por qué.

Las propiedades de la materia viviente
no pueden manifestarse y conocerse sino
por sus relaciones con las propiedades de
la materia bruta, de lo cual resulta que
las ciencias fisiologicas experimentales
tienen por base necesariamente las cien-
cias fisico-quimicas, & las cuales toman
sus procedimientos de investigacion y sus
medios de accidn. EIl cuerpo viviente, sin
género de dudas, esta provisto de propie-
dades y de facultades en todo especiales &
su naturaleza, como la plasticidad organi-
ca, la contractilidad, la sensibilidad, la in-
teligencia; sin embargo, todas estas pro-
piedades y todas estas facultades, sin ex-
cepcion, de cualquier orden que sean, en-
cuentran su determinismo, es decir, sus
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medios de manifestaciéon y de accién en
las condiciones fisico-quimicas de los me-
dios exterior é interior del organismo.
Pero en los fendmenos vitales, mas toda-
via que en los fendmenos minerales, la
condicion de existencia de un fendmeno
no podria ensefiarnos nada acerca de su
naturaleza. Cuando sabemos que la exci-
tacion exterior de ciertos nerviosy que el
contacto fisicoy quimico de la sangre, &
ciertatemperatura, con los elementos ner-
viosos cerebrales, son necesarios parama-
nifestar elpensamiento, asi como los fend-
menos nerviosos é intelectuales; esto nos
indica el determinismo ¢ la condicion de
existencia de estos fendmenos; pero esto
nadanos ensefiaria acerca de la naturale-
za primera de la inteligencia. Lo mismo
nos sucede cuando sabemos que el frote
y las acciones quimicas desarrollan elec-
tricidad; esto no indica nada mas que el
determinismo 6 las condiciones del feno-
meno, pero no ensefia nada acerca de la
naturaleza primera de la electricidad.

El experimentador puede modificar to-
dos los fendmenos de la naturaleza que
estan & su alcance.
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Por una disposicion que debemos en-
contrar, sin duda® muy sabia, no le es
dado obrar nunca sobre loscuerpos celes-
tes; por esta razon estd condenada la as-
tronomia & ser siempre una ciencia de ob-
servacion pura: «Sobre la tierra, dice La-
place, hacemos variar los fendmenos por
los experimentos; en el cielo observamos
con cuidado todo lo que nos ofrecen los
movimientos celestes (1).»

Entre las ciencias de los fendmenos ter-
restres, que son las Gnicas Ilamadas &
Ser ciencias de experimentacion, las cien-
cias minerales han sido las primeras, &
causa de la gran sencillez de sus fend-
menos, accesibles, por lo tanto, ahexperi-
mentador; pero indebidamente se ha que-
rido excluir la experimentacion de la cien-
cia de los séres vivientes, diciendo que el
organismo se aisla como un mundo pe-
quefio (microcosmo) dentro del gran mun-
do (macrocosmo) y que su vida representa
el resultado de un todo 6 de un sistema
invisible, del cual no podemos nada mas

(1) Laplace, Sysiime du monde, ch. I1.
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que observar los efectos sin modificarlos.

Silamedicina, porejemplo, quisiera ser
solo una ciencia de observacion, el mé-
dico deberia contentarse con observar
los enfermos y concretarse a predecir Iti
marchay el resultado de sus enfermeda-
des, pero sin llegar & ellas como el as-
tronomo no llega nunca & sus planetas.
Pues bien, el médico experimenta desde
el momento que da un remedio activo,
porque esuna verdadera experiencia que
hace ensayando el producir una modifi-
cacion cualquiera en los sintomas de la
enfermedad. La experimentacion cienti-
fica debe fundarse sobre el conocimiento
del determinismo de los fendmenos, por-
que de otra manera la experimentacion
es ciega y empirica. Debe sequirse el em -
pirismo COMO un periodo necesario de la
evolucion de la medicina experimental;
pero no debe erigirse en sistema, como
han querido algunos médicos.

Puede aplicarse la experimentacion &
todos los fendmenos naturales de cual-
quier 6rden que sean, y esto se compren-
de, porque el experimentador no engen-
dra los fenomenos; Unicay exclusivamen-
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te obra sobre su estado anterior, es decir,
sobre lacondicion fisico-quimica que pre-
cede y determina inmediatamente la ma-
nifestacion.

.Cuando el experimentador enfria un
cuerpo liquido para hacerle cristalizar,
no obra sobre la cristalizacion, que es la
propiedad innata de la materia mineral,
no hace nada mas que determinar la con-
dicion en la que tiene lugar. Cuando se
calienta & 100 grados el cloruro de nitro-
genoy se produce una explosion, fuente
lavez de movimientoyde calor,no se obra
sobre la explosion en si misma, Unica-
mente se coloca & una temperatura de
100 grados, que es la condicion determi-
nante de la explosion.

Sucede-idénticamente en los fenomenos
orgéanicos.

Cuando colocamos, porejemplo, globu-
los de levadura de cerveza en un liquido
azucarado, que se sostiene & una tempe-
ratura inferiora — 10 grados, no pasa na-
da en el liquido; la levadura, adormecida,
queda sin accion sobre el azlcar, y no se
forma ni &cido carbénico ni alcohol. Pero
si seeleva latemperatura & + 30 grados,
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bien pronto aparece la fermentacion con
gran actividad. En este caso todavia no
se obra sobre la propiedad de fermenta-
cion, que es esencial € innata 4 la leva-
dura; no se hace mas que producir las
condiciones fisico-quimicas, bajo la in-
fluencia de las que se detiene 0 se mani-
fiesta la fermentacion.

Si tomamos nuestros ejemplos en los
fendmenos mas elevadosy mas misterio-
s0s de los séres vivientes, veremos que la
aplicacion de la experimentacion debe
comprenderse de la misma manera.

Lo que pasa todos las dias & nuestra
vista durante la incubacion del hufevo de
gallina debiera maravillarnos y demos-
trarnos nuestra ignorancia; pero por ha-
bito cesamos de asombrarnos de los fe-
ndmenos vulgares porque cesamos de re-
flexionar.

Sehacomparado laevolucion silenciosa
que se verifica en este huevo & la armo-
nia de un cuerpo celeste en el espacio.
Van Uelmont, que se nos aparece como
mun espiritu luminoso en medio de las ti-
nieblas de la Edad Media, habia colocado
en el huevo un arqueus faber, 0 una idea,
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que dirigia la evolucion (i). Parece, en
efecto, que en este fendmeno existe una
idea que se desarrolla, porque desde el
momento todo estd coordinado, todo esta
previsto, no solamente para la evolucion
del sér, sino para su sostenimiento fun-
cional durante la vida entera, porque la
nutricion no es sino la generacion conti-
nuada.

Sirecurrimos, guiados por la curiosi-
dad, & la ciencia moderna, veremos que
en el huevo la parte esencial se reduce &
una pequefia vesicula 6 célula microsco-
pica; todo el resto del huevo, yema y cla-
ra, no son sino materiales nutritivos des-
tinados & suministrar el desarrollo que
debe efectuarse fueradel cuerpo materno.
Nos veriamos, por lo tanto, obligados &
colocar en la sencillisima célula micros-
copica que componeel huevo de todos los
animales, una idea evolutiva de tal ma-
nera compleja, que no solamente contie-
ne todos los caractéres especificos del sér,
sino que retrata ademdastodos los detalles

m(1l) VeéaseJ. Guislain, tesis sur Van lielmont, La
Nature, etc., pag. 164.
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de la individualidad.

una enfermedad, que aparece'i%, poriie-
rencia veinte 0 treinta aflos mas adelante,
se encuentra ya en gérmen en esta ve«
sicula misteriosa.

Pero esta idea especiiica contenida en
el huevo no se manifiesta y no se desar-
rolla por si misma, sino bajo la influencia
de condiciones puramente fisico-quimi-
cas. Como nuestra célula de levadura de
cerveza, la célula del huevo queda ador-
mecida por temperaturas bajas, y sola-
mente & H- 35 grados manifestara su acti-
vidad la idea organica.

Me detengo aqui. Los ejemplos que he
citado, y que se refieren todos & hechos
bien conocido.s, me parecen suficientes
para expresar mi sentimiento y hacer
comprender mi pensamiento. EI experi-
mentador 6 el determinista debe, por lo
tanto, limitarse Gnicamente & observar los
fendmenos do la naturaleza para encon-
trar solamente su causa determinante,
sinquerer, para explicarlosen sus causas
primeras, recurrir & sistemas que pue-
den halagar su orgullo, pero que no ha-
cen en realidad sino velar su ignorancia.

5
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Se debecesar de establecer entre los fe-
nomenos de los cuerpos vivientesy los fe-
nomenos de los cuerpos brutos una dite-
renciaque se funde sobre que se puede
conocer la naturaleza de los primeros vy
se debe ignorar la délos segundos.

La Unica verdad es, que la naturaleza
0 la esencia de todos los fenomenaos, sean
universales 0 vitales, nos queda completa-
mente desconocida, se ignora tan total-
mente por el quimico y el fisico la esen-
cia del fendmeno universal mas sencillo,
como por el fisidlogo la esencia de los
fendmenos intelectuales 6 la causa pri-
mera de otro fendmeno vital cualquiera.
Se concibe esto facilmente: EIl conoci-
miento de la naturaleza intima de las co-
sas 0 el conocimiento de lo absoluto, exi-
eiria para el massencillo fenomeno el co-
nocimiento del universo entero; porque
es evidente que un fendmeno del universo-
es un rayo cualquiera de este universo,
en la armonifa del que entra necesaria-
mente & formar parte. EI conocimiento de
lo absoluto seria el conocimiento que no
dejara nada fuera de él. El hombre per-
sigue este conocimiento por sentimien-



EN LAS CIENCIAS FISIOLOGICAS 67

to; pero es claro que no podra poseerlo
en tanto que €l ignore alguna cosa, y la
razén nos dice que siempre sera asi.

No siempre la razon, aun sirviendo de
correctivo al sentimiento, le hace desapa-
recer. El hombre corrigiéndose, no cam-
bia sin embargo su naturaleza; su senti-
miento, rechazado sobre un punto, reapa-
rece y se aclara en otro. De esta manera,
laexperiencia, que & cada paso demuestra
al sabio que su conocimiento es limitado,
no apagaen él el sentimiento natural que
le conduce & creer que la verdad absoluta
es de sudominio. EI hombre se conduce
instintivamente, como si debiera llegar,
y el por qué incesante que dirige & lana-
turaleza, es la prueba.

Seria, por otra parte, un mal para la
ciencia, que la razon 0 la experiencia apa-
garan por completo el sentimiento ¢ la
aspiracion hacia lo absoluto. El sabio pa-
saria entonces del objeto del método ex-
perimental, como aquel que, para en-
derezar unarama, la rompiera, haciendo
cesar en ella toda savia y toda vegeta-
cion. Como veremos mas adelante, la es-
peranza de alcanzarla verdad, constante-
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mente muerta, renaciendo constantemen-
te es la que sostiene y sostendra siempre
a las generaciones sucesivas en su ardor
apasionado en estudiar los feiiomenos de
la naturaleza. EIl papel partioulai de a
ciencia experimental «« ensenarnos lo que
ignoramos, demostrandonos que el limite
de nuestros conocimientos es el doterm -
nismo; pero, por una maravillosa com-
pensacion, a medida que la ciencia hiere
Lestros sentimientos y abate nuestro,
oro-ullo, aumenta nuestro poder EI sa-
bio que ha llegado con el analisis ex-
perimental hasta el determinismo de im
fendmeno, ve con claridad que ignora el
fendmeno en sucausa primera, pero se ha
hecho maestro; el instrumento que posee
le esdesconocido en su esencia, pero co-
noce la manera de usarle. Ignoramos a
esencia del fuego, de la electricidad, de la
luz y, sinembargo, arreglamos sus feno-
menL en nuestro provecho. Ign°™ mos
la esencia de la vida, perono por esto de-

M« Hp ‘irreolar los fendmenos vitales
tede que conocemossuficientemente las
condicfenes de su existencia. La unica di-
ferencia es, que en los fenomenos vitales
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se alcanza con rads dificultad el determi-
nismo, porque las condiciones son infini-
tamente mas complexasy mas delicadas,
y ademas estan combinadas las unas con
las otras.

No colocandose el fisico y el quimico
fuera deluniverso, pueden estudiar aisla-
damente los fendmenosy loscuerpos, sin
verse obligados, para comprenderlos, &
relacionarlos al conjunto de la naturale-
za; pero el fisidlogo, encontrdndose, por
el contrario, fuera del organismo animal,
puede ver su conjunto, debe tener cuenta
de la armonia de este conjunto, al mismo
tiempo que trata de penetrar en el inte-
rior para analizar el mecanismo de cada
una de sus partes. De esto se deduce
que el fisico y el quimico pueden recha-
zar toda idea de causas finales en los
hechos que se observan, en tanto que el
fisidlogo, por el contrario, esta obligado
& admitir una finalidad armadnicay prees-
tablecida en el cuerpo organizado, y en
el cual todas las acciones particulares son
solidarias y generadoras las unas de las
otras.

Si por medio de un andlisis experimen-
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tal se descompone el organismo viviente
aislando sus diversas partes, no es para
concebirlas separadamente. Cuando se
quieredar & la propiedad fisiolégica de un
6rgano 0 de un tejido todo su valor y su
verdadera significacion, es siempre nece-
sario relacionarle al organismo, y no sa-
car conclusiones sobro él sino relativa-
mente & sus efectos en el conjunto orga-
nizado. Es necesario, en una palabra,
reconocerqueel determinismo en los feno-
menos de la vida es no solamente un de-
terminismo muy complexo, sino que es &
la vez un determinismo armdnicamente
subordinado. Los fendmenos fisioldgicos,
tan complicados en los animales superio-
res, estan constituidosporufia serie de fe-
nomenos mas sencillos que se engendran
los unos & los otros, asocidndose 6 conti-
nuandose & un objeto comdun.

Por lo tanto, el objeto esencial para el
fisiologo es determinar por el analisis ex-
perimental las condiciones elementales do
los fendmenos fisioldgicos complexos y
establecer la subordinacion natural, & fin
de comprender y seguir las diversas com-
binaciones en los mecanismos tan varia-
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dos que nos ofrecen los séres vivientes.
Elemblemaantiguo representado poruna
serpiente que forma un circulo mordién-
dose la cola, dauna imagen bastante justa
de la vida. En efecto, el organismo vital
esta formado porun circuitocerrado, pero
este circuito tiene cabezay cola, en el sen-
tido de que todos los fendmenos vitales
no tienen la misma importancia, aun
cuando sean conexos y se sigan en elcum-
plimiento del circuto vital. De esta mane-
ra, los 6rganos musculares y nerviosos
sostienen la actividad de los 0rganos que
preparan la sangre 0 el medio interior;
pero la sangre asu vez nutre los 0rganos
que la producen. Existe una solidaridad
organicay social que sostiene en la eco-
nomia animal un movimiento tan pronto
muerto como renaciendo, hasta el mo-
mento en que un desarreglo ¢ la deten-
cion de accion de un elemento organico
necesario acarrea un desorden en el jue-
go de la maquina viviente 0 provoca una
suspension definitiva.

El problema del médico experimenta-
dor, consiste, por lo tanto, enencontrar el
determinismo sencillo de un desarreglo
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organico complicado”, es decir™ en descu-
brir la condicion del fendmeno patolégico
inicial que produce los demas consecuti-
yamente por un determinismo complexo,
que no es en si mismo sino el encadena-
miento de un mayor 6 menor nimero de
determinismos simples.

Una vez asido el determinismo del fe-
nomeno inicial, serd el hilo de Ariadna
que dirigirad al experimentador, y le per-
mitira salir del laberinto en apariencia
tan oscuro de los fenomenos fisioldgicos
y patolégicos. Comprendera desde el mo-
mento, como una sucesion dedeterminis-
mos, subordinados ufiosa otros, engendra
un conjunto légico de fendmenos, repro-
duciéndose casi siempre con el mismo ti-
po, como las individualidades patoldgicas
que pertenecen auna especie definida. En
el estado fisioldgico, estos tipos constitu-
yen las funciones; en el estado patoldgico
las enfermedades. La produccion de una
enfermedad, para Van lleImont, se debia
a laevolucion de una idea morbosa ('¢dea
febrilis), y para los maodicos de la actuali-
dades todaviala expresion de una entidad
morbosa. L0S envenenamientos, como las
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enfermedades, se relacionan & un deter-
minismo complexo, teniendo por deter-
minismo inicial la accion delveneno sobre
un elemento organizado, pudiendo muy
bien intervenir en seguida en los deter-
minismos secundarios condiciones que se
pueden [lamar vitales, porque no se pro-
ducen nunca fuera del organismo vivien-
te sano 0 enfermo ().

Por Gltimo, el conocimiento del deter-
minismo fisico-quimico inicial de los fend-
menos complexos fisiolégicos 6 patoldgi-
cos es el unico que permitird al fisiélogo
obrar racionalmente sobre los fendmenaos
de la vida yextendersobre ellos su poder,
de una maneratan segura, como lo hacen
el fisico y el quimico para los fendmenos
de los cuerpos brutos.

Casi nunca podriamos abusar de nues-

(1) Podria citar muchos ejem)los para probarlo
que adelanto. Me reduciré a recordar mis investiga-
ciones sdbrela accion del curare, en las gue se pue-
de ver como -la lesion fisica de una extremidad ner-
viosa motora reacciona sucesivamente sobre los demes
elementos vitales y produce determinismos secunda-
rios, que van complicandose mas y més hasta producir
la muerte.
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tra potencia, porque obedecemos a la na-
turaleza en lugar de mandarla. No pode-
mos en realidad conocer los fendmenos
de la naturaleza sino por su relacion con
su causa determinante ¢ proxima. Por
esta razon, la ley no es otra cosaque esta
relacion establecida numéricamente de
modo que se prevea la relacion de causa
a efecto en todos los casos. Por esta rela-
cidn, establecidapor la observacion, el as-
tronomo puede predecir los fendmenos
celestes: esta misma relacion, establecida
por la Observacién y la experiencia, per-
mite al quimicoy al fisiélogo, no sdlo pre-
decir los fendmenosde la naturaleza, sino
modificarlosasu antojo,y con seguridad,
siempre que no se salga de las relaciones
que le ha indicado la experiencia, es de-
cir, de la ley. 'Quiere decir esto, en otras
palabras, que no podemos gobernar los
fendmenos de la naturaleza sino some-
tiéndonos alas leyes que los rigen.

El experimentador no puede cambiar
las leyes de la naturaleza. Obra sobre los
fendmenos cuando conoce el determinis-
mo fisico-quimico; pero no le es dado
crear las piezas nidisminuirlas; nopuede
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sino modificarlas. Las condiciones fisico-
quimicas de los fendémenos son tanto mas
faciles de analizar y de precisar, cuanto
mas sencillo es el fendmeno; pero en el
fondo y en todos los casos, como hemos
dicho, la causa primera del fendmeno
queda completamente impenetrable.

Elexperimentador, por lotanto, puede
M4&s que sube, y cualquiera que sea lama-
nera que su espiritu conciba las fuerzas
naturales, vitales 6 minerales, su proble-
ma es siempre el mismo: determinar las
condiciones materiales en las que apa-
rece un fendmeno; después, siendo cono-
cidas estas condiciones, realizarlas ¢ no,
para hacer aparecer 6 desaparecer el fe-
nomeno. Para producirun fendmeno nue-
vo, el experimentador no hace otra cosa
que realizar nuevas condiciones fenome-
nales; pero no crea nada, ni como fuerza
ni como materia.

Al final del siglo pasado proclamd la
ciencia una gran verdad, & saber: que to-
cante & la materia, nada se pierde ninada
se crea en la naturaleza; todos los cuer-
pos, cuyas propiedades varian sin cesar a
nuestra vista, no son nada mas que tras-
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mutaciones de agregados de materias
equivalentes en peso.

Enestos altimos tiemposha proclamado
la ciencia una sequnda verdad, de la que
todavia persigue la demostracion, y es
casi el complemento de la primera, & sa-
ber, que con respecto alas fuerzas nada
se pierde y nada se crea en la natura-
leza; de donde se deduce que todas las
fuerzas de los fenomenos del universo,
no son sino transformaciones equivalen-
tes de unas en otras fuerzas.

Sin querer abordar en este momento la
cuestion de la naturaleza de las fuerzas
mineralesy vitales, me basta decir que las
dosverdadesenunciadas son universales,
y que abrazan los fenémenos delos cuer-
pos brutos asi como los de los cuerpos
vivientes.

Como consecuencia do lo que precede,
vemos que todos los fendmenos de cual-
quier orden que sean, existen virtualmen-
te en las leyes inmutables de la naturale-
za, y que se manifiestan cuando se han
realizado sus condiciones de existencia.

Los cuerpos y los seres que estdn en
la superficie de la tierra demuestran la
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relacion armoniosade las condiciones c0s-
micas de nuestro planetay de nuestra at-
maésfera con los seres cuya vida es posi-
ble en estas condiciones.

Diferentes condiciones cosmicas harian
necesaria la aparicion de otro mundo en
el que se manifestarian todos los fenome-
nos que encontraran condiciones de exis-
tencia y en el que desaparecerian todos
aquellos que no pudieran desarrollarse;
pero cualesquiera que fueran las varie-
dades de los fendmenos infinitos que con-
cibiéramos sobre la tierra, aun colo-
candonos imaginariamente en todas las
condiciones cosmicas que pudiéramos so-
fiar, nos veriamos siempre obligados &
admitir que todo pasaria segun las leyes
de la fisica, de la quimicay de la fisiolo-
gia, que existen desde toda eternidad an-
terior & nosotros, y que en todo lo que
sucediera no habria nada creado ni en
fuerza ni en materia y Gnica y exclusiva-
mente se verificaria produccion de rela-
ciones diferentes, y por consecuencia crea-
cion de séresy fendmenos nuevos.

Cuando un quimico hace aparecer un
nuevo cuerpo .en la naturaleza, no debe
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enorgullecerse de haber creado las leyes
que le dieron nacimiento, no ha hecho
otra cosa que realizar las condiciones que
exigia la ley creadora para manifestarle.
Lo mismo sucede para los cuerpos orga-
nizados; un quimico y un fisiologo no po-
drian hacer aparecer los séres vivientes
nuevos en sus experimentos sino obede-
|ciendo & las eternas leyes de la natura-
eza.
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El método experimental tiene por obje-
to encontrar el determinismo 0 la causa
proxima de los fendmenos de la natura-
leza. El principio sobre que descansa es
la certeza e que existe este determinis-
mo; su procedimiento de investigacion es
la duda filosofica; su criterio el experi-
mento. En otras palabras, el sabio cree
deuna manera absoluta en la existencia
del determinismo que busca; pero duda
siempre haberle encontrado. Por esta ra-
z0n estd obligado & referirse al experi-
mento. Es el método experimental la ex-
presion natural del espiritu humano mar-
chando en busca de las verdades cientifi-
cas que estan fuera de nosotros. Cada
hombre se forma de antemano las ideas
acerca de lo que ve,y debe interpretar
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los fenomenos de la naturaleza con anti-
cipacion antes de conocerlos por la expe-
riencia. Esta tendencia es espontanea; una
idea preconcebida ha sido y sera siem-
preel primer vuelo de un espiritu inves-
tigador. El método experimental tiene por
objetotransformar esta concepcion & prio-
ri, fundada sobre una intuicidn 6 unvago
sentimiento de las cosas, en una interpre-
tacion k posteriori, establecida y basada
sobro el estudio experimental de los feno-
menos. Por esta razon se ha Ilamado el
método experimental método k posteriori.

El espiritu ha pasado por tres periodos
necesarios en su evolucion. Al principio
el sentimiento, imponiéndose & la razon,
cred las verdades de fe; esdecir, la teolo-
gia. La 7a2on 0 la filosofia, ensefioreandose
inmediatamente, danacimiento alos siste-
mas de laescoldstica. Por Gltimo, la expe-
rienda, esdecir, el estudio de los fendme-
nos naturales, ensefia al hombre que las
verdadesdel mundo exteriorno se encuen-
tran formuladas desdo el primer momento
ni en el sentimiento ni en la razon. Son
nuestros guias indispensables; pero para
alcanzar estas verdades es necesario pre-
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ecisamente descender a la
de los hechos, en donde se e'ncuentrSi
bajo la forma de relaciones fenomenales.

De esta manera, por el progreso logico
de las cosas, aparece el método experi-
mental que resume todo, apoyandose so-
bre las tres ramas de este tripode inmu-
table, el sentimiento, la razon y la expe-
riencia. En la investigacion de la verdad
por este método, el sentimiento tiene siem -
prela iniciativa, engendralaideadpriori;
es la intuicién. La razon 0 el razonamien-
to desarrolla en seguida la ideay deduce
sus consecuencias logicas; pero siel sen-
timiento debe aclararse por las luces de
la razon, la razon & su vez debe guiarse
por la experiencia, que es la ciencia que
permite conclusiones.

El espiritu humano es un todo comple-
X0, que no marchay no funcionasino por
eljuego armonico de sus diversas facul-
tades.

Es, por lo tanto, preciso guardarse en
laasociacion que hesefialado anteriormen-
te, de dar la preferencia exagerada, bien
sea al sentimiento, bien & la razon, bien

& la experiencia. Si el sentimiento se so-
0
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brepone & la razon, salimos de la ciencia
para llegar a las irracionales verdades de
la fe'y latradicion. Sila razén no invoca
sin cesar & la experiencia, caemos en la
escolastica y bajo la dominacion de los
sistemas; si la experiencia se sobrepasa
del razonamiento, no podemos salir de
los hechosy caemos en el empirismo.

El método experimental es el método
que busca la verdad en el uso bien equi-
librado del sentimiento, de la razony de
la experiencia. Proclama la libertad del
pensamiento y del alma. Su caracter es
no revelarse por si mismo, porque toma
en su criterio, el experimento, una auto-
ridad impersonal que dominatodalacien-
cia. No admite autoridad personal; recha-
za de una manera absoluta los sistemas
y las doctrinas. Esto no es orgullo ni jac-
tancia. EI experimentador hace, por el
contrario, acto de humildad negando la
autoridad individual, porque duda de sus
propios conocimientos, y somete de esta
manera la autoridad de los hombres a la
de la experiencia y a lade las leyes de la
naturaleza.

La primera condicion que debe llenar



EN LAS CIENCIAS FISIOLOGICAS 83

un sabio que se dedique a la investiga-
cion experimental de los fendmenos na-
turales, es no preocuparse de ningln sis-
temay conservar una entera libertad de
animo asido & la duda filosofica. En efec-
to, por una parte tenemos la certeza del
determinismo de los fendmenos, porque
hemos adquirido esta certidumbre por
medio de una relacion necesaria de cau-
salidad de la que tiene conciencia nues-
tro &nimo; pero no tenemos por otra par-
te ninguna certeza relativa & la formula
de este determinismo, porque se realiza
en los fendmenos que no estdn en nos-
otros. Laexperiencia solo debe dirigirnos;
es nuestro criterio (nico y se convierte,
como dijo Goethe (1), en la finica mediado-
ra entre el sabioy los fendmenos que le
rodean.

Una vez admitida la investigacion del
determinismo como objeto Unico del mé-
todo experimental, no hay materialismo
ni espiritualismo, ni materia bruta ni
materia viviente, no liay nada mas que

. (1) Geethe, _Euvres d'histoire naturelle, traduc-
tion deM. Martius, Introduction, p. 1
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fendmenos naturales de los que es nece-
sario determinar las condiciones, es de-
cir, las circunstancias que juegan con re-
lacion & estos fendmenos el papel de cau-
sa proxima. Todas lasciencias que usan
el método experimental deben tender & no
hacerse sistematicas.

La medicina experimental no serd un
sistema nuevo de medicina, sino la nega-
cion de todos los sistemas. No se unird
& ninguna bandera sistematica, no sera
animista, ni organicista, ni solidista, ni
humoral; serd sencillamente laciencia que
busca remontarse & las causas proximas
de los fendmenos del estado sano y en-
fermo.

Lo que acabamos de decir de los siste-
mas modicos podemos decirlo de los sis-
temas filosoficos. La fisiologia experimen-
tal no siente la necesidad de unirse & nin-
gun sistema filosofico. El papel del fisio-
logo, como el de todo sabio, es buscar la
verdad en si misma, sin quererla hacer
servir de prueba de tal 6 cual sistema filo-
sofico. Cuando el sabio persigue la inves-
tigacion cientifica, tomando por base un
sistema filosofico cualquiera, se lanza ne-
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cesariamente en las regiones de las cau-
sas primeras. La idea sisteméatica da al
espiritu una especie de seguridad enga-
fiosa y una inflexibilidad que se ponen
mal de acuerdo con la libertad de la duda
que debe tener el experimentador en to-
das sus investigaciones. Los sistemas son
necesariamente incompletos; no pueden
representar todo lo que existe en la natu-
raleza, sino Unicamente lo que existe en
el &nimo de los hombres. Pues bien; para
encontrar laverdad, basta que el sabio se
ponga frente & la naturaleza, que la inter-
rogue libremente segun el método expe-
rimental, con la ayuda de los medios de
investigacion mas y méas perfectos cada
dia, y piense que en este caso el Unico sis-
tema filosdfico consiste en no tener nin-
guno.

Como experimentador, evito, pues, los
sistemas filosoficos, pero no querria por
esto rechazar ese espiritu filosoficoy que
sin estar en ninguna parte, esta en todas,
sin pertenecer a ningln sistema, debe rei-
nar no solamente en todas las ciencias,
sino también en todos los conocimientos
humanos. Por esta razén, huyendo todos
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los sistemas filosoficos, amo los filosofos
y me complace infinitamente su amistad.
Enefecto, bajo el punto de vista cientifico,
la filosofia represéntala aspiracion eterna
de la razon humana hacia el conocimiento
de lo desconocido. Desde siempre los filg-
sofos se mantienen en las regiones eleva-
das y en las cuestiones en controversia,
[imites superiores de la ciencia. Por esta
razon comunican alpensamiento cientifico
un movimiento que le vivificay ennoble-
ce; fortifican el &nimo desarrollandole por
medio de una gimnastica intelectual ge-
neral, al mismo tiempo que le transportan
sin cesar hacia las soluciones inagotables
de los grandes problemas; sostienen de
esta manera los filosofos una especie de
sed de lo desconocido y el fuego sagrado
de la investigacion, que no debe apagarse
jamas en un sabio.

En efecto, el deseo ardiente del conoci-
miento es el Gnico movil que atrae y sos-
tiene al investigador en sus esfuerzos, vy
es precisamente este conocimiento que
cogey huye siempre delante de él, el que
se convierte ensu tormento y en su dicha
ala vez. El que no conoce los tormentos
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délo desconocidodebeignorarlasalegrias
del descubrimiento, queen verdad son las
mas vivas que puede sentir el &nimo del
hombre.

Pero por un capricho de nuestra natu-
raleza, esta alegria del descubrimiento,
tan buscada y tan esperada, se desvanece
apénas encontrada. No es otra cosa que
una claridad, cuya luz nos descubre nue-
vos horizontes, hécia los que nuestra
insaciable curiosidad nos arrastra siem-
pre con ardor. Esto da lugar 4 que en la
ciencia misma, lo alcanzado pierda su
atractivo y lo desconocido esté lleno de
encantos. Por esta razon, los &nimos que
se elevan y llegan verdaderamente & ser
grandes son aquellos que no estan nun-
ca satisfechos de si mismos, &un en sus
obrasconcluidas, y tienden siempreal me-
joramiento en obras nuevas.

El sentimiento de que hablo en este mo-
mento le conocen perfectamente los fildso-
fos. Es el sentimiento que ha hecho decir
a Priestley (1)que un descubrimiento que

(1) Priestley; Expériencies et observations sur dif-
férents especes dairs, 1.1, Préface, p. 15.
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hacemosnosensefia otros muchos por ha-
cer; es el sentimiento que expresa Pas-
cal (1), pero bajo una forma paraddgica,
cuando dice: «No buscamos nunca las co-
sas, sino la investigacion de las cosas.»

Buscamos siempre laverdad en si mis-
ma, porque es lo que nosinteresa, y sila
buscamos siempre es porque lo que en-
contramos no puede satisfacernos. Sin
este objeto, hariamos en nuestras inves-
tigaciones el trabajo inatil y sin fin que
representa la fabula de Sisifo, que rueda
siempre su roca, que cae Sin cesar ai
punto de partida. Esta comparacion no es
exacta cientificamente; el sabio asciende
siempre buscando la verdad, y si no la
encuentra nunca por entero, descubre al
ménosfragmentos muyimportantesy que
son precisamente fragmentos de la ver-
dad general que constituye la ciencia.

El sabio no busca por el placer de bus-
car, sinoporelplacer de encontrar. Busca
la verdad por el ardiente deseo que le de-
vora de poseerla, y la posee ya en los li-

,(1) Pascal, Pensées morales détachées, art. IX,
XXXIV.
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mites que expresan las ciencias mismas
en su estado actual. Pero no debe dete-
nerse el sabio en su camino; debe siem-
pre elevarse mas alto y tender a la perfec-
cion; debe buscar siempre en tanto que
vea alguna cosa ignorada. Sin esta exci-
tacion constante que recibe del aguijon de
lo desconocido, sin esta sed cientifica
siempre incesante, seria de temer que el
sabio erigiera sistemas sobreloadquirido
y conocido. En este caso laciencianopro-
gresaria y se detendria por indiferencia
intelectual, como sucede & los cuerpos mi-
nerales saturados que caen en indiferen-
cia quimica y cristalizan.

Es necesario, por lo tanto, que el animo
muy absorbido por lo conocido de una
ciencia especial, no tienda al descanso ¢
no se arraigue, perdiendo de vista las
cuestiones que le quedan por resolver. La
filosofia, agitando la masa inagotable de
las cuestiones no resueltas, estimula y
sostiene ese movimiento saludable en las
ciencias, porque, en el sentido restringido
en que considero aqui la filosofia, Gnica-
mente le pertenece lo indeterminado, ca-
yendo lo determinado necesariamente bajo
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el dominio cientifico. No admito que la
filosofia quisiera asignar limites a4 la
ciencia, ni la ciencia que pretendiera su-
primir las verdades filoséficas que estan
todavia fuera de su dominio propio. La
verdadera ciencia no suprime nada, bus-
ca siempre y afronta de cara, sin turbar-
se, las cosas que aun no comprende. Ne-
gar estas cosas no seria suprimirlas, se-
ria cerrar los 0jos y creer que no existe
la luz. Seria la ilusién del avestruz que
oree suprimir el peligro ocultando la ca-
beza en la arena.

En miopinion, el verdadero espiritu fi-
losofico seria aquel cuyas aspiracionesele-
vadas fecundan las ciencias arrastrando-
las & la investigacion de las verdades que
estdn actualmente por descubrir, pero
que no deben abandonarse por esto, aun
cuando se alejen y se eleven méasy més a
medida que son abordadas por espiritus
filos6ficos méas potentesy mas delicados.
Esta aspiracion del espiritu humano ¢ten-
dra fin? sencontrara un limite? No puedo
comprenderlo; aguardando, el sabio no
tiene otra cosa mejor que hacer que mar-
char sin cesar, porque avanza siempre.
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Uno de los mayores obstaculos que se
encuentran en esta marcha general y li-
bre de los conocimientos humanos, es,
como se deduce, la tendencia que con-
dacelos diversos conocimientos humanos
& individualizarse en los sistemas. Esto
no es una consecuencia de las cosas por
si mismas, porque en la naturaleza todo
essolidario y nada podria observarse ais-
lada sistematicamente, sino un resulta-
do de latendencia de nuestro espiritu, &
lavez débily dominador, que nos conduce
a absorber los demas conocimientos en
una sintematizacion personal. Una cien-
cia que se detuviera en un sistema que-
daria estacionaria y se aislaria, porque la
sistematizacion es un verdadero enquis-
tamiento cientifico, y toda parte enquista-
da en un organismo cesa de participar de
la vida general de este organismo. Tien-
den, sin embargo, los sistemas & servir al
espiritu humano, y la Unica utilidad que
se les puede encontrar, en mi opinion, es
ladesuscitar las polémicas que los destru-
yen, agitandoy excitando lavitalidad de la
ciencia. En efecto; es necesario romper
las trabas de los sistemas filosoficos vy
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cientificos, como se romperian las cade-
nas de una esclavitud intelectual. Laver-
dad, sisepuede encontrar, es de todos los
sistemas, y para descubrirla, el experi-
mentador tiene necesidad de moverse li-
bremente en todos sentidos, sin encon-
trarse detenido por las barreras de un
sistema cualquiera. No deben, por Intan-
to, ser sistematicas lafilosofiay la ciencia,,
sino estarunidas, ayudandose mutuamen-
te, sinquererse dominar la una & la otra.

Pero si en vez de contentarse con esta
unién fraternal para la investigacion de la
verdad, quisiera la filosofia entrar en el
mecanismo de la ciencia éimponerle dog-
maticamente los métodos y los procedi-
mientos de investigacion, no podria cier-
tamente existir el acuerdo. Para hacer
observaciones, experimentos 6 descubri-
mientos cientificos, los métodosy proce-
dimientos filosdficos son muy generales
y por lo tanto impotentes; para este caso
existen métodosy procedimientos cientifi-
cos casi siempre muy especiales, que no
mpueden conocerse sino por los sabios 6
experimentadoresque practican unacien-
cia determinada.
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Los conocimientos humanos estan de
tal manera unidos y encadenados y tan
solidarios unos de otros en su evolucion,,
que es imposible creer que una influen-
cia individual, porpoderosa quesea, bas-
taria para hacerlos avanzar si el pro-
greso no estuviera arraigado en el mis-
mo suelo cientifico. Por esta razén, reco-
nociendo siempre la superioridad de los
grandeshombres, creo, sinembargo,que,
la influencia particular 0 general que tie-
nen sobre las ciencias, es siemprey ne-
cesariamente mas 6 ménos funcion de su
tiempo.

Lo mismo sucede con los filésofos: no
pueden hacer otra cosa que seguir la
marcha del espiritu humano, y no contri-
buyen de otra manera & su avance sino
atrayendo los animos hacia el camino del
progreso, que muclios no apercibirian;
pero son, aun en esto, la expresion de su
tiempo. Seria, pues, una ilusion el preten-
der la absorcion de los descubrimientos
particulares de una ciencia en provecho
de un método 6 de un sistema filoséfico
cualquiera. En una palabra, silos sabios
son Gtiles & los filosofos, y los fildsofos &
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los sabiosjel sabio no queda con menos
libertad y completamente duefio de si, vy
creo, en miopinion, quelos sabios en sus
laboratorios hacen sus descubrimientos,
sus teorias y su ciencia sin los filosofos!
José de Maistre ha dicho que aquellosque
han hecho mas descubrimientos en la
ciencia son los que han conocido ménos
a Bacon (1); los que le han meditado, asi
como el mismo Bacon, no han adelanta-
do nada.

Y es que, en efecto, el arte de obtener
el determinismo de los fendmenos por
medio de procedimientos y métodos cien-
tificos no se adquiere sino en los labora-
torios, en donde el experimentador esta
en busca de los problemas de la natura-
leza. Cuando se esta frente & frente de los
fendmenos de los que es preciso determi-
nar las condiciones de existencia 0 las
causas préximas, los procedimientos del
razonamiento deben variar al infinito, se-
gin la naturaleza de los fendmenos en las
diversas ciencias y segun los casos mas 6

(1) Josefde Maistre, E'xamen de IaphllosopUe de
Bacon, t. I, pjig. 8). c
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menos dificilesy mas 6 ménos complexos
a los que se aplique. Los sabios, y mas
los sabios especiales en cada ciencia, son
los (nicos que pueden intervenir en seme-
jantes cuestiones, porque no solamente
difieren los procedimientos, sino que el
talento del naturalista no es el del fisio-
logo, y el del quimico no es el del fisico.

Cuando los filésofos como Bacon, U
otros mas modernos, han querido siste-
matizar los preceptos para la investiga-
cidn cientifica, han podido parecer seduc-
tores & las personas que no ven la ciencia
sino de 1éjos; pero en realidad semejantes
obras no son de utilidad & losverdaderos
sabios, y para aquellosque quieren dedi-
carse ala cultura de las ciencias, los ex-
travian por una sencillez engafiosa de los
hechos; ademas, los embarazan cargando
el espiritu de una multitud de reglas va-
gas € inaplicables, que es preciso olvidar
si se quiere entrar en la ciencia y llegar &
ser experimentador.

Creo que en la ensefianza cientifica el
papel del maestro consiste en demostrar
el objeto que se propone experimcntal-
mente al discipulo, é indicarle todos los
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medios que tiene & su disposicion paraal-
canzarle. El maestro debe dejar luégo li-
bre al discipulo, que se mueva & su mane-
ra, segun su naturaleza, parallegaral ob-
jeto quese le ha mostrado, salvo acudir en
su ayuda, si ve que se extravia. Creo, por
Ultimo, que el verdadero método cientifico
es el quecontiene al espiritu sin sofocarle,
el que deja en lo posible al talento en-
frente de si mismo y le dirige respetando
suscualidades mas preciosas, que son su
originalidad creadoray su espontaneidad
cientifica. En efecto, la ciencia no avanza
sino por las nuevas ideas y por la poten-
cia creadora U original del pensamiento.
Es, por lo tanto, preciso guardarse, en la
ensefianza de lasciencias, de que loscono-
cimientos que deben armar lainteligencia
no la hundan con su peso, y que las re-
glas que estan destinadas & sostener las
partes débiles del espiritu no atrofien ¢
emboten los lados potentesy fecundos.
No tengo necesidad de entrar aqui en
otros desarrollos; me reduzco & precaver
4 las ciencias fisiolégicasy & la medicina
experimental contra las exageraciones de
la erudicion y contra la invasion y la do-
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minacion de los sistemas,

ciencias, sucumbiendo, verian desapare-

cer su fecundidad y perderian la indepen-
denciay la libertad de espiritu, que seran
siempre condiciones esenciales de su pro-
greso.

Si el genio del hombre tiene en las
ciencias, como en todo, una supremacia,
que no pierde jamas sus derechos, sin
embargo, para las ciencias experimenta-
les debe el sabio aplicar sus ideas & la in-
vestigacion del determinismo cientifico é
interrogar la naturaleza en un laborato-
rio con los mediosconvenientesy necesa-
rios. No se concebiria un fisico 6 un qui-
mico sin laboratorio. Debe ser lo mismo
para el fisiologo; es necesario que se ana-
licen experimentalmente los fendmenos
de la materia viviente, como el fisico y el
quimico analizan experimentalmente los
fendmenos de la materia bruta. En una
palabra: el laboratorio es la condicidn
sine qua non del desarrollo de todas las
ciencias experimentales.

La evidencia de esta verdad producey
producira una reforma universal y pro-
funda en la ensefianza cientifica, porque
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se ha reconocido en todas partes en el
dia, que en los laboratorios es donde ger-
minan y se engrandecen todos los descu-
brimientos de la ciencia pura, para repar-
tirse en seguida y cubrir el mundo con
susaplicaciones Gtiles. El laboratorio Uni-
camente ensefia las dificultades de la cien-
cia daquellos que le frecuentan. Demues-
tra, ademas, que la ciencia pura es siem-
pre la fuente de todas las riquezas Gtiles
que el hombre adquiere y de todas las
conquistas que hace sobre los fendmenos
de la naturaleza. Es una excelente educa-
cion paralajuventud, porque sélo él pue-
de hacer comprender que las aplicaciones
actuales tan brillantes de las ciencias no
son sino el desarrollo de trabajos anterio-
res,y que aquellosque aprovechen hoy en
dia sus beneficios deben un tributo de re-
conocimiento asus antepasados, que cul-
tivaron penosamente el arbol de la cien-
cia sin el gusto de recoger el fruto.

1®de Agosto de 1865.



E3 PROBLE"MA

FISIOLOGIA GENEEAL

Entrelas ciencias se distinguen las que
tratan de los cuerpos inertes y las que
tratan de los cuerpos vivientes, y entre
estas Gltimas todavia las que estudian al
hombrey los animales y las que estudian
a los vegetales.

Todas las clasificaciones de las ciencias
no podrian fundarse exclusivamente so-
brelas circunscripciones naturales de los
cuerpos que consideran; se dividen tam-
bién 'y mejor, segin los problemas espe-
ciales que se proponen resolver. La fisio-
logia general, por su objeto, se confunde
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con todas las ciencias de los séres vivien-
tes, puesto que analiza los fendmenos que
pasan & la vez en el hombre, en los ani-
males y en los vegetales (1). No es por
esto ménos una ciencia distinta, porque
persigue un problema especial que de-
termina su dominio propio.

La fisiologia tiene por objeto regir los
fendmenos de la vida. Me propongo exa-
minar aqui, como esposible, el llegar & la
resolucion de semejante problema. Se
vera, asi lo espero, que la fisiologia es
unade las cienciasmas dignas de la aten-
cion de los talentos elevados, por la im-
portancia de las cuestiones que trata, y
de toda la simpatia de los hombres de
progreso por la influencia que estd des-
tinada & ejercer sobre el bienestar de la
humanidad.

(1) Claudio Bernard, Leqons sur les phénoménes

de la vie communs aux animaux et aux végétaux.
Paris, 1878.
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Con objeto de comprender el caracter
del problema fisiolégicOj es necesario de
antemano circunscribir la fisiologia ge-
neral y demostrar que es una ciencia €x-
perimental Yy N0 UNa ciencia natural.

Las ciencias naturales son las ciencias
de Observacion 0 descriptivas. Nos dan la
prevision de los fendmenos; pero quedan
ciencias contemplativas de la naturaleza.

Las ciencias experimentales son cien-
cias de experimentacion ¢ explicativas.
Van mas Iéjos que las ciencias de obser-
vacion que les sirven de bases, y llegan &
serciencias de accion, es decir, conquis-
tadoras de la naturaleza.

Esta distincion fundamental entre las
ciencias naturalesy las ciencias experi-
mentales resulta de la definicion misma
de la Observacion y de la experimenta-
cion. El observador considera los fendme-
nos en su estado natural, es decir, taly
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como la naturaleza los ofrece, en tanto
que el experimentador los hace aparecer
en las condiciones de que es duefo.

La fisica y la quimica, que son las Uni-
casexperimentalesen el reino de los cuer-
pos brutos, han conquistado la naturale-
za inerte mineral, y cada dia vemos con
placer extenderse mas y mas sus con-
quistas.

La fisiologia, que es la ciencia experi-
mental en el reino de los cuerpos organi-
zados, debe conquistar la naturaleza vi-
viente; este es su problema, esta sera su
potencia.

Era necesaria esta division de las cien-
cias biolégicas en ciencias naturales y
ciencias experimentales, para su adelan-
tamiento.

Porufia parte, la fisiologia no puede
avanzar sino constituyéndose como cien-
ciaindependiente, y por otra parte, las
ciencias naturales, que han concurrido &
su evolucion y preparado su advenimien-
to, irian por camino extraviado, y perde-
rian su verdadero objetivo, bien querien-
do sequirla en su marcha, bien ensayan-
do retenerla en su circunscripcion. Por
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la misma razon, los naturalistas, minera-
logistas y gedlogos podrian reclamar la
fisica y la quimica como pertenecientes &
la historia de los minerales. En el mismo
caso, el naturalista antropdlogo deberia,
como han hecho algunos autores, consi-
derar la fisiologia humanay la medicina
como formando divisiones de la antropo-
logia. Se comprende & primera vista con
qué facilidad caeriamos en el error for-
zando estos razonamientos, porque la li-
teratura, las artes, la politica, en una pa-
labra, todos los conocimientos humanos
pertenecerian & la antropologia, puesto
que entran en la historia de la inteligen-
cia humana. Esta manera de dividir las
ciencias por la consideracion del objeto
quese estudia llevaria a la oscuridad y ala
confusion, en tanto que mirando la natu-
raleza experimental y especial de los pro-
blemas del fisiologo, veremos que se pue-
de Ilegar, por el contrario, & una defini-
cion real y fecunda.

Cuvier di6 & la ciencia de la organiza-
cion de los seres vivientes una impulsion
poderosa, que ha sido Gtil &4 la vez & la
fisiologia y & la zoologia general; pero
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Cuvier no concebiala fisiologia como una
ciencia experimental constituida; mejor
dicho, no tenia idea fija en este asunto,
porque tan pronto se le ve negar la fisio-
logo experimental poniendo en duda la
legitimidad de las aplicaciones del mé-
todo experimental en el estudio de los fe-
nomenos de la vida (1), tan pronto se le
ve admitir y elogiar en las comunicacio-
nes académicas los resultados de la fisio-
logia experimental obtenidos por medio
de la viviseccién (2). Cuvier habia presen-
tido que era importante introducir las
consideraciones fisiologicas en la zoolo-
gia; pero noerafisidlogo, era naturalista,
y sobre todo anatémico, y no veia en la
fisiologia sino deducciones anatémicas
particulares, de las que buscaba la con-
firmacion en la anatomia comparada. Sin
duda los conocimientos anatémicos mas

(1) Véase Cuvier, Lettre & Mertrud et Introduc-
tion au régné animal.

(2) Véase Cuvier, Rapportfait a I’Academie des
Sciences sur des expériences relatives auxfonctions du
systeme nerveux. (Journal de phisiologie par Magen-
die, t. 11,pég. 372, 1822.)
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precisos le son indispensables al fisidlo-
go ; pero no creo que la anatomia deba
servir de base exclusiva a la fisiologia, y
que esta Ultima ciencia pueda deducir-
se nunca directamente de la primera (1).
Creo, por el contrario, que es un error 6
una ilusion de todas las escuelas anato-
micas haber creido que la anatomia expli-
caba directamente la fisiologia.

La impotencia de la anatomia para en-
sefiarnos las funciones organicas, se hace
evidente en los casos particulares en que
se ve reducida a simisma. Para los 0rga-
nos, acerca del uso de los que la fisiologia
experimental no ha dicho nada todavia,
la anatomia queda muda absolutamente.

Esto sucede, por ejemplo, para el bazo,
las capsulas suprarrenales, el timo, etc.,
organos de los que conocemos perfecta-
mente su textura anatomica, pero de los
que ignoramos por completo sus fun-
ciones.

De la misma manera, cuando en unani-

(1) Véanse mis Leqons dephié'ologie apliquée a la
médecine, Faites au College de France, 1855, primera
leccion.
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mal se descubre un tejido nuevo 0 Sin ané-
logo en otros organismos™ la anatomia es
incapaz para revelar sus propiedades vi-
tales.

Esto prueba bien & las claras que cuan-
do el anatémico 6 el zodlogo construyen
lo que se llama la f|S|oIog|a anatomica 0
zoolégica, N0 hacen nada mas que aplicar
a la interpretacion y clasificacion de los
hechos anatdmicos los conocimientos que
préviamente los ha suministrado la fisio-
logia experimental, pero nodeducen nun-
ca nada directamente de la anatomia
misma.

Para explicar los fendmenos de la vida,
el fisiologo experimentador se dirige di-
rectamente alas manifestaciones de estos
fendmenos; los analiza por medio de las
ciencias fisico-quimicas, que son mas sen-
cillas que la fisiologia, porque siempre lo
mas sencillo debe aclarar lo méas compli-
cado. La textura 0 la anatomia de un Or-
gano no puede comprenderse realmente
sino cuando la fisiologia viene & explicar-
le. No dando la estructura anatémica sino
las condiciones de manifestacion de un
fendmeno fisioldgico, es de necesidad im-
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prescindible conocer este fenomeno antes
de tratar de explicarle anatomicamente.
En unapalabra;la fisiologia noesde nin-
guna manera una deduccion de la ana-
tomia. La explicacion de la organizacion,
en lugar de ser el punto de partida, es,
por el contrario, el objeto hacia el que
tienden todos los estudios fisiologicos.
Veremos, en efecto, mas adelante que
Unicamente en la estructura anatomica y
en el analisis fisico-quimico de las propie-
dades de la materia organizada, encuen-
tra el fisiologo las condiciones que le im-
porta conocer para resolver el problema
de la fisiologia experimental, es decir,
para explicar el mecanismo de los feno-
menos vitalesy para martirizar las mani-
festaciones.

El problemadel naturalista es méas sen-
cillo; sin tratar de explicar los fendmenos
naturales, se reduce & hacer constar el
encadenamiento y las leyes, & fin de pre-
venir las manifestaciones y la marcha.

Lasciencias naturales y las ciencias ex-
perimentales, consideradas en su desar-
rollo, constituyen en alguna manera dos
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grados distintos en los conocimientos hu-
manos. Las ciencias naturales, pasivas 6
contemplativas, forman evidentemente el
primer grado, en tanto que las ciencias
experimentales, activasy conquistadoras
constituyen el segundo. Las ciencias na-
ura es son las antepasadas necesarias de
las ciencias experimentales y les sirven
como de punto de apoyo.

De esta manera, la evolucion cientifica
viene a explicarnos como el problema de
las ciencias experimentales es un proble-
ma moderno que no ha podido conocer la
antigtiedad. No quiero decir que la anti-
guedad no haya tenido la idea de conquis-
tar la naturaleza, puesto que nos ha de-
jado la fabula de Prometeo, castigado por
querer robar el fuego del cielo. Unica-
mente que es cierto que la ciencia anti-
gua no pudo realizar esta conquista, por-
que han debido formarse primero las
ciencias naturales y contemplativas ElI
pensamiento de los antiguos no pudo
serotro que descubrir y asignar las leyes
que rigen los fendmenos de Janaturale”
en tanto que el pensamiento cientifico ex-
perimental moderno debe ser explicares-



DE LA FISIOLOGIA GENERAL 109

tos fendmenos y martirizarlos en prove-
cho de la humanidad. Sabemos que por
la fisicay la quimica el hombre tiene ya
asegurada su dominacion sobre los feno-
menos de los cuerpos brutos; pero otra
consecuencia igualmente necesaria de la
evolucion cientifica que he querido pro-
clamar aqui, es que por la fisiologia el
hombre debe ambicionar el extender su
poder sobre los fendmenos de los séres
vivientes.

La civilizacion moderna, conquistando
por la ciencia la naturaleza inorganicay
ia naturaleza organizada, se encontrara
en condiciones enteramente desconocidas
a las antiguas civilizaciones. Por esta ra-
z0n no puede siempre invocarse con 16-
gica la historia de los pueblos antiguos
para dirigir 0 precaver los destinos de los
pueblos nuevos.

La humanidad parece que ha compren-
dido hoy que su objeto no es la contem-
placidn pasiva, sino el progreso y la ac-
cion. Estasideas penetran masy maspro-
fundamente en las sociedades, y el papel
activo de las ciencias experimentales no
se detiene en las ciencias fisico-quimicas
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y fisiologicasj se extiende hasta las cien-
cias historicasy morales. Se ha compren-
dido que no bastaba ser espectador inerte
del bien y del mal, gozando del primero
y evitando el segundo. La moral moderna
aspira & un papel mas importante; busca
las causas, quiere explicarlas y obrar so-
bre ellas; quiere, en una palabra, domi-
nar el bien y el mal, dar nacimiento y
desarrollo al uno, luchar con el otro para
extirparle y destruirle. Se ve elobjeto; es
unatendencia general, y el soplo cientifico
moderno que anima la fisiologia es emi-
nentemente conquistador y dominante.
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En todos los tiempos se han considera-
do los fenomenos de la vida bajo dos fa-
ses distintas y por decir asi opuestas.

Los fisidlogos animisfas duifafisfashan
creido y pensado que las manifestaciones
vitales estaban regidas por influencias es-
peciales, y han admitido que la fuerza vi-
tal, cualquiera que sea el nombre que se
le dé i'aima fisiolégica 6 arqueo, principio
vital 0 propiedades vitales), €S esencial-
mente distinta de las fuerzas minerales,
y aun tiene con ellas un antagonismo
constante.

Los fisiologos quimicos fisico-mecani-
cos han sostenido, por el contrario, que
las funciones vitales debian relacionarse
& los fendmenos mecéanicos 6 fisico-qui-
micos ordinarios, para la explicacion de
los que no es necesario hacer intervenir
ninguna fuerza vital particular.

Al ver que consideramos la fisiologia
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como una ciencia experimental destinada
a gobernar los fendémenos de la naturale-
za viviente, se hos preguntara si estamos
en el campo de los fisidlogos fisico-mecé-
nicos 6 en el de los vitalistas. Se hace ne-
cesario que nos expliquemos, no con ob-
jeto de tomar partido por una 6 por otra
de las doctrinas fisioldgicas citadas ante-
riormente, sino Unica y exclusivamente
con objeto de dar & conocer nuestra ma-
nera de ver acerca de la naturaleza de los
fendmenos de la vida y sobre el método
de investigacion que conviene seguir en el
estudio de los problemas de la fisiologia
general.

La fisiologia no se separa, en cuanto a
la manera de estudiar, de las demas cien-
cias experimentales de los cuerpos bru-
tos. Sigue el mismo método experimental,
y la vida, cualquiera que sea la idea que
de ella se tenga, no podria ser un obs-
taculo al analisis experimental de los fe-
nomenos de los organismos vivientes. Ya
en otra parte (1) dejo desarrollada esta

(1) Véase Del progreto en las ciencias “fhiol6-
gicas.
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Opinién y he

ejemplos que los fendmenos TO-"és 6
sometidos a un determinismo tan riguro-
so y tan absoluto como los fendmenos mi-
nerales. En cuanto & los fendmenos de la
vida® admito que estos fendmenos, consi-
derados en sus diversas formas de mani-
festacion y en su naturaleza intima, tie-
nen & la vez una especialidad de formas
que les distingue como fendmenos de la
vida y una comunidad de leyes que les
confunden con los demas fendmenos del
mundo cosmico. Reconozco, en otros tér-
minos, & todos los fendmenos vitales pro-
cedimientos especiales de manifestacion;
pero al mismo tiempo los considero tam-
bién como derivados todos de las leyes
de la mecanica y de la fisico-quimica or-
dinarias.

Existen, en efecto,en los organismos vi-
vientes aparatos anatomicos 0 instrumen-
tos organicos que les son propiosy queno
se podria reproducir fuera de ellos; pero
los fendmenos manifestados por estos or-
ganos 0 tejidos vivientes no tienen, sin
embargo, nada de especial ni en su natu-
raleza, nien las leyes que les rigen; esta
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es lina proposicion que los progresos de
lascienciasfisico-quimicas demuestran ca-
da dia masy mas, probando que los fend-
menos que se verifican en los cuerpos vi-
vientespueden verificarse igualmente fue-
ra del organismo en el reino mineral. En
el 6*den quimico, el quimico hace en su
laboratorio una multitud de sintesis de
descomposiciones y de desdoblamientos
semejantes en un todo & aquellos que
tienen lugar en los organismos vegetales
y animales; pero, sien el sér viviente las
fuerzas quimicas dan lugar & productos
idénticos & los del reino mineral, la natu-
raleza viviente emplea los procedimien-
tos especiales de los elementos histologi-
cos (células 0 fibras organicas) que perte-
necen exclusivamente & los séres vivien-
tes. Entre las células orgénicas animales
0 vegetales, hay unas que reducen el aci-
do carbdnico y desprenden el oxigeno,
otras que absorben el oxigenoy despren-
den el acido carbdnico; por ultimo, cier-
tas células 0 productos de células (fer-
mentos solubles) presiden & los fendme-
nos de fermentacion 0 de desdoblamiento,
que dan nacimiento al alcohol, al &cido
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acético, a los &cidos grasos, a la gliceri-
na, alaurea, alasesenciasvegetales, etc.
Pues bien, estos son fendémenos que el
quimico puede imitar y rehacer en sus la-
boratorios, poniendo en juego las fuerzas
quimicas minerales, que son en el fondo
exactamente las mismas que las fuerzas
quimicas organicas; pero en el sér vi-
viente, lo repito, los fendmenos se reali-
zan por medio de procedimientos vitales
y de reactivos organizados, creados por
la evolucion histoldgica y por consecuen-
cias especiales al organismo é inimitables
para el quimico.

En elorden mecénico 6 fisico, los fend-
menos del organismo viviente no tienen
nada mas que les distinga de los fendme-
nos mecanicos 0 fisicos generales, sino
los instrumentos que los manifiestan.

EL masculo produce fenomenos de mo-
vimiento que, como los de las maquinas
inertes, no pueden escapar a las leyes de
la mecanica general, lo que no impide
que el muasculo sea un aparato de movi-
miento especial al animal, y cuyo juego
estda arreglado por los nervios, por medio
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de mecanismos igualmente especiales al
Sér viviente.

Los séres vivientes producen el calor
que no difiere en nada del calor engen-
drado en los fenomenos minerales sino
en el procedimiento vital 6 de fermenta-
cion que lo engendra.

l.os pescados eléctricos forman 0 se-
gregan la electricidad que no difiere en
nada de la electricidad, producida en la
pila metalica, lo cual no impide que el 0r-
gano eléctrico del torpedo, por ejemplo,
sea un aparato vital en todo particular,
arreglado por el sistema nervioso y que
el fisico no puede imitar.

Lo mismo sucede con las funciones de
los nerviosy de los drganos de los senti-
dos, que no son sino instrumentos de fisi-
ca especiales & los séres vivientes.

No hay, por lo tanto, nada més que una
fisica, una quimicay una mecéanica gene-
rales, en las que entran todas las mani-
festaciones fenomenales de la naturale-
za, asi las de los cuerpos vivos, como las
de los cuerpos muertos. Todos los fené-
menos, en una palabra, que aparecen en
un sér vivo encuentran sus leyes fuera de
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él, de manera, que se podria decir que to-
das las manifestaciones de la vida se com-
ponen de fendmenos arrancados, en cuan-
to & su naturaleza, al mundo coésmico ex-
terior; pero poseyendo Unicamente una
morfologia especial en el sentido que se
manifiestan bajo formas caracteristicas y
por medio de instrumentos fisiologicos es-
peciales. Bajo el concepto fisico-quimico,
la vida no es, por lo tanto, nada més que
una modalidad de los fendmenos genéra-
les de la naturaleza; no engendra nada;
toma sus fuerzas al mundo exterior, y no
hace nada mas que variar sus manifesta-
ciones de mily mil maneras. (No podria
afladirse también que la misma inteligen-
cia cuyos fendmenos caracterizan la ex-
presion més elevada de la vida, se revela
fuera de los seresvivientes en laarmonia
do las leyes del universo? Pero en ningu-
na parte sino en los cuerpos vivientes se
traduce por los instrumentos que nos la
manifiestan bajo la forma de sensibilidad,
de voluntad. De esta manera se encon-
traria realizado el pensamiento antiguo
que el organismo vivo €S UN microcos-
mo (pequefio mundo) que refleja en si
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el 7nacracosmo [gran mundo, universo).

Oe lo que precede resulta evidente-
mente que el fisiologo, el quimico, el fi-
sico, no tienen en realidad que considerar
sino fenémenos de la misma naturaleza,
que deben analizarse y estudiarse por el
mismo método y reducido & las mismas
leyes generales. Unicamente el fisiélogo
necesita procedimientos particulares que
son inherentes & la materia organizada, y
que constituyen por consecuencia el ob-
jeto especial de sus estudios. La fisiolo-
gia general so encuentra de esta manera
llamada & ser la ciencia experimental que
estudia las propiedades de la materia or-
ganizada, y explica los procedimientos y
los mecanismos de los fenomenos vitales,
como la fisica y la quimica explican los
procedimientos y los mecanismos de los
fendmenos minerales.

Sin embargo, si quisiera llegar el fisio-
logo experimentador & regir Jos fendme-
nos fisioldgicos en el ser viviente, como
el fisico y el quimico gobiernan los fend-
meno.s fisico-quimicos en la naturaleza
inorgénica, su problema estaria reducido
exactamente a los mismos términos.
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En efecto, el fisicoy cl quimico relacio-
nan la explicacién de los fendmenos & las
propiedades de los elementosinorganicos.

De la misma manera el fisidlogo debe
buscar en el sér viviente los elementos
organicos en los que se localizan las fun-
ciones, y determinar las condiciones de
actividad vital de estos elementos sobre
los que puede obrar. Los elementos or-
ganicos de los cuerpos vivientes son los
elementos anatomicos 0 histologicos, en
los que se descomponen nuestros drga-
nos y nuestros tejidos. La ciencia de la
organizacion ha llegado hoy en dia & de-
mostrar que un cuerpo vivo, cualquiera
que sea su complexidad, esta constituido
por la reunion de un nimero méas 6 mé-
nos considerable de organismos elemen-
tales microscopicos, en los que las pro-
piedades vitales diversas manifiestan las
diferentes funciones del organismo to-
tal (1). Resulta de aqui que cada funcidn
debe tener su elemento organico corres-
pondiente, y el objeto de la fisiologia
general es precisamente analizar los me-

(1) Véase EI Cxirare.
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carlismos funcionales complexos para re-
lacionarlos & sus elementos vitales par-
ticulares. De esta manera se explican los
fenomenos de sensibilidad y de movimien-
to por las propiedades de los elementos
nerviososy musculares; los fendmenos de
respiracion y de secrecion se deducen de
las propiedades de los elementos respira-
torios de la sangre y de las propiedades
de los elementos glandularesy epiteliales.

Los elementos organicos de los seres
vivientes que se presentan generalmente
bajo las diversas formas de fibras 0 de cé-
lulas microscopicas, son los verdaderos
resortes ocultos do la maquina viviente.
Estan asociados y relacionados entre si
para formar los tejidos, los drganosy los
aparatos que constituyen las ruedas de
los mecanismos vitales. Ademas, hay en
todoorganismo viviente un verdadero me-
dio interior, en el que los elementos ana-
tomicos llenan sus funciones especiales y
recorren las fases de su existencia.

La materia organizada 0 viviente que
constituye los elementos histolégicos, no
tiene més espontaneidad que la materia
inorganica 0 mineral, porque la unay la
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otra tienen necesidad, paramanifestar sus
propiedades, de la influencia de los exci-
tantes exteriores. La espontaneidad de los
cuerposvivientes no essinoaparente (1),y
no podria oponerse en nada & la aplica-
cion del método experimental y al andlisis
de los fendmenos vitales. EI fisiélogo ex*
perimentador puede, por lo tanto, obrar
sobre las propiedades de la materia or-
ganizada, y por consiguiente sobre las
manifestaciones de la vida; pero vamos &
ver, ademas, que son absolutamente los
mismos agentes 60 las mismas influencias
las que excitan las propiedades de la ma-
teria orgénica que las que excitan las de
la materia inerte.

Los excitantes generales, aire, calor,
luz, electricidad, que provocan las mani-
festaciones de los fendmenos fisico-qui-
micos de la materia bruta, despiertan tam-
bién de una manera paralela la actividad
de los fendmenos propios & la materia vi-
viente.

Lavoisier habia demostrado ya bien cla-

(1) Véase: Del progreso en las cieveiosJisiold-
gicas.
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ramentequelosfendmenosiisico-quimicos
de los séres vivientes estan sostenidos por
las mismas causas que los de los cuerpos
minerales. Demostré que losanimales que
respiran y los metales que se calcinan ab-
sorben en el aire el mismo principio ac-
tivo 6 vital, el oxigeno, y que la falta de
este aire respirable detiene la calcinacion
asi como la respiracién. En otro trabajo,
Lavoisier y Laplace probaron que el oxi-
geno, penetrando en los séres vivientes,
engendraenellos, por unaverdaderacom-
bustion, el calor orgénico que los anima,
parecido ala combustion de nuestros ho-
gares. La antigua accién de la vida, com-
parada 4 una llama que arde y se apaga,
dejo de ser una simple metafora para con-
vertirse en una verdad cientifica. Son, en
efecto, las mismas condiciones quimicas
las que alimentan el fuego en la natura-
leza inorganica y la vida en la naturaleza
organica.

Ahora, si partiendo del hecho sefialado
por Lavoisier, descendemos al andlisis ex-
perimental de las funciones vitales, vere-
mos que en todos los tejidos, en todos los
organos, el oxigeno es siempre, a la vez,
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excitador de los fendmenos fisico-quimi-
cos, y la condicion de la actividad funcio-
nal de la materia organizada. EI oxigeno
penetra en los animales por la superficie
respiratoria, y la circulacion reparte la
vida en todos los drganos y en todos los
elementos orgédnicos, distribuyéndolos el
oxigeno disuelto en la sangre. Esta es la
razon del porqué la sangre venosa 6 san-
gre privada de oxigeno produce la muerte
de los elementos organicos, en tanto que
la transfusion de sangre oxigenada es la
Unica transfusion vivificante, como era ya
conocido hace mucho tiempo. Cuando se
inyecta sangre oxigenada en los tejidos
musculares, nerviosos, glandulares, cere-
brales, cuyas propiedades .estdan apagadas
0 considerablemente disminuidas, se ve,
ba;Jo la influencia do este liquido oxigena-
do, tomar cada tejido sus propiedades es-
peciales. EI masculo vuelve & su contrac-
tibilidad; la motilidad y la sensibilidad
vuelve & los nervios, y las facultades inte-
lectuales reaparecen en el cerebro. Inyec-
tando, porejemplo, sangre oxigenada por
la cardtida en la cabeza de un perro deca-
pitado, se le ve volver poco & poco, no so-
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lamente & las propiedades vitales de los
musculos, de las glandulas, de los ner-
vios, sino que vuelve igualmente & las del
cerebro; la cabeza recobra su sensibili-
dad, las glandulas segregan, y el animal
ejecuta movimientos de la cara y de los
0jos, que parecen dirigidos por la vo-
luntad.

Cuando, bajo la influencia del oxigeno
vemos renacer la contractilidad en un
musculo, la motilidad y la sensibilidad
en 1os nervios, nos parece sorprendente;
pero cuando vemos que el oxigeno hace
reaparecer la expresion de la inteligencia
en el cerebro, el experimento nos sor-
prende casi siempre como algo de mara-
villoso y de incomprensible. Es, sin em-
bargo, lo mismo en el fondo, y lo que pasa
en el cerebro nos parece extraordinario,
porque confundimos las causas con las
condiciones del fendémeno. Creemos, sin
trabajo, que el determinismo en la cien-
cia llega & concluir que la materia engen-
dra los fendmenos que estas propiedades
manifiestan, y, sin embargo, nosrepugna
instintivamente admitir que la materia
pueda tener por si misma la facultad de
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pensar, de sentir. En efecto, desde que
hemos reconocido anteriormente que la
materia organizada se halla desprovista
de espontaneidad, como la materiabruta,
no puede tener conciencia de los fenome-
nos que presenta.

Paraelfisiologo que se forma una justa
idea de los fenomenos vitales, el restable-
cimiento de la inteligencia en una cabeza,
bajo la influencia de la transfusion de
sangre oxigenada, no tiene nada, absolu-
tamente nada de anormal y asombroso;
lo que sorprenderia seria lo contrario.
Precisamente el cerebro es un mecanismo
concebido y organizado de manera que
manifieste los fendmenos intelectuales por
elconjunto de cierto nimero de condicio-
nes. Por lo tanto, si se quita una de es-
tas condiciones (el oxigeno de la sangre,
por ejemplo), es bien seguro que no se po-
dria concebir como el mecanismo pudiera
continuar funcionando; pero si se resti-
tuye la circulaciéon sanguinea oxigenada
con las precauciones exigidas, como una
temperatura y una presion convenientes
y antes de que los elementos cerebrales
estén alterados, no es ménos necesario
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que el mecanismo cerebral recobro sus
funciones normales.

Los mecanismos vitales, como meca-
nismos, no difieren de los mecanismos no
vitales.

Sien un reloj eléctrico, por ejemplo, se
le quita el &cido & la pila, no se concebiria
queel mecanismo continuara marchando;
pero sisevuelve a poner el acido suprimi-
do, en condiciones apropiadas, no se com-
prenderiaelpor qué el mecanismo no vol-
via dtomar su movimiento. Sin embargo,
no nos creeriamos obligados por esto &
concluir que la causa de la division del
tiempoenhoras, en minutos, en segundos,
indicados por el reloj, reside en las cuali-
dades del acido 6 en las propiedades del
cobro, 0 de la materia que constituye las
manecillas y las ruedas del mecanismo.

Por lo mismo, si se ve volver la inteli-
gencia en un cerebro y en una fisonomia,
a las cuales se da la sangre oxigenada
que les faltaba para funcionar, se equivo-
carfa uno al tomar esto como una prueba
de que la conciencia y la inteligencia es-
taban en el oxigeno de la sangre y en la
sustancia cerebral.
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Los mecanismos vitales, segin hemos
dicho, son pasivos, como los mecanismos
no vitales. Los unosy los otros no hacen
masque expresar 6 manifestar laidea que
los ha concebido y creado.

Resumiendo: hemos querido probar en
todo lo que precede, la necesaria exis-
tencia de un determinismo fisico-quimico
para la manifestacion de los fendmenos
vitales, asi como para la manifestacion de
los fendmenos minerales. No sabriamos,
por lo tanto, buscarexplicaciones que nos
llevarian & un materialismo absurdo 0
falto de sentido.
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Elorganismo animal no es, en realidad,
sino una maquina viviente que funciona
segun las leyes de la mecénica y de la
fisico-quimica ordinarias, y por medio de
procedimientos particulares que son es-
peciales & los instrumentos vitales cons-
tituidos por la materia organizada; pero
los seres vivientes tienen, ademds, por ca-
racter esencial ser perecederos y morta-
les. Deben renovarse y sucederse, porque
no son sino los representantes pasajeros
de la vida, que es eterna.

Nos queda que hablar ain de los fené-
menos derenovacion organica, que se han
considerado como losfendmenos mas mis-
teriosos de la vida, y por consecuencia
los mas irreducibles & las leyes fisico-qui-
micas, y las mas dificiles de regir por
ellas.

La evolucién de un nuevo sér, asi como
la nutricion, son verdaderas creaciones



organicas que se verifican
0jos. Estos fendmenos de creacion orga-
nica pueden aplicarse siempre & la agru-
pacion molecular, material, especial, que
caracteriza la materia organizada, por-
que los cuerpos quimicos elementales que
componen la materia organizada son ab-
solutamente los mismos que aquellos que
forman la materia inorganica. Bajo el
punto de vista quimico, la creacion de la
materia viviente no seria pues, hasta
aqui, sino el reflejo de las combinaciones
minerales sin namero que tienen lugar
en el mundo cosmico por consecuencia de
agrupaciones moleculares nuevas y de
mutaciones quimicas particulares que se
operan incesantemente alrededor de nos-
otros. Con respecto & la creacion primiti-
va, se nos escapa completamente en to-
dos los casos. En el mundo, tal cual la
ciencia lo conoce, nada se pierde y nada
se crea; no hay nada mas que cambios y
transformaciones de materias y de fuer-
zas que se suceden y se equilibran de una
manera necesaria y constante en la apa-
ricion de los fendmenos de la naturaleza.
Los cuerpos vivientes son compuestos
9
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inestables que se desorganizan sin cesar
bajo las influencias cdsmicas que los ro-
dean; no viven sino con esta condicion” y
los drganos formados por la materia vi-
viente se gastan y se destruyen como los
6rganos formados por la materia inerte.
Para que la vidacontinle, es preciso, por
lo tanto, que la materia organizada que
forma los elementos histologicos se re-
nueve constantemente & medida que se
descomponga; de suerte, que sepuede mi-
rar la vida como residiendo verdadera-
mente en la potencia de organizacion que
crea la maquina vivientey reparasus pér-
didas incesantes.

Los antiguos fisiologos animistas y vi-
talistas habian apercibido esta doble fase
que representan los fenémenos de los sé-
res vivientes. Hé aqui por qué admitian
que un principio interior de la vida, que
era el principal creador 0 reorganizador,,
se encontraba en lucha con las fuerzas
fisico-quimicas exteriores que constituyen
los agentes destructores del organismo.
Sin embargo, silas influencias fisico-qui-
micas exterioresson lascausasdelamuer-
te 6 de la desorganizacion de la materia
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viviente™ no quiere decir esto, como se ha
creido por los vitalistas, que haya incom-
patibilidad entre los fendmenos de la vida
y los fendmenos fisico-quimicos; hay, por
el contrario, segin hemos visto, perfecta
y necesaria armonia, porque las causas
que destruyen la materia organica son
las mismas que la hacen vivir; es de-
cir, manifestar sus propiedades. Esto no
prueba que haya desventaja en que se
trabe combate ¢ lucha entre dos princi-
pios opuestos, el uno de vida, que resiste,,
el otro de muerte, que ataca, y concluye
siempre por salir victorioso. En una pa-
labra*. no hay enloscuerposvivientes dos
6rdenes de fuerzas separadas y opuestas
por la naturaleza de sus fenémenos, los
unos que crean la materia organizada con
sus propiedades caracteristicas, los otros
que las destruyen haciéndolos servir para
las manifestaciones vitales; no hay mas
que los elementos histoldgicos que fun-
cionan evolutivamente obedeciendo & una.
misma ley.

Sabemos que hay elementos muscula-
res, nerviosos, glandulares, que sirven
paralas manifestaciones de los fendmenos
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mde sensibilidad, del movimiento, de la se-
erecion. Hay también elementos ovaricos
y plasmaticos que tienen la propiedad de
crear i0s séres nuevos y sostener por la
nutricion los mecanismos vitales; pero es-
Noselementos creadoresy nutritivos, como
los otros, se gastan y mueren cumpliendo
sus funciones, que prestan las condiciones
de una renovacion incesante. De lamisma
manera en la marcha de una maquina in-
servible los trabajadores se fatigan y gas-
tan todas sus fuerzas, sea para reconstruir
y reparar los engranajes de lamisma, sea
que trabajen para Jiacerla funcionar y
utilizarla. Los fendmenos deorganogéne-
sis 0 de creacion organica no son ni mas
ni ménos misteriosos para los fisidlogos
que los demas. Residen en los elementos
histologicos caracterizados y tienen sus
condiciones fisico-quimicas de existencia
bien determinada.

Elelemento de creacion organica de los
séres vivientes es una célula microscopi-
ca, el 6vulo 6 el gérmen. Este elemento es,
sin contradiccion alguna, el mas maravi-
[loso de todos, puesto que vemos que su
mision es producir un organismo entero.
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No se asombra nadie de los fendmenos
que tiene continuamente & la vista; como
dice Montaigne, «la costumbre quita por
completo la extrafieza,« Sin embargo,
¢qué hay mas extraordinario que esta
creacion organica & la que asistimos, vy
cdmo podemos nosotros unirla & las pro-
piedades inherentes, & la materia que
constituye el huevo?

Cuando la fisiologia general quiere dar-
secuentadéla fuerzamuscular, por ejem-
plo, hace constar que una sustancia con-
tractil viene & obrar directamente en vir-
tud de las propiedades inherentes & su
constitucion fisica 6 quimica; pero cuando
se trata de una evolucién orgénica que
estd en el porvenir, no comprendemos
esta propiedad de la materia & larga fe-
cha. Elhuevo es algo que serd, representa
una especie de formula organica que re-
sume el sér de donde procede, y del cual
ha guardado de cierto modo el recuerdo
evolutivo.

Los fenomenos de creacion organica
de los séres vivientes me parecen muy
a proposito para demostrar una idea que
ya he indicado, & saber: que la materia
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no engendra los fendmenos que manifies-
ta. No es nada mas que el subirditum y no
hace absolutamente mas que dar a los fe-
nomenos sus condiciones de manifesta-
cidn, anico intermediario por el que el
fisiélogo puede obrar sobrelos fendmenos
de la vida. Hé ahipor qué estas condicio-
nes deben estar sometidas & un determi-
nismo absoluto y rigoroso, que constitu-
ye el principio fundamental de todas las
ciencias experimentales. El huevo ¢ el gér-
menes un centro poderoso de accion nu-
tritiva, y, por lo mismo, el que suministra
las condiciones para la realizacién de una
idea creadora que setransmite por heren-
ciagportradicion organica. Elhuevo, pre-
sidiendo la creacion del organismo, opera
la renovacion de los séres y llega a ser,
porconsecuencia, lacondicion primordial
de todos los fendmenos ulteriores de la
vida.

Cuando se observa la evolucion 6 la
creacion de un sér viviente en el huevo,
se veconclaridad que su organizacion es
la consecuencia de una ley organogénica
que preexiste seglin una idea preconcebi-
day que se ha transmitido por tradicion
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organica de un sér al otro. Podria en-
contrarse en el estudio experimental de
los fendmenos de histogénesisy de orga-
nizacién la justificacion de las palabras
de Gcethe que compara la naturaleza &
un gran artista. En efecto® la naturaleza
y el artista proceden del mismo modo
en la manifestacion de la idea creadora
de su obra.

Enlaevolucion vemos aparecer un sim-
ple esbozo del sér antes de toda organiza-
cidn. Los contornos del cuerpo y de los
6rganos estan desde luégo sencillamente
sostenidos al principio, empezandose, en-
tiéndase bien, por las armaduras organi-
cas provisionales que serviran de apara-
tos funcionales temporalesalfeto. Ningin
tejido se distingue al principio; toda la
masa se compone exclusivamente de cé-
lulas plasmaticas 6 embrionarias; pero en
este bosquejo vital estd trazado el dibujo
ideal de una organizacion todavia invisi-
ble para nosotros, que ha asignado de an-
temano & cadaparte, acada elemento, su
sitio, su estructuray sus propiedades. Alli
deben estar losvasos sanguineos, los ner-
vios, los musculos, los huesos; las células
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embrionarias se cambian en glébulos de
sangre, en tejidos arteriales y venosos,
musculares, nerviososy huesosos. La or-
ganizacion no se realiza de una vez; al
principiovagay solamente esbozada, no se
perfecciona sino por diferenciaciones ele-
mentales, esdecir,poruntérminoenlosde-
talles que vanperfeccionandosemasymas.

No es esto todo: esta potencia creadora
y organizadora no existe solamente al
principio de la vida en el huevo, el em-
brion ¢ el feto; continta su obra en el
adulto, precediendo & las manifestaciones
délos fenomenosvitales, porque es la que,
sostenida porla nutricion, renuevadeuna
manera incesante la materia y las propie-
dades de los elementos organicos de la
maquina viviente. La nutricion no es ab-
solutamente otra cosa que esta potencia
generadora continuada, debilitdndose ca-
da vez mas. lié ahi por qué es preciso
comprender bajo la denominacion de fe-
némenos organotréficos todos los fendme-
nos deorganizacion, de nutricion 0 secre-
cion orgédnica, en el embrién, el feto y el
adulto, porque estdn siempre sometidos &
una sola y misma ley.
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Lascondiciones fisico-quimicasambien-
tesregulan las manifestaciones vitales del
gérmen 6 del 6vulo como todas las de los
demas elementos organicos.

Hemos visto anteriormente que la pre-
sencia del oxigeno provoca las manifesta-
ciones de los fenomenos, de contraccion
de los masculos, de movilidad y de sensi-
bilidad en los nervios, de inteligencia en
el cerebro. EI oxigeno conserva todavia
aqui la misma influencia sobre la mani-
festacion de la idea creadora, evolutiva,
encerrada en el huevo. Siel dvulo no re-
cibe la accién directa ¢ indirecta del oxi-
geno, no puede verificarse la evolucion.
Cuando la incubacién es interior en el
utero, el oxigeno llega por la sangre de la
madre; cuando la incubacion es externa,
el oxigeno llega directamente por el aire.
Si se barniza un huevo de gallina con ob-
jeto de que el oxigeno no penetre por los
poros de la cascara, el 6vulo que contiene
no puede desarrollarse y crear un nuevo
sér; asimismo, si se verifica laincubacion
del huevo de un péajaro en un aire confi-
nado, laevolucién no tiene lugar nada mas
que cuando existe oxigeno en el aire, y se
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detiene si se sustrae este gas del centro
de incubacion.

Resumiendo, vemosque el fisidlogo, di-
rigiéndose & las condiciones de vitalidad
de los diversos elementos histoldgicos,
tiene la posibilidad de ejercer su imperio
sobre todos los fendmenos vitales, sea
cualquiera su naturaleza.

La vida es una causa primera que se
nos escapa como todas las primeras cau-
sas, y dela que no tiene por qué ocuparse
la ciencia experimental; pero todas las
manifestaciones vitales, desde la simple
contraccion muscular hasta la expresion
de la inteligencia y & la aparicion de la
idea creadora organica, tienen en los sé-
res vivientes condiciones fisico-quimi-
cas de existencia bien determinada que
podemos apreciar, y sobre las que po-
demos obrar para arreglar los fenome-
nos que presiden los elementos histold-
gicos.

La fisiologia tiene, por lo tanto, una
base experimental tan real y tan sélida,
como las ciencias experimentales de los
cuerpos brutos. Su problema, sin duda,
es muy complejo; pero como Se ve, no
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suefia una quimera persiguiendo la con-
quista de la naturaleza viviente.

El hombre tiene en sus manos los ins-
trumentosde supoderio sobrelos séres vi-
vientes. Cada diaadquierelaprueba vien-
do las acciones toxicas y medicamento-
sas que provoca en el organismo (1). La
fisiologia nos ensefia que los venenos y
los medicamentos no son activoSj sino pe-
netrando en la sangre; es decir, en el
medio interno donde viven los elementos
organicos.

Por otra parte, la vitalidad de los ele-
mentos no puede modificarse sino cuando
la sustancia activa produce alrededor de
ellos modificaciones fisico-quimicas deter-
minadas, de lo que se deduce que el pro-
blema del fisiologo consiste en conocer
cuales son las modificaciones fisico-qui-
micas que favorecen, desordenan 6 des-
truyen las propiedades de los diversos
elementos histologicos; pero ademas de
las acciones inmediatas producidasporlos
agentes modificadores enérgicos, venenos

(1) Veéase CI. Bernard. Lecons sur les effets des
substances toxiques et médicamenteuses. Paris, 1857.
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Omedicamentos, el fisi6logo puede toda-
via ejercer una accion profunda y dura-
dera sobre los organismos vivientes, mo-
dificando los elementos histologicos por
medio de la nutricién.

Por la nutricion 0 por el cultivo se
producen modificaciones considerables y
bien conocidas en los organismos vegeta-
les. Asise crean variedades en la especie
y hasta especies nuevas. Con los animales
ocurre lo mismo,y sabemos, por ejemplo,
que la produccion de la sexualidad y mu-
chas otras modificaciones orgéanicas é im-
portantes se reducen & las cuestiones de
alimentacion y nutriciéon embrionaria.

Los elementos histoldgicos no siguen
la tradicion organicadelos séresde donde
proceden, sino cuando se encuentran co-
locados en condiciones convenientes de
nutricion. Una simple célula animal ¢ ve-
getal que, en ciertas circunstancias puede
quedar indiferente, adquiere un nuevo
desarrollo si sele cambian lascondiciones
nutritivas. Modificando los medios inte-
riores nutritivosy tomando la materia or-
ganizada en el estado naciente, puede es-
perarse cambiar su direccion evolutiva, y
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por consiguiente su expresiéon organica
final.

En una palabra: nada se opone & que
podamos de este modo producir nuevas
especies organizadas, lo mismo que crea-
mos nuevas especies minerales; es decir,
que hariamos aparecer formas organiza-
das que existen virtualmente en las leyes
organicas, pero que la naturaleza no ha
realizado todavia.



142 EL PROBLEMA

V.

Hasta el dia todas las acciones modifi-
cadoras del hombre sobrela organizacion
de los séres vivientes son todavia muy li-
mitadas, y noson sino la obra de un gro-
sero empirismo. Aqui, como en todo, es
la Ohservacion empirica la que nos- debe
trazar el camino cientifico. La ciencia em-
pieza Gnicamente & penetraren el estudio
de los fendmenos de la vida; pero marcha
por un camino que le permitird cierta-
mente esclarecer, con el tiempo, todas las
oscuridades que cubren aun los proble-
mas de la fisiologia general.

La fisiologia esta destinada para servir
de base & todas las ciencias que quieran
[legar & regir los fendmenos de la natu-
raleza viviente; estas ciencias interesan,,
por consecuencia, & la humanidad en el
mas alto grado.



DB LA FISIOLOGIA GENERAL 143

La agricultura no podria fundarse Uni-
camente sobre las ciencias naturales. Se
apoya necesariamente sobre las ciencias
experimentales, sobra la fisica y la qui-
mica, por una parte, sobre la fisiologia
animal y vegetal por otra.

La higiene y la medicina de observa-
cion, fundadas por Hipocrates hace veinti-
trés siglos, no pudieron dar nacimiento
a lamedicina experimentaly salir del em-
pirismo sino cuando la fisiologia experi-
mental les suministrara el punto de apoyo
que les faltaba.

Es, pues, la fisiologia una ciencia nue-
va, sobre la que se deben fundar las mas
legitimas esperanzas, y que se debe pro-
teger y desarrollar lo més posible.

Todo lo que hemos dicho al principio
acerca de la necesidad de separar en las
ciencias biologicas, el problema de las
ciencias naturales del problema de la
ciencia experimental, no se reduce sola-
mente a unadistincién puramente tedrica
que conviene hacer entre la fisiologia, por
una parte, la zoologia y la fitologia 6 bo-
tdnica por otra; se trata, adem4és, de una
separacion practica que es necesario es-



144 BL PUOBLEM.V

tablecer entre estas ciencias, y que esta
destinada & ejercer gran influencia sobre
los progresos reciprocos de estas cien-
cias.

Las ciencias proceden analiticamente
en su desarrollo, por lo que se han esta-
blecido sucesivamente divisiones y subdi-
visiones cientificas que continGan en el
dia; pero dividiéndose y subdividiéndose
las ciencias, no hacen mas que acrecen-
tarse y desarrollarse en problemas nue-
VoS que se engendran unos en otros sin
confundirse ni aminorarse. El problema
délas ciencias naturales bioldgicas no per-
derd nada de su importancia separandose
delproblema de las ciencias experimenta-
les y fisiologicas. Por el contrario, los dos
ordenes de ciencias no se desarrollaran
sino con mas libertad y mas esplendor;
pero la fisiologia experimental, constitu-
yendo una nueva rama del arbol cienti-
fico, toma necesariamente la savia del
tronco y raices de las ciencias bioldgicas,
de donde se deduce que los progresos
particulares de esta Gltima ciencia, deben
considerarse, no solo como resultados de-
bidos & la cultura de una ciencia distin-
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ta, sino también como
cion total de las demas cienci‘aaijtolégic'S”

La fisiologia experimental, teniendo su
problema especial, constituye una cien-
cia experimental autonoma que, en el or-
den de las ciencias bioldgicas, es tan dis-
tinta é independiente de la zoologia y de
la botdnica como la quimica, y en el 0r-
den de las ciencias minerales, es inde-
pendiente también de la geologia y de la
mineralogia. Por lo tanto, la fisiologia
experimental debe poseer sus medios par-
ticulares de trabajo cientifico, separados
de los de la zoologia y de los de la bota-
nica. Este es uno de los puntos capitales
en la cuestion que nos ocupa.

Uno de los obstaculos que la fisiologia
experimental ha debido encontrar necesa-
riamente en su evolucion, es el antago-
nismo delos naturalistas—zod6logos, bota-
nicos y anatomicos,—que, pensando que
la fisiologia entraba en su dominio y les
pertenecia, reclamaban parasusmuseosy
sus colecciones todas las mejoras que hu-
biera que haceren lasciencias bioldgicas,
y se oponian & la creacion de laboratorios
independientes y de catedras especiales

10
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de fisiologia. Es una ley comun en las
ciencias como en toda las instituciones
humanas que el progreso no se haga sino
por la lucha, 0 por lo menosa consecuen-
cia de repetidos esfuerzos; pero hoy la fi-
siologia ha conquistado la independencia
cientifica, y lasconsecuencias de esta con-
quista se hacen sentir mas y mas cada
dia en la organizacion de su ensefianza.
En la actualidad se separa la ensefianza
de la zoologiay de la anatomia de la de
la fisiologia experimental, y grandes y
magnificos laboratorios, bajo el nombre
de Institutos fisiologicos (1) se elevan al
lado de los muscos de zodlogos y botani-

(1) En Hoiclelborg la catedra de anatomia y de
fisiologia se ha dividido, y so ha croado el bello insti-
tiato fisiologico de Mr. Helmotz. En Iforlin, la catedra
de anatomia, zoologia y fisiologia, de J. Muller, se ha
dividido: Mr. Reichterha sido encargado de la zoologia
y de la anatomia; Mr. Du Bois-Rayniond de la fisiolo-
gia. En Wirtzbonrg, la catedra de anatomia y fisio-
logia también se ha dividido. En Upsal se ha verifi-
cado liltimamente la misma separacién y se ha creado
una catedra de fisiologia. Estos ejemplos se siguen en
muchas universidades.

En Espafia estaban separadas hace tiempo estas
asignaturas.—(A. Espina.)
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COS, como los laboratorios de fisica y de
<Juimica, se han elevado al lado de los
museos del gedlogo y del mineralogista.

Francia ha sido la primera en iniciar
los descubrimientos y las ideas que han
provocado la renovacion de la fisiologia
experimental moderna; pero falta hacer
algunas reformas para instalar su ense-
fianza. En todas partes la fisiologia expe-
rimental se aprecia y acoge como, la cien-
cia moderna que aparece en el horizonte
y ala que esta reservado el mas .brillante
porvenir. Tiene laboratorios especialesy
catedras separadas que se multiplican
masy masen lasuniversidades de Rusia,
de Alemania, de Suecia, de Holanda, de
Bélgica y de Italia. Ya se han creado ins-
titutos en San Petersburgo, en Heidel-
berg y.en otras partes; en Leipzig se
eleva un magnifico instituto fisioldgico
que estara bajo la direccion del eminente
profesor Ludwig.

Todas las naciones rivalizan en cierto
modo, apresurandose & proteger la fisio-
logiay & proporcionarla todos los medios
(le cultura que le son necesarios.

Mi (nico deseo esque nuestropais que.
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como he dicho, ha tenido la gloria de ver
naceren él & losilustres promovedores de
la fisiologia moderna (1), se asocie al mo-
vimiento cientifico general y aliente & las
ciencias fisiologicas, facilitando su cono-
cimiento & las futuras generaciones de
sabios.

La fisiologia no deberia limitarse & ex-
plicar las funciones mas groseras del
cuerpo humano; su mision es aclarar
también los mecanismos de la psicologia,
y por lo tanto, esta llamadaa obrardirec-
tamente sobre las opiniones filosoficas.
Pueden hallarse talentos cpie, siguiendo
con ayuda de la logica las Gltimas conse-
cuencias de lo que hemos dicho sobro la
posibilidad de arreglar todos los fendme-
nos de lavida, [legardn & ver en esta pre-
tension fisiologica una contradiccion con
la filosofia y aun una negacion de la li-
bertad. Semejantes oposiciones no me
parecen temibles, porque lacienciano po-
dria destruir hechos evidentes porsimis-

(1) Véase Rapport ati ministre de VInstruction
publique sur la marche et les progrés de la phisiologie
générale en France.
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mos, solamente podria llegar & compren-
derlos de diferente manera. Me concre-
taré, por lo tanto, & decir, por ejemplo,
que el determinismo absoluto que el fi-
siologo reconocey demuestra en los feno-
menos de la vida, es una condicién nece-
saria de la libertad. El sabio no compren-
deria, en efecto, que un fenomeno, sea el
que quiera, puede manifestarse libre-
mente no estando regido por ninguna ley
y que por naturaleza es indeterminado.
Creo desde luégo que no es este el mo-
mento oportuno de preocuparse de seme-
jantes cuestiones.

Sélo tenemos que continuar nuestras
investigaciones y esperar tranquilamente
las soluciones de la ciencia. No puede
conducirnos nada mas que & la verdad
y creemos firmemente que laverdad cien-
tifica serd siempre mas hermosa que las
creaciones de nuestra imaginacion y las
ilusiones de nuestra ignorancia.

15 Diciembre 1867.
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DEFINICION DB LA VIDA

IAS TEORIAS ANTIGUAS Y 1A CIENCIA
MODERNA

Desde la mas remota antigtiedad los fi-
losofos 0 los médicos célebres miraban los
fendmenos que se desarrollan en los sé-
res vivientes como emanados de un prin-
cipio superior é inmaterial que obraba
sobre la materia inertey obediente. Tal
era el pensamiento de Pitdgoras, Platon,
Aristoteles é Hipocrates (1), aceptado mas
adelante por los filosofos y los sabios mis-
ticos de la Edad Media, Paracelso, Van

(1) Hipocrates. Eutres complétes; trad. Lithré.
Paris, 1840.
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llelmonty los escolasticos. Esta concep-
cion alcanz0 su apogeo de favor y de in-
fluencia con el célebre médico Stahl, que
la di0 una forma mas clara creando el
animismo. El animismo fué la expresion,,
ademas, de la espiritualidad de la vida;
Stahl fué el partidario determinado vy el
mas dogmatico de estas ideas perpetua-
das desde Aristoteles. Puede afiadirse que
fué el Gltimo representante; el espiritu
moderno no ha acogido una doctrina cuya
contradiccion con la ciencia aparecia tan
manifiesta.

Por otra parte, y en oposicion & las
ideas que anteceden,vemosque antesque
la fisica y la quimica estuviesen consti-
tuidas y se conociesen los fendmenos de
la materia bruta, las tendencias filosofi-
cas, avanzando sobre loshechos, trataron
de establecer la identidad entre los fené-
menos de los cuerpos inorganicos y los
de los cuerpos vivientes. Esta concepcion
es el fondo del atomismo de Democrito y
Epicuro. Los atomistas no reconocen la
inteligencia motora. El mundo se mueve
por si mismo eternamente. Estos filéso-
fos no consideran mas que una sola espe-
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cie de materia, cuyos elementos, & causa
de sus figuras, gozan de la propiedad de
formar, uniéndose los unos & los otros,
las combinaciones mas diversas, y de
constituir los cuerpos inorganicos y sin
vida, asi como los séres organizados que
viven y sienten como los animales que
son racionales y libres, como el hombre.

Esta segunda hipdtesis afecta, por lo
tanto desde su principio, unaforma exclu-
sivamente materialista; pero caso notable,
los filosofos masconvencidos de la espiri-
tualidad del alma, como Descartesy Leib-
nitz, no podian tardar en adoptar una ma-
neradeverandalogaque atribuyera al jue-
go de las fuerzas brutas todas las mani-
festaciones comprensibles de la actividad
vital. La razon de esta contradiccion apa-
rente esta en la separacion casi absoluta
que establecieron entre el alma y el cuer-
po.Descartes dio una definicion metafisi-
ca del alma y una definicion fisica de
la vida. El alma es el principio superior
que se manifiesta por el pensamiento; la
vidano es mas que un efecto superior de
las leyes de la mecanica. El cuerpo hu-
mano es una maquina formada de resor-
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tes, palancas, canales, filtros, cribasy
prensas. Esta maquina se ha formado
ella misma; el alma se une & ella para
contemplar como simple espectadora lo
que pasa en el cuerpo. Pero no intervie-
ne en nada en la funcionalidad vital. Las
ideas de Leibnitz, bajo el punto de vista
fisioldgico, tienen muchos puntos de ana-
logiacon lasdeDescartes. Como él, separa
elalmadel cuerpo,y,aunque admiteentre
los dos una concordancia preestablecida
por Dios, les niega toda especie de ac-
cion reciproca. «EI cuerpo, dice, se des-
arrolla mecanicamente, y las leyes meca-
nicas jamas se truncan en los movimien-
tos naturales; todo se verifica en las al-
mas como sino hubiera cuerpo, y todo se
hace en el cuerpo como si no hubiera
alma.»

Stalli comprendid la naturaleza de los
fendmenos de la vida y las relaciones del
alma y del cuerpo, de una manera dis-
tinta. En los actos vitales desecha todas
las explicaciones que les serian comunes
con los fendémenos mecanicos, fisicos y
quimicos de la materia bruta. Siendo un
gran quimico, combate con mucho pode-
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ri0j y autoridad sobre todo, las exagera-
ciones de los médicos 0 yatro-quimicos,
como Sylvius de le Boé, W illis, etc., que
explicaban todos los fendmenos de la vida
por acciones quimicas, fermentaciones,
alcalinidad, acidez y efervescencia. Sos-
tiene que no solamente las fuerzas qui-
micas son diferentes de las que regulan
los fendmenos de la vida, sino que estan
en antagonismo con ellas y que tienden &
destruir el cuerpo viviente en lugar de
conservarle. Es preciso, por lo tanto, si-
guiendo & Stahl, una fuerza vital que con-
serve el cuerpo contra la accion de las
fuerzas quimicas exteriores que tienden
sin cesar & invadirle y destruirle; la vida
es el triunfo de éstas sobre aquellas. En
estas ideas fundo Stahl el vitatismo; pero
no se concretd & eso: no era nada masque
clprimerpaso que debia conducirle al ani-
mismo. «Esta fuerzavital, dice, quelucha
sin cesar contra las fuerzas fisicas, obra
con inteligencia en un dibujo calcado
para la conservacion del organismo. Por
lo tanto, si la fuerza vital es inteligen-
te, ;para qué diferenciarla del alma ra-
cional?
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Basilio Valentin y su discipulo Para-
celso habian multiplicado sin medida la
existencia de principios inmateriales € in-
teligentes, 10S arqueos, que regulaban los
fendmenos del cuerpo viviente. Van-Ilel-
mont, el mas célebre representante de
las doctrinas del arqueo, que unia al ge-
nio experimental la imaginacion mas des-
arreglada en sus vuelos, concibié toda
una gerarquia de estos principios inma-
teriales. En primer término colocaba el
alma racional é inmortal confundiéndose
en Dios, después el alma sensitiva 'y mor-
tal, teniendo por agente otro arqueo prin-
cipal que el mismo mandaba multitud de
arqueos subalternos, 1os blas.

Stalli, que con un siglo de distancia es
el continuador de Van-llelmont, simplifi-
co todas estas concepciones de los princi-
pios inteligentes, de los espiritus recto-
res 0 de los arqueos. No admite nada
mas que un alma, el alma inmortal, en-
cargada al mismo tiempo del gobierno
corporal. Elalma ora para él el principia
mismo de la vida. La vida es uno de los
medios de funcionar el alma, es su acio
vivifico. El alma inmortal, fuerza inteli-
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"entey razonable, gobierna directamente
la materia del cuerpo, le pone en accion,
le dirige bacia su fin. No solamente dieta
nuestros actos voluntarios, sino que hace
latir el corazén, circular la sangre, res-
pirarel pulmény segregar las glandulas.
Siseturbalaarmoniadeestas funciones,
si sobreviene la enfermedad, es que el
alma no ha llenado estas funciones, 6 no
ha podido resistir eficazmente & las cau-
sas exteriores de destruccion. Semejante
doctrina tenia algo de extrafia y de con-
tradictoria, porque la acciéon de un alma
racional sobre los actos vitales, parece
suponer una direccion consciente, y la
observacion ménos detenida nos ense-
fia que todas las funciones de nutricion,
circulacion, secreciones, digestion, etc.,
soninconscientes éinvoluntarias, como si,
segun laexpresion de un fisidlogo filosofo,
la naturaleza hubiera querido por pru-
dencia sustraer estos importantes feno-
menos al capricho de una voluntad igno-
rante. El animismo de Stahl estaba lleno
de una exageracion que sus sucesores,
si no abandonaron, reformaron profun-
damente.



3% niJi-'iNiuio.v

habtn Ilri 7 jas de Staid

Hcenr.r "2 " Presion profunda on

a cienciay creado dos corrientes que de-
bian llegar hasta nosotros A

Descartes habia fijado losprimeros prin-

l‘i esMiiecanicis a,

1i0,,0 de la maquina del’cuerpo humano-

nlicacTn*“ “' o"tendleron&/ f'IIS ron ias
golioaciones mecanicas de IVErsos

en mtner t "0 0® _
E3FR, Males, Keil, y sobro todo, Bdef:

Por's, nT""fpreponderante
imi e no es

ra42 b que %Mrfodgeumlc?éqd%ctrma

nada ma
car esiana prosiguid su marcha y se

amelo definitivamente al advenimiento
fie la, quimica moderna. Descartesy Leib-
nitz habian sentado en principio que las
eyes de a mecanica son idénticas por
todas partos; que no hay dos maquinas
una para los cuerpos brutos, otra para
los cuerpos vivientes. LI

A la conclusion del Gltimo siglo, Lavoi-
sier y Laplace vinieron & demostrar que
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pos brutos, la otra para los cuerpos vi-
vientes. Probaronexperimentalmente que
la i’espiracion y la produccion del calor
se verifican en el cuerpo del hombrey de
los animales por los fendémenos de com-
bustion, iguales exactamente & los que se
producen enlacalcinacion délos metales.

Proximamente en la misma época, Por-
deu, Barthez, Grimaud, brillaban en la
escuela de Montpellier. Eran los suceso-
res de Stahl; sin embargo, no conserva-
ron mas que la primera parte de la doc-
trina del maestro, el vitalismo, y rechaza-
ron la segunda, el animismo. Al contra-rio
do Stahl, querian que el principio de la
vida fuera distinto del alma; pero con él
admitian una fuerza vital, un principio
vital regulador cuya unidad explica la ar-
monia de las manifestaciones vitales, y
que obra fuera de las leyes de la meca-
nica, de la fisica y de la quimica.

Sin embargo, el vitalismo se modifico
poco a poco en su forma; la doctrina de
las propiedades vitales marcé una época
importante en la historia de la lisiologia.
En lugar de las concepciones metafisicas
gue habian reinado hasta enténces, apa-
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receunaconcepcion fisiologica que tiende
a explicar las manifestaciones vitales por
las propiedades mismas de los tejidos 0
de los drganos.

Ya al finalizar el siglo xvii Glisson ha-
bia designado la irritabilidad COMO0 causa
inmediata de los movimientos de la fibra
viviente. Borden™ Grimaud y Bartbez en-
treveian maséménosvagamentelamisma
idea. Haller di6 su nombre al descubri-
miento de esta facultad motora, hacién-
donos conocer sus memorables experien-
cias sobre la irritabilidad y la sensibilidad
de las diferentes partes del cuerpo.

Sin embargo, sdlo al principio del pre-
sente siglo fué cuando Javier Bichat, por
una iluminacion del genio, comprendio
que la razén de los fendmenos vitales
debia buscarse, no en un principio deor-
den superior inmaterial, sino, por el con-
trario, en laspropiedades de la materia en
cuyo seno se verifican estos fendmenos.
Bichat, sin duda, no definid las propieda-
des vitales, las di0 caractéres vagos y 0s-
curos; su genio, comosucede con frecuen-
cia, noes haber descubierto los hechos, es
haber comprendido el sentido, siendo el
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primero en emitir esta idea ~CTTwal, i6:"
minosa y fecunda, que en fisiologia como
en fisica los fendmenos deben estar uni-
dos & sus propiedades asi como & su
causa. «La relacion de las propiedades
como causas con los fendmenos como
efectos, decia (1), es un axioma casi eno-
joso de repetir hoy en fisica como en qui-
mica; simiobraestablece un axioma ané-
logo en lasciencias fisiologicas, habra lle-
nado su mision.,.» Después afiadia: «Hay
en la naturaleza dos clases de seres, dos
clases de propiedades, dos clases de cien-
cias. Los séres son organicos 6 inorgani-
cos; laspropiedadesson vitalesd novitales,
las ciencias son fisicas ¢ fisioldgicas.

Importacomprender bien desde el prin-
cipio el pensamiento de Bichat. Podria
creerse que va & afiliarse con los fisicos
6 con los quimicos, puesto que atri-
buye como ellos la causa de los fend-
menos & las propiedades de la materia;
sin embargo, es todo lo contrario, Bichat
se aleja y separa de ellos de una manera
tan completa como posible. En efecto, el

(1) Bichat. Anatomie générale, préface.

U
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fin buscado con ahinco en todos los tiem-
pos por todos los yatro-mecanicoSj fisicos
y quimicos, tendia & establecer una seme-
janza, una identidad entre los fendémenaos
de los cuerpos vivientes y los de los cuer-
pos inorganicos. Bichat, por el contrario,
sienta en principio que las propiedades
vitales son absolutamente opuestas & las
propiedades fisicas, de manera que, en
lugar de pasarse al campo de los fisicos 6
de los quimicos, permanece vitalista con
Stahl y la escuela de Montpellier. Como
ellos, considera que la vida es una lucha
entre dos acciones opuestas; admite que
laspropiedadesvitalesconservanelcuerpo
viviente, entorpeciendo las propiedades
fisicas que tienden & destruirle. Cuando
sobreviene la muerte, no es nada masque
el triunfo de las propiedades fisicas sobre
sus antagonistas. Por otra parte, Bichat
resume completamente sus ideas en la
definicion que hace de la vida: la vida es
el co7ijunto de las funciones que resisten a
lamuerte, lo que en otros términos quiere
decir; la vida es el conjunto de propieda-
des vitales que resisten & las propiedades
fisicas.
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Este punto de vista, que consiste en
considerar las propiedades vitales como
especies de entidades metafisicas que no
se definen con claridad, pero que se opo-
nen & las propiedades fisicas ordinarias,
ha arrastrado sin duda alguna la investi-
gacion en los mismos errores que las de-
mas doctrinas vitalistas. Sin embargo, la
concepcion de Bichat, separada de los er-
rores casiinevitables de su época, no deja
de seruna concepcion del genio, que sirve
de base a la fisiologia moderna. Las doc-
trinas filosoficas, animistas 0 vitalistas
anteriores & él, hacian sentir su influjo
de mucho tiempo atras sobre la realidad,
para poder Ilegar & ser las iniciadoras fe-
cundas de la ciencia de la vida; no servian
sino para embrollar la ciencia, jugando
el papel de los sofismas reaccionarios que
reinaban en las escuelas antiguamente,
Bichat, por el contrario, descentralizando
la vida, encarnandola en los tejidos vy
uniendo fuertemente sus manifestaciones
con las propiedades de los mismos teji-
dos, los ha colocado, por decirlo asi, bajo
la dependencia de un principio todavia
metafisico, pero ménos elevado en digni-
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dad filoséfica, y pudiendo llegar aser mas
accesible™-al espiritu de investigacion y
de; progreso. En una palabra, Bicliat se
lia ("ngafiad® como sus antecesores, los
yitalistas, sobrei la teoria de la vida,
pdro no se ha engafiado sobre el méto-
dO)lfisiolégico. “Gloria j.siiya eos haberle
fundado, ."©olood;ndo;.lerlj las propiedades
de Jos tojidoé y de leniorgahoduas causas
inmediatas de-ios fenomeriosirie. lav-id'ai'i
mLas id”as de Bigilat'pmdujeron;en
logia y en medibina lina révokicion'pPOi)
funda y imiversall.: L4 escuela anatom.ica’i
aparecid inveStigandouBoin.ardor, cohilasr;
propiedades! vitales delos'tejidos>s'anosy >
enfeed'nos,jla>apUcacionj'dej los fendmenos”
deia/saludiQ.i.dé/laleafeiimedadd Por Otjrao
parte, lLorprogreaosideioy métodosfisicosjH
los.brillantes desGubriniientos de la quido
mica moderna, arrojando viva luz'sobre™r
las jfundiQfies vitales,, venianl oadq. did )&l
pi?oteOtar, jcontra;ia sépardacion y «la"op>Gsi-Gl
¢jion padipal0S:.qiueBichatj)oomo los'derriaiso
vitalistasidi~ird ctvjidé vierientrp
npnipnps™ arganicos jé inorganicds-dfe.ial)
n"AraJ;Mza™ionng no oh .jjMioiinogob cl
JA1éjrgpi pOi)igufi)encoiiditramos préxihatosn
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a nosotros en Lavoisiex* y en Bichat, los
representantes de las dos grandes tenden-
ciasopuestasquehemosdesarrollado des-
de la antigiedad, al principio mismo de la
ciencia™ la una buscando reducir los fe-
nomenos de la vida alas leyes de la qui-
micaj de la fisica, de la mecanica; la otra,
queriendo, por el contrario, distinguirlos
y colocarlos bajo la dependencia de un
principio particular, de una potencia es-
pecial, sea cualquiera el nombre que se la
dé, alma, arqueo, psyquis, mediador plas-
tico, espiritu regulador, fuerza vital, 0
propiedades vitales. Estalucha, yacomen-
zada hace tiempo, no ha concluido toda-
via; ;como deberd concluir? ;Llegard 4
triunfar una de las doctrinas sobre la otra
sin darla participacion en la victoria?' No
lo creo. Losprogresos de las ciencias dan
por resultado debilitar gradualmente, y
por igual, las primeras concepciones ex-
clusivas nacidas de nuestra ignorancia.
Siendo su Gnica fuerza lo desconocido, &
medida que desaparece, deben cesar las
luchas, desvanecerse las doctrinas opues-
tasy reinar sin rival la verdad cientifica
que les sustituye.
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IL

Podemos decir de Bichat, como de la
mayoria de los grandes promovedores de
la ciencia, que tuvo el mérito de encontrar
la formula .para las concepciones flotantes
de su tiempo. Todas la ideas de sus con-
temporaneos acerca de la vida, todas sus
tentativas para definirla, no son sino el
eco 0 la parafrasis de su doctrina.

Un cirujano del Hotel-Dieu de Paris,
Ph. J. Pelletan, ensefia que la vida es la
resistencia opuesta por la materia organi-
zada & las causas que tienden sin cesar a
destruirla.

Cuvier desarrolla el mismo pensamien-
to, que la vida es una fuerza que resiste
a las leyes que rigen & la materia bruta;
la muerte no seria otra cosa que la vuelta
de la materia viviente bajo el imperio de
estas leyes. Lo que distingue al cadaver
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del cuerpo viviente, es este principio de
resistencia cjue sostiene 6 que abandona
la materia organizada, y para dar cuerpo
aesta idea, Cuvier nos representa el cuer-
po de una mujer en el apogeo de lajuven-
tud y de la salud muerta sibitamente.
«Ved, dice, esas formas redondeadas y
voluptuosas, esa flexibilidad graciosa de
los movimientos, ese dulce color, esas me-
jillas tefiidas de rosa, esos o0jos brillantes
por la chispa del amor 0 el fuego del ge-
nio, esaiisonomia animada por los deste-
[los del genio 6 animada por el fuego de
las pasiones; todo parece reunirse para
hacer un sér encantador. Un instante bas-
ta para destruir este prestigio : con fre-
cuencia sin causa aparente, el movimien-
to y el sentimiento acaban de cesar, el
cuerpo pierde su calor, los musculos se
deprimen y dejan aparecer las lineas an-
gulosas de los huesos; los ojos aparecen
entornados, los labios y las mejillas livi-
dos. No son estos sino los preludios de
cambios mas horribles : las carnes se ti-
fien de azul, de verde, de negro; atraen
la humedad, y mientras que una porcion
se evaporaenemanaciones putridas, otra
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se desvanece en una caries infecta que no
tarda en disiparse también; en una pala-
bra, al cabo de un corto nimero de dias
no queda nada mas que algunos princi-
pios térreosy salinos; los otros elementos
se han dispersado en las aguas y en los
aires para entrar en otras combinaciones.

nEs claro, dice Cuvier, que esta sepa-
racion es el efecto natural de la accion del
aire, delahumedad, del calor, en una pa-
labra, de todos los agentes exteriores so-
breelcuerpo muerto, y que tiene su causa
en la atraccion electiva de los diversos
agentes para los elementos que le compo-
nen. Sin embargo, este cuerpo estaba
igualmente rodeado en vida; las afinida-
des para sus moléculas eran las mismas,
y hubiese sucedido igualmente si no hu-
biesen estado retenidas en el conjunto por
una fuerza superior & estas afinidades,
que no cesa do obrar sobre ollas hasta el
instante de la muerte.»

Estasideas de contraste y aparicion en-
tre las fuerzas vitales y las fuerzas exte-
riores fisico-quimicas que encontramos
en la doctrina de las propiedades vitales
se habian expuesto ya por Stahl, peroen
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un lenguaje oscuro y casi barbaroj ex-
puestas por Bichat con una luminosa sen-
cillez y un gran encanto en el estilo, estas
mismas ideas sedujerony arrastraron to-
dos los &nimos.

Bichat nose contenta con afirmar el an-
tagonismo de los 6rdenes de propiedades
que se reparten la naturaleza, sino carac-
terizdndolos, los opone de una manera
sorprendente.

«Las propiedades fisicas de los cuerpos
son eternas. En la creacion estas propie-
dades se ampararon de la materia, que
quedard constantemente penetrada en la
inmensa serie de los siglos. Las propieda-
des vitales son, por el contrario, esencial-
mente temporales; la materia bruta, pa-
sando por los cuerpos vivientes se penetra
en estas propiedades fisicas; pero no es
una alianza duradera, porque es natural
de las propiedades vitales agotarse; el
tiempo las gasta en el mismo cuerpo.
Exaltadas en la primera edad, quedando
como estacionarias en la edad adulta, se
debilitan y anulan en los Gltimos tiempos.
Se ha dicho que Prometeo, habiendo for-
mado unas estatuas de hombres, robo el
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fuego del cielo paraanimarlas. Este fuego
os el emblema de las propiedades vitales:
entre tanto que arde, la vida se sostiene;
cuando se apaga, se acaba.»

En este contraste unicamente y en la
duracién de las propiedades fisicas y de
laspropiedades vitales, funday deduce Bi-
chattodos los caracteres distintivos de los
séres vivientes y de los cuerpos hrutos,
todas las diferencias entre las ciencias que
los estudian.

Siendo eternas las propiedades fisicas,
dice Bichat, los cuerpos brutos no tienen
ni principio ni fin necesarios, ni edad, ni
evolucion; no tienen otros limites que el
que los asigna el azar.

Cambiando y de duracion limitada las
propiedades vitales, los cuerpos vivientes
son movibles y perecederos; tienen prin-
cipio, nacimiento, muerte, edades, en una
palabra, una evolucion que deben recor-
rer. Las propiedades vitales se encuen-
tran constantemente en lucha con laspro-
piedades fisicas; el cuerpo viviente, teatro
de esta lucha, sufre las alternativas. La
enfermedad y la salud no son otra cosa
que las peripecias de ese combate; i



1)K LA VIDA J7i

triunfan las propiedades fisicas definitiva-
mente, su triunfo es la muerte; si, por el
contrario, laspropiedades vitalesrecobran
su imperio, el ser viviente se cura de su
enfermedad, cicatriza sus heridas, repara
su or;:anismo y entra en la armonia de
sus funciones. Nada semejante se observa
en los cuerpos brutos; estos cuerpos que-
dan inmutables como'la muerte misma, de
que son la iméagen.

De aqui nace una profunda distincién
entre las ciencias que llama vitales y las
que llama no vitales. Siendo fijas las pro-
piedades fisico-quimicas, constantes, las
leyes de las ciencias que las estudian
son igualmente constantes é invariables;
se las puede proveer, calcular con certe-
za. Teniendo las propiedades vitales por
caracter esencial la inestabilidad, todas
las funciones vitales son susceptibles de
multitud de variedades; nada se puede
preveer, nada calcular en sus fendmenos.

De lo que concluye Bichat, «(pie leyes
absolutamente diferentes presiden & una
y otra clase de fendmenos.»

Hé aqui en sus lineas mas salientes y
COn SUS consecuencias la doctrina de las
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propiedades vitales QUE ha dominado lar-
go tiempo en la escuela & pesar de las jus-
tas criticas de que ha sido objeto.

Vamos & examinar brevemente si la di-
vision de los fendmenos en dos grandes
grupos, tal y como la establecia la doctri-
na dela que se hizo Bichat elocuente de-
fensor, esta bien fundada, 6 si no esnada
mas que una concepcidn sistematica y no
la expresion de la verdad.

Primeramente, cesverdad que los cuer-
pos de la naturaleza inorgéanica son eter-
nosy los cuerpos vivientes los Unicos pe-
recederos? ;No habra entre ellos sencillas
diferencias de grados que nos ilusionan
por su gran desproporcion?

Es cierto que lavida de un elefante, por
ejemplo, puede parecer una eternidad
comparada con la de la efemera; y cuando
consideramos la vida del hombre relativa-
mente & la duracion del medio cosmico
en que habita, nos parece un instante en
el infinito del tiempo. Los antiguos pen-
saron de esta manera: oponian el mundo
viviente, en el que todo esta sujeto al cam-
bio y a lamuerto, al mundo sideral, inmu-
table é incorruptible. Hareinado esta doc-
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trina de la inmutabilidad de los cielos has-
ta el siglo Xvil. Los primeros lentes per-
mitieron en aquel entonces hacer constar
la aparicion de una nueva estrella en la
constelacion del Serpentario; este cambio
en el cielo verificado, por decirlo asi, & la
vista del observador, empezd & conmover
la creencia de los antiguos: materiam
cceii esse innalterahilem. En el dia, el es-
piritu de los astronomos estd familiariza-
do con la idea de una movilidad continua
del mundo sideral. «Los astros no han
existido siempre, diceM. Paye; tuvieron
un periodo de formacion; tendran un pe-
riodo de declinacion seguido de una ex-
tincion final.»

La eternidad de los cuerpos siderales,
invocada por Bichat, no es real por lo
tanto; tienen unaevolucion como los cuer-
pos vivientes; evolucion lenta, si se la
compara & nuestra vida presente; evolu-
cion que abraza una duracién fuera de
las proporciones con las que estamos fa-
miliarizados & considerar el rededor de
nosotros. Por otra parte, los astronomos,
antes de conocer las leyes de los movi-
mientos de los cuerpos celestes, habian
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ideado potencias, fuerzas siderales, como
los fisiologos reconocian potencias y fuer-
zas vitales. Keplero mismo admitia unes-
piritu rector sideral pPOr la influencia, del
que «los planetas siguen en el espacio
sabias curvas sin dificultar & los astros
que siguen otro curso, sin desarreglar la
armonia arreglada por el divino geé-
metra.»

Si, pues, los cuerpos vivos no son los
Unicos sometidos & la ley de evolucidn, la
facultad de regenerarse, de cicatrizarse,
no les pertenece & la exclusiva, siquiera
sea en los que se manifiesta con mas ac-
tividad.

Sabemos todos que un organismo vi-
viente, cuando ha sido mutilado, tiendo &
rehacerse segun las leyes de su morfolo-
gia especial; la herida se cicatriza en el
animaly en la planta, la pérdida de sus-
tancia se recupera y el sér se restablece
en su formay su unidad. Este fendmeno
de reconstitucion, de reintegracion, ha lla-
mado profundamente la atencion de los
filosofos naturalistas y han insistido mu-
cho acerca de esta tendencia de la vida a
la individualidad, que hace del sér vi-
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viente un todo armadnico, una especie de
pequefio mundo en el grande. Cuando se
ha turbado la armonia del edificio orga-
nico, tiende & restablecerse.

Pero no es necesario invocar, para ex-
plicar estos hechos, una fuerza, una pro-
piedad vital en contradiccion con la fisi-
ca. Los cuerpos minerales se muestran
dotados de esta misma unidad morfologi-
ca, de esta misma tendencia & restable-
cerse. Los cristales, como los séresvivien-
tes, tienen sus formas, su plan particular,
son susceptibles de experimentar las ac-
ciones perturbadoras del medio ambiente.
La fuerza fisica que ‘coloca las particulas
cristalinas segun las leyes de una sabia
geometria, tiene anéalogos resultados &
las que arregla la sustancia organizada
bajo la forma de un animal 6 una planta.

M. Pasteur hasefialado hechos de cica-
tifizacion, de reintegracion cristalina, que
merecen toda nuestra atencion. Estudia
ciertos cristalesy los somete & mutilacio-
nes que ha visto repararse muy rapiday
muy regularmente. Resulta del conjunto
de sus experimentos que «cuando un cris-
tal se ha roto por alguna de sus partesy
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se le coloca nuevamente en su agua ma-
dre, se ve, al mismo tiempo que se au-
menta en todos sentidos por un deposito
de particulas cristalinas, un trabajo muy
activo que tiene lugar sobre la parte rota
0 deformada, y que al cabo de algunas
horas ha satisfecho, no solamente & la re-
gularidad del trabajo general en todas las
partes del cristal, sino también el resta-
blecimiento de la regularidad en la parte
mutilada.»

Estos notables hechos de reintegracion
cristalina se aproximan completamente &
los que presentan los séres vivientes
cuando se les hace una herida mas 6 mé-
nos profunda. En el cristal, como en el
animal, la parte herida se cicatriza, toma
poco & poco su forma primitiva, y en los
dos este trabajo de neoformacion de los
tejidos es mas activo, con mucho, que en
las condiciones evolutivas ordinarias.

Las breves consideraciones que acaba-
mos de exponer, y que podriamos desar-
rollar hasta el infinito, nos parecen sufi-
cientes para demostrar que la linea pro-
funda de demarcacion que los vitalistas
han querido establecer entre los cuerpos
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brutos bajo el punto de vista de su dura-
cién, de su evolucion y su reintegracion
primitiva, no esta fundada.

En cuanto &lalucha que han supuesto
entre las fuerzas 0 las propiedades fisicas
y las fuerzas ¢ las propiedades vitales, es
la expresion de un profundo error,

La doctrina de las propiedades vitales
ensefia que en los cuerpos brutos se en-
cuentraun solo orden de propiedades, las
propiedades fisicas, y que en los cuerpos
vivientes se encuentran dos especies, las
propiedades fisicas y las propiedades vi-
tales, constantemente en lucha, en anta-
gonismo, y tendiendo & predominar las
unas sobre las otras.

«Durante la vida, dice Bichat, las pro-
piedades fisicas, encadenadas por las pro-
piedades vitales, estdn sin cesar retenidas
en los fendémenos que tienden & pro-
ducir.»

Resultarialégicamente deducido de este
antagonismo que en los organismos en
que tuvieran mas potencia 6 imperio las
fuerzas vitales, estarian mas atenuadas y
vencidas las fuerzas fisicas, y reciproca-
mente se presentarian con mas potencia

12
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donde estén mas
debilitadas las fuerzas vitales.

Precisamente la verdad se halla en a

proposicion contraria, y esta verdad ha
Lio demostrada suficientemente poi La-

."\/ S\1S SUCGSOTrSS. ,
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combustion, y la combustion

en:Sn — dt diiL ta
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nuye la canttdad de gas combur?nte

notq u » decombustion, estaran
tenuados 0 exaltadosen lamismapropo -

“ No es necesario ver un antagonismo
eptre los — "

armonicay necesana-io™ eéres organiza-
dotlattL sidad delas manifestaciones



DE LA VIDA 179

vitales estd en relacion directa con la ac-
tividad de las manifestaciones quimicas
organicas. En todas partes las pruebas
se presentan espontaneamente por si
mismas.

Cuando el hombre 0 el animal es presa
del frio, ios fendmenos de combustion or-
ganica se deprimen al principio; después
se enrarecen los movimientos; la sensibi-
lidad, la inteligencia se embotan y des-
aparecen, el adormecimientoes completo.
Al despertar de este letargo, lasfunciones
vitales reaparecen, pero siempre parale-
lamente & la reaparicion de los fendmenos
quimicos.

Cuando la vida se suspende enun infu-
sorio desecado y se restablece por medio
deunas gotas de agua, no es que la dese-
cacidn haya atacado la vida y sus propie-
dades vitales, es porque el agua necesa-
ria & la realizacion de los fendmenaos fisi-
cos y quimicos faltaba en el organismo.
Cuando Spallanzani ha resucitado, hume-
deciéndolas, rotiferas desecadas desde ha-
cia treinta afios, ha hecho sencillamente
reaparecer en su cuerpo los fendmenaos
fisicos y quimicos que se habian detenido
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durante treinta afios. El agua no ha traido
otra cosa, ni fuerza niprincipio.

¢COomo podriamos comprender un anta-
gonismo, una Oposicion entre las propie-
dades de los cuerpos vivos y las de los
cuerposhbrutos,siendo los elementos cons-
tituyentes de los dos drdenes de cuerpos
los mismos? Buffon, queriendo explicarse
la diferencia de los séres organizados y
la de los inorganicos fué légico supo-
niendo en los primeros una sustancia or-
ganica especial elemental que no poseian
los segundos. La quimica ha destruido
por completo esta hipdtesis, probando
que todos los cuerpos estdn exclusiva-
mente formados de elementos minerales
sacados del medio cosmico. El cuerpo del
hombre, el més complexo de los cuerpos
vivientes, estd materialmente constituido
por catorce de estos elementos. Se com-
prende facilmente que estos catorce cuer-
pos simples pueden, uniéndose, combi-
nandose de todas maneras, engendrar
combinaciones infinitas y formas com-
puestas dotadas de las propiedades mas
variadas; perolo que no se concibe es que
estas propiedades fuesen de otro érden 0
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de otra esencia que estas mismas combi-
naciones.

Resumiendo, la oposicion, el antago-
nismo, la lucha admitida entre los feno-
menos vitalesy los fendmenos fisico-qui-
micos segln la escuela vitalista, es un
error del que los descubrimientos de la
fisica y la quimica moderna han dado
buena cuenta.

Pero aun hay mas; la doctrina vitalista
no descansa solamente sobre falsas hipo-
tesis, sobre hechos errdneos; es, por su
naturaleza, contraria al espiritu cientiii-
co. Queriendo croar dos ordenes de cien-
cias, unas para los cuerpos brutos, otras
paralos cuerpos vivientes, llega esta doc-
trinapuramente @ negar la ciencia misma.
Bichat, ya lo hemos dicho, sienta el prin-
cipio de que las leyes de las ciencias fisi-
cas son ahsolutamente opuestas & las de
las ciencias vitales. En las primeras todo
seria fijo & invariable; en las segundas,
todo variable é inconstante. La divergen-
cia entre estos dos ordenes de ciencias
debe hacerlas extrafias unas  otras é in-
capaces de prestarse mutuo socorro. Es
la conclusion final & que llega inevitable-
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mente Bichat. «Como las ciencias fisicas
y quimicas, dice, se han perfeccionado
antes de las fisiologicas, se ha creido acla-
rar las unas asociando las otras, y se las
ha embrollado. Era inevitable, porque
aplicar las ciencias fisicas & la fisiologia,
es explicar por las leyes de los cuerpos
inertes los fendmenos de los cuerpos vi-
vientes. Hé aqui un principio falso, del
que todas las consecuencias pecarian de
la misma falsedad.»

Si, & pesar, preguntamos cuales son los
caractéres propios de esta ciencia vivien-
te, Bichat nos responde: «Es una ciencia
cuyas leyes son, como las funciones vita-
lesen si mismas, susceptibles de multitud
de variedades que escapan & todo calculo,
en lo que no sepliede prever nada 0 pre-
decir, en lo que no tenemos nada mas que
apreciaciones casi siempre inciertas.»

Son estas herejias cientificas tan enor-
mes, que no debiamos siquiera compren-
derlas, si no fuera parademostrar cémo la
logica de un sistemapuede conducir fatal-
mente & estos errores. Reconocer que los
fendmenos vitales no podian someterse &
ninguna ley precisa, & ninguna condicion
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fijay determinada, y admitir que estos fe-
ndmenos, asi definidos, constituian una
ciencia vital, que su caracter genérico es
la vaguedad y lo incierto, es abusar de la
palabra ciencia. Me parece que no hay
nada que responder & semejantes razona-
mientos, porque son ellos mismos la ne-
gacion completa y la carencia absoluta de
todo espiritu cientifico.

Sin embargo, jqué de veces no se han
reproducido argumentosanalogos! jCuan-
tos médicos han profesado que la fisiolo-
gia y la medicina no seran nunca nada
mas que serai-ciencias, ciencias de conje-
tura, porque no se podria coger el prin-
cipio de la vida 0 el genio secreto de las
enfermedades!

Estas afirmaciones, que vienen todavia
& zumbar en nuestros oidos como los ecos
lejanos de doctrinas juzgadas, no sabran
detenernos. Descartes, Eeibnitz y Lavoi-
sier, nos han ensefiado que la materia
tiene sus leyes y no difieren en los cuer-
pos vivientesy en los cuerposhbrutos; nos
han demostrado que en el mundo no hay
nada masque una mecanica, una fisica,
una quimica, comdn & todos los séres de
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la naturaleza. No hay™ por lo tanto, dos
6rdenes de ciencias.

Toda ciencia, digna de este nombre, es
la que conociendo las leyes precisas de
los fendmenos, los predice con seguridad
y los interpreta cuando estan & su alcan-
ce. Todo lo que no es esto es empirisma
0 ignorancia, porque no es posible ni ad-
misible la ciencia & medias 0 la ciencia
por conjeturas. Es un error craso creer
que en los cuerposvivientes debemos pre-
ocuparnos de la esencia misma y del
principio de la vida. No podemos re-
montarnos al principio de nada, y al
fisiologo no le incumbe el principio de
la vida, como el quimico no se preocupa
del principio de la afinidad de los cuer-
pos. Las causas primeras se nos escapan
en todas las ciencias, y en todas ellas sdlo
podemos averiguar lascausas inmediatas
de los fendmenos. Pues bien: estas cau-
sas inmediatas, que no son otra cosa que
las condiciones mismas de los fendmenos,
son susceptibles de un determinismo tan
riguroso en las ciencias de los cuerpos vi-
vientes como en las ciencias de los cuer-
pos brutos. No hay ninguna diferencia
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cientifica en todos los fendmenos de la
naturaleza; Gnicamente existe la comple-
xidad 6 delicadeza de las condiciones de
su manifestacion, que los hacen maés 0
ménos dificiles de distinguir y precisar.

Estos son los principios que deben di-
rigirnos. Por esto concluiremos asegu-
rando, sin género de duda alguna, que la
dualidad establecida por la escuela vifca-
lista en las ciencias de los cuerpos brutos
y las ciencias de los cuerpos vivientes, es
absolutamente contraria & la ciencia mis-
ma. La unidad reina en todos sus domi-
nios. Las ciencias de los cuerpos vivien-
tes y las de los cuerpos brutos tienen por
base los mismos principios, y por medios
de estudio los mismos métodos de inves-
tigacion.
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Si las doctrinas vitalistas han sucum-
bido por el error esencial de su principio
del dualismo 6 del antagonismo entre la
naturaleza viviente y la naturaleza inor-
ganica, el problematodavia subsiste. Va-
mos & contestar desta cuestion secular.
cQuées lavida? O aesta otra; ¢Quées la
muerte? Porque estas dos cuestiones es-
tan estrechamente unidas, y no podrian
separarse launa de la otra.

Estd caracterizado el sér viviente por la
nutricion. El edificio orgdnico es perpe-
tuo asiento de un movimiento nutritivo,
movimiento intestino que no deja reposo
en ninguna parte; cada uno, sin tregua
ni descanso, se alimenta en el medio que
le rodea, y arroja sus heces y sus produc-
tos. Esta renovacion molecular es inapre-
ciable parala mirada directa; pero como
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vemos el principio y el fin, la entrada y
salida de las sustancias, concebimos las
fases intermediarias 'y nos representamos
una corriente de materias que atraviesan
continuamente elorganismoy le renuevan
en su sustancia manteniéndole en su for-
ma. Este movimiento, qué se ha llamado
el tovbellivio uiiai, el civculus maieria/
entre el mundo orgéanico y el inorganico,
existe tanto en la planta como en el ani-
mal, no se interrumpe nunca, y se con-
vierte en la condicion y al mismo tiempo
en la causa inmediata de todas las demas
manifestaciones vitales. La universalidad
de tal fenomeno, la constancia que pre-
senta, su necesidad, le hacen el caracter
fundamental del sér viviente, el signo mas
general de lavida. No nos asombraremos,
por lo tanto, que algunos fisiélogos ha-
yan intentado tomarle para definir lavida
misma.

Nunca es sencillo este fendmeno; im-
porta analizarle, penetrar méas profunda-
mente el mecanismo, con objeto de preci-
sar laidea qué su exdmen superficial pue-
de darnos de la vida.

Elmovimiento nutritivo comprende dos
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operaciones distintas; pero conexas € in-
separables: una por medio de la que la
materia inorganica se fija 0 incorpora a
los tejidos vivientes como parte integran-
te, otra por medio de la que se separay
los abandona. Este doble movimiento in-
cesante no eS; en definitiva, sino una al-
ternativa perpetua de la vida, y la muerte,
es decir, de destruccion y reconstruccion
de las partes constitutivas del organismo.

Los vitalistas no han comprendido la
nutricion. Unos, imbuidos de la idea de
que la vida tiene por esencia resistir la
muerte, es decir, & las fuerzas fisicas y
quimicas, debian creer que el sér viviente
llegado & su pleno desarrollo, no tenia
nada mas que hacer que sostenerse en el
equilibrio mas estable posible, neutrali-
zando la influencia destructiva de los
agentes exteriores; otros, comprendiendo
mejor el fendémeno y apreciando la perpe-
tua mutacion del organismo, han recha-
zado admitir que este movimiento de re-
novacion molecular se produjera por las
fuerzas generales de la naturaleza, y lo
han atribuido & una fuerza vital.

Nilos unos ni los otros han visto que
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era precisamente la destruccion organica
operada bajo la influencia de las fuerzas
fisico-quimicas generales la que provoca
el movimiento incesante de cambiosjcon-
virtiéndose de esta manera en causa de la
reorganizacion.

Los actos de destruccion organica ¢ de
desorganizacion se nos revelan inmedia-
tamente, los signos son evidentes, se ma-
nifiestan al exterior y se repiten a cada
manifestacion vital. Los actos de asimila-
cion 0 de organizacion, por el contrario,
quedan interiores y sin casi expresion fe-
nomenal; presiden d&una sintesis organica
que arregla de una manera silenciosa y
oculta los materiales que se gastaran mas
tarde en las brillantes manifestaciones de
la vida. Es unaverdad bien notabley bien
esencial, & saber, que estas dos fases del
circulo nutritivo se traducen d-euna ma-
nera tan diferente, quedando latente la
organizacion y teniendo la desorganiza-
:Glofi por signo sensible todos los fendme-
nos de la vida. Aqui, como en muchas co-
sas, nos engafa la apariencia; lo que lla-
mamos feud'iTieYto. de vida €S en el fondo
un fenOTiieno de Tnuerte organica.
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Los dos factores de la nutricion son
por Jotanto, la asimilacion y Ja desasimi-
lacion 0 de otra manera, la organizacion
y Ja desorganizacion. La desasimilacion
acompafia casi siempre la manifestacion
vital; cuando en el hombre y en el animal
sobreviene un movimiento se destruye y
se quema una parte de la sustancia activa
del masculo; cuando se manifiestan la
sensibilidad y la voluntad los nervios se
gastan; cuando se piensa, el cerebro se
consume, etc. Puede decirse que la mate-
ria no sirve nunca dos vecespara la vida*
cuando se ha cumplido un acto, la parti-
cula que sirvio para producirle no existe,
bi reaparece el fendmeno es que una ma-
teria nueva le presta su concurso. El gas-
to molecular es siempre proporcional & la
intensidad de las manifestaciones vitales.
La alteracion material es tanto mas pro-
funda 6 considerable cuanto la vida se
presenta mas activa. La desasimilacion
arroja de la profundidad del organismo
sustancias tanto mas oxidadas por la com-
bustion vital cuanto la funcion de los or-
manos es mas enérgica. Estas oxidaciones
6 combustiones engendran el calor ani-
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mal, dan nacimiento al &cido carbonico
gue exhala el pulmén y & diferentes pro-
ductos que se eliminan por ios demas
erauntorios de la economia. EI cuerpo se
gasta, experimenta una consuncion y una
pérdida de peso que se miden y se tradu-
cenpor laintensidad de las funciones. En
todas partes, en una palabra, la destruc-
cidn fisico-quimica estad unida a la activi-
dad funcional, y podemos mirar como un
axioma fisiologico la siguiente proposi-
Ci()ﬂ; Todama,nifesta,cion de un fenémeno
en el sér viviente estd unida necesaria-
mente & UNA destruccién orgénica.

Semejante ley, que encadena el fendme-
no que se produce & la materia que se
destruye, 6 por mejor decir, & la sustan-
cia que se transforma, no tiene nada espe-
cial al mundo viviente; la naturaleza fisica
obedece & la misma regla.

Un sér viviente que estd en la plenitud
de su actividad funcional no nos manifies-
ta, por lo tanto, la energia de una gran
fuerza vital misteriosa; nos manifiesta
sencillamente en su organismo la plena
actividad de los fendmenos quimicos de
combustion y de destruccion organicas.
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Cuando Cuvier nos pinta la vida desva-
neciéndose en el cuerpo de una joven, se
debiera creer con los vitalistas que las
fuerzas 0 las propiedades fisicasy quimi-
cas estaban entonces dominadas 6 reteni-
das por la fuerza vital. Por el contrario,
todas las fuerzas fisicas desencadenadas,
el organismo quema y Se consume mas
vivamente, y por esto mismo la vida brilla
con toda su intensidad.

Sthal ha dicho con razén que los feno-
menos fisicos y quimicos destruyen los
cuerpos vivientes y los conducen & la
muerte; pero laverdad se les escapa por
no haber visto que los fendmenos de des-
truccion vital son en simismos los insti-
gadores y los precursores de la renova-
cion material que se oculta & nuestra vis-
ta en la intimidad de los tejidos. Al mis-
mo tiempo, en efecto, que los fendmenos
de combustion se producen con claridad
por las manifestaciones vitales exteriores,
el proceso formativo se operaen el silen-
cio de la vida vegetativa. No hay otra ex-
presion que él mismo, es decir, que se re-
vela por la organizacién y la reparacion
del edificio viviente.



DE LA VI

En la antigtiedad se compai®.'le"Tfii
con una antorcha. Esta metafora es una
verdad en el dia, gracias a Lavoisier.
El sér que vive es como la antorcha que
arde; el cuerpo se gasta, la materia de la
antorcha se destruye; uno brilla con la
[lama fisica, el otro con la llamavital. No
faltaba mas, para que la comparacion
fuera rigorosa, que concebir una antor-
cha fisica capaz de durar, que se renovara
y se regenerara como la antorcha vital.
La combustion fisica es un fenémeno ais-
lado, en alguna manera accidental, no
teniendo en la naturaleza uniones armo-
nicas sino consigo misma. La combus-
tion vital, por el contrario, supone una
regeneracion correlativa, fendmeno de la
mas alta importancia, del que nos queda
que trazar los caractéres principales.

El movimiento de regeneracion 0 de
sintesis organica nos ofrece dos modos
principales. Tan pronto la sintesis asimi-
la la sustancia ambiente para hacer prin-
cipios nutritivos, tan pronto forma direc-
tamente los elementos de los tejidos. Por
esta razon vemos, al lado de la formacion

de los productos inmediatos de la sintesis
13
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quimica, aparecer fendémenos de mudas
6 renovaciones histolégicas, tan pronto
continuas, tan pronto periddicas. Los fe-
nomenos de regeneracion, de reintegra-
cion, de reparacion, que se presentan en
el adulto, son de lamisma naturaleza que
los fendmenos de generacion y de evolu-
cion por medio de los que el embridn
constituye en su origen los 6rganos y los
elementosanatémicos. EIsér viviente estd
caracterizado, por lo tanto, & la vez por
la generacion y la nutricién; es necesario
reunir 0 confundir estos dos drdenes de
fendmenos, yen lugardecrear categorias
distintas hacemos un acto Unico cuya
esenciay mecanismos son en todo seme-
jantes. Con esta idea se ha podido decir
CON razon QUe nutriciéon no era. otra cosa
que una generacién continuada. Sintesis
organica, generacion, regeneracion, re-
integracion y dun cicatrizaciéon, son as-
pectos del mismo fenémeno, manifesta-
ciones variadas de un mismo agente, el
gérmen.

Elgérmen es el agente por excelencia
de la organizacion y de lanutricion; llama
alrededor de él la materia cosmica y la
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organiza para constituir el nuevo sér. Al-
gunas veces el gérmen no puede mani-
festar de otra manera su potencia organi-
zadora sino operando él mismo combus-
tiones y destrucciones organicas. lié ahi
por qué se encierra desde su origen en
una célula, la célula del huevO; y alli se
rodea de materiales nutritivos elaborados,
que se llama el vitelus.

La célula-huevo, constituida de esta
manera por el gérmen y el vitelus, desar-
rolla el organismo nuevo segmentandose
y dividiéndose hastael infinito en anacan-
tidad innumerable de células provistas de
un gérmen de nutricion. Este gérmen ce-
lular, que se llama el nacleo de la célula,
atrae y elabora alrededor de €l los mate-
riales nutritivos especiales destinados &
las combustiones funcionales de cada
uno de los elementos de nuestros tejidos
y de nuestros d0rganos. Cuando los feno-
menos de reintegracion naturales 6 acci-
dentales sobrevienen, cuando un nervio
cortado, por ejemplo, se regenera vy
vuelve & funcionar, no son mas que los
nucleos celulares, que, del mismo modo
que el gérmen primordial de que provie-
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nerij se dividen, se multiplican, para re-
constituir en el adulto los nuevos tepdos,
repitiendo idénticamente losprocedimien-
tos de la formacion embrionaria.

Todos los fenomenos tan variados de
regeneracion y de sintesis orgénicas tie-
nen por caracter distintivo, segun hemos
dicho, ser en cierto modo invisibles al ex-
terior. Reinando el silencio que reina en
un huevo enincubacién, no podriasospe-
charse la actividad que alli se desarrolla
y la importancia de los fendmenos que se
[levan & cabo; el sér nuevo es el que al
salir nos demostrara por sus manifesta-
ciones vitales las maravillas de este tra-
bajo lento y oculto.

Lo mismo sucede en todas las demas
funciones nuestras; cada cual tiene, por
decirlo asi, su incubacion organizadora.
Cuando se manifiesta un acto vital exte-
riormente, suscondiciones yaestaban re-
unidas hacia mucho tiempo en esta ela-
boracion silenciosa y profunda que pre-
para las causas de todos los fendmenos.
Importa no perder de vista estas dos fases
del trabajo fisiologico. Para modificar las
acciones vitales es preciso atacarlas en su
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evolucion oculta; cuando el fenomeno apa-
recees demasiado tarde. En esta cuestion,
como en todas, nada sucede al azar; los
sucesos mas sencillos en apariencia han
tenido sus causas latentes. EI objeto de
la ciencia esprecisamente descubrir estas
causas elementales con el iin de modifi-
carlasy dominar de este modo la apari-
cion ulterior de los fendmenos.

En resimen, distinguiremos enei cuer-
po viviente dos grandes grupos de feno-
mMenos inversos: 10S fenomenos funciona-
les 0 de pasto vital, y 10S fenomenos orga-
nicos 0 d€ concentracion vital. D0os drde-
nes de actos completamente opuestos en
su naturaleza sostienen la vida; la com-
bustion desasimiladora, (Ue gasta la ma-
teria viviente en los 6rganos en funcién,
y la sintesis asimiladora, (Ue regenera
los tejidos en los drganos que descansan.
Los agentes de estos dos géneros de fe-
nomenos no son ménos diferentes, y la
combustion vital toma del exterior el
agente general de las combustiones, el
oxigeno,yensu defectolosfermentos, cuya
accion desasimiladora puede intervenir
en lo profundo del organismo donde el
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aire nopenetra. La sintesis organizadora,
por elcontrario, posee un agente especial,
el gérmen propiamente dicho, 6 los nd-
cleos de células, gérmenes secundarios,
que son emanacionesy que se encuentran
extendidos en todas las partes elemen-
tales del cuerpo viviente. Las condicio-
nes de la asimilacion funcional y las de
la asimilacion orgéanica estan igualmente
separadas. Los mismos agentes de com-
bustion, que gastan el edificio organico
durante la vida, contintan destruyéndole
despuésde la muerte, cuando los fenome-
nos de regeneracion han desaparecido en
el organismo. Resulta, pues, que todos
los fenomenos funcionales acompafados
de combustion, de fermentacion ¢ de di-
sociacion organica, pueden verificarse
tanto en el exterior como en el interior de
los séres vivientes.

Gracias & esta circunstancia, el fisio-
logo puede analizar los mecanismos vita-
les con la ayuda de la experimentacion.
En un organismo mutilado sostiene ar-
tificialmente la respiracion, lacirculacion,
la digestion, etc., y estudia las propieda-
des de los tejidos vivientes separados del
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cuerpo. En estas partes dislocadas, el
musculo se contrae, la glandula segrega
y el nervio conduce las excitaciones abso-
lutamente como durante la vida; algunas
veces si los tejidos aislados ¢ separados
del conjunto de sus funciones orgéanicas
pueden gastarse y funcionar todavia, no
pueden de ningln modo regenerarse; por
esta razon se hace inevitable su muerte
definitiva. Losfenomenos de renovacion
organica, al contrario que los fendmenos
de combustion funcional, no pueden ma-
nifestarse nada mas que en el cuerpo vi-
viente, y cada cual en un sitio especial;
hasta el dia ningun artifice ha podido su-
plir estas condiciones especiales de la ac-
tividad de los gérmenes ocupando su
puesto en el edificio del cuerpo viviente.

Sinosapoyaramos sobre las diferencias
profundas que acabamos de indicar, para
asignar & la combustion y & la regenera-
cion organicas un papel vital jndepen-
diente en la economia, nos engafiariamos
grandemente, porque los dos érdenes de
fenomenos son solidarios de tal manera
en el acto de la nutricion, que no son por
decirlo asi, distintos sinoenel &nimo;en la
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naturaleza son inseparables. Todo sér vi-
viente, animal 0 vegetal, no puede mani-
festar sus funciones sino por el ejercicio
simulténeo de la combustion vital y de la
sintesis orgénica. En este terreno es en
el que deberdn reunirsey concillarse las
escuelas quimicas y anatomicas, porque
la solucion del problema fisioldgico de la
vida exige el concurso de ambas (1).

(1) Véase Cl. Bernard. Le<ons sur lesphénomeénes
de la vie communs aux animaux et aux végétaux. Pa-
ns, 1878.
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Hemos persequido el fendmeno carac-
teristico de la vida, la nutricion, hasta en
sus manifestaciones mas intimas; veamos
qué conclusiones puede suministrarnos
este estudio relativamente & la solucion
delproblematantas veces planteado de la
definicion de la vida.

Siquisiéramos expresar que todas las
funciones vitales son la consecuencia ne-
cesaria de una combustion organica, re-
petiriamos lo que ya hemos anunciado,
la vida es lamuerte, la destruccion de los
tejidos, 0 diriamos con Buffon; «la vida es
un minotauro, devora el organismo.»

Si, por el contrario, quisiéramos insis-
tir acerca de esta seqgunda fase del fend-
meno de la nutricion, es decir, que la vi-
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da no se sostiene sino & condicion de una
constante regeneracion de los tejidos, mi-
rariamos la vida como una creacion eje-
cutada por medio de un acto plastico vy
regeneradoropuesto alas manifestaciones
vitales.

Por Ultimo, si tratdramos de compren-
der las dos fases del fendmeno, la organi-
zacion y la desorganizacion, nos aproxi-
mariamos & la delinicion de la vida dada
por Blainville: «La vida es un doble mo-
vimiento interno de descomposicion, & la
vez general y continuo.»

Mas recientemente Herbert-Spencer ha
propuesto la siguiente definicion: «Lavi-
da esla combinacion definida de cambios
heterogéneos a la vez simultdneos y suce-
sivos.» Bajo esta definicion abstracta, el
filosofo inglés quiere sobre todo indicar
la idea de evolucion y de sucesion que se
observa en los fendmenos vitales.

Estas definiciones, por incompletasque
sean,tienen porlo ménos el mérito de ex-
presar un aspecto de la vida. No son pu-
ramente palabras como la de la Enciclo-
pedia:«Lavidaeslocontrario de la muer-
te» 0 la de P. A. Béclard: «La vida es la
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Organizacion en accion,» 6 la de Dugés;
«La Vida es la actividad especial de los
séres organizados,» lo que se reduce &
decir, la vida es la vida.

Kant definio la vida; «un principio inte-
rior de accion.»

Esta definicion que recuerda la idea de
Hipocrates (1), fué adoptada por Tiede-
maim y por otros fisiologos. No hay en
en realidad mas principio interior de acti-
vidad enla materia viviente que enla bru-
ta. Los fendmenos que pasan en los mi-
nerales estan ciertamente bajo la depen-
dencia de las condiciones atmosféricas
exteriores™ pero hay la misma actividad
en las plantasy enlosanimales de sangre
fria. Si el hombre y los animales de san-
gre caliente parecen libres, independien-
tes en sus manifestaciones vitales, consis-
te en que su cuerpo presentaun mecanis-
mo mas perfecto que les permite produ-
cir calor, en tal cantidad, que no tienen
necesidad de tomarle prestado al medio
ambiente. En una palabra, la espontanei-

(1) Hipocrates. Euvre!> comiliHes. Traci. Littré.
Paris, 1840.
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dad de la materia viviente no es nada
méas que una falsa apariencia. Hay cons-
tantemente principios exteriores, estimu-
lantes extrafios que vienen & provocar la
manifestacion de las propiedades de una
materia siempre inerte por si misma.

Nos reduciremos aqui aestas citas, que
podriamos multiplicar al infinito sin en-
contrar una sola definicion completa-
mente satisfactoria de la vida. ;Por qué
esto? Es porque con respecto & la vida es
necesario distinguir el nombre de la cosa
misma. Pascal, que conoci6 tan bien todas
las debilidades y todas las ilusiones del
espiritu humano, hace notar que en rea-
lidad las verdaderas definiciones no son
sino reacciones de nuestro espiritu; es
decir, definiciones de palabras 0 de con-
venciones para abreviar los discursos;
pero reconoce las palabras primitivas que
se comprenden sin que hayanecesidad de
definirlas.

Pues bien, 1a vida esta en este caso.
Todo elmundo se entiende cuando habla
de lavida 6 de la muerte. Seria por otra
parte imposible separar estos dos térmi-
nos 0 estas dos ideas correlativas, porque
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lo que vive morird,y lo que estd muerto
es que ha vivido. Cuando se trata de un
fenomeno de la vida, como de cualquier
otro fenomeno de la naturaleza, la pri-
mera condicion es conocerle; la definicion
no puede darse Sino a posteriori, COMO
conclusion resumida de un estudio pre-
vio; pero esto no esyauna definicion pro-
piamente hablando; esto es un punto de
vista, una concepcién. Se trata, por lo
tanto, para nosotros de saber qué con-
cepcion debemos formarnos de los feno-
menos de la vida hoy en dia en el estado
actual de nuestros conocimientos fisiold-
gicos.

Esta concepcién ha variado necesaria-
mente con las épocas y segun los progre-
sos de la ciencia.

Al principio de este siglo, un fisiélogo
francés, Le Gallois, publicaba un volimen
de experimentos; Sur leprincipe de lavie
et sur le siege de ce principe. N0 Se¢ bus-
que, sin embargo, el asiento de la vida;
se sabe que resideen todas partes, en to-
das las moléculas de la materia organi-
zada. Las propiedades vitales estdn en
realidad en las células vivientes, todo lo
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demas no es mas que colocacion y meca-
nismo. Las manifestaciones tan variadas
de lavida son expresiones mily mil veces
combinadas y diversificadas de las pro-
piedadesorganicas elementales é invaria-
bles. Importa® por lo tanto, ménos cono-
cerlainmensa variedad de las manifesta-
ciones vitales que la naturaleza aparece
no agotar nunca, que el determinar con
rigor las propiedades de los tejidos que
les dan nacimiento. Por esta razon, todos
los esfuerzos dela ciencia en la actualidad
se dirigen hacia el estudio histolégico de
esos infinitamente pequefios que contie-
nen el verdadero secreto de la vida.

Por iéjos que vayamos en el dia en la
intimidad de los fendmenos propios a los
séres vivientes, la cuestion que se pre-
senta anuestros ojos esla misma. Esta es
la cuestion planteada desde la antigliedad
en el mismo nacimiento de la ciencia: ¢la
vida se debo 4 una potencia, 0 no es nada
mas que una modalidad de las fuerzas
generales de la naturaleza? En otros tér-
minos: ;existe en los séres vivientes una
fuerza especial que sea distinta de las
fuerzas fisicas, quimicas 6 mecéanicas?
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Los vitalistas se han visto siempre dete-
nidos en la imposibilidad de explicar fi-
sicadomecanicamente todos losfendmenos
de la vida; sus adversarios, en cambio,
han respondido siempre reduciendo un
gran nimero de manifestaciones vitales a
explicaciones fisico-quimicas bien demos-
tradas. Es necesario confesar que estos
Ultimos han ido ganando terreno cons-
tantemente, y que en nuestra época, sobre
todo, ganan cada dia mas y maés. ¢;Lle-
garan de esta manera a reducir todo &
sus teorias 'y no quedara, & pesar de sus
esfuerzos, un quid proprium de la vida
que serd irreducible? Este esel punto que
se tratade examinar. Analizando con cui-
dado todos los fendmenos vitales, cuya
explicacion pertenece & las fuerzas fisicas
y quimicas, rechazaremos al vitalismo &
un dominio mas circunscrito, y por ende
facil de determinar.

Delosdosdrdenesdefendmenosnutriti-
vosque constituyen esencialmente la vida,
y que son el origen de todas sus manifes-
taciones sin excepcion, hay uno, el de la
destruccion ¢ desasimilacion organicas,
que entra por completo y desde luégo en



208 DEFIiriCION

las acciones quimicas; estas descomposi-
ciones no tienen nada mas misterioso que
las que nos ofrecen los cuerpos inorga-
nicos.

En cuanto & los fendmenos de génesis
organizadora y de generacion nutritiva,
parecen a primeravista deuna naturaleza
vital especial en un todo, irreducibles &
las acciones quimicas generales; pero no
es nada mas que la apariencia, y para
darse cuenta es necesario considerar es-
tos fendmenos bajo el doble aspecto que
presentan de una sintesis quimica y de
una evolucion organica que se efectua.
En efecto, la génesis vital comprende los
fendmenos de sintesisquimicaarreglados,
desarrollados segun un dOrden particular
que constituye su evolucion. Importa se-
parar los fendmenos quimicos en si mis-
mos de su evolucion, porque son dos co-
sas enteramente distintas.

Como acciones sintéticas, claro es que
estos fendmenos no revelan sino fuerzas
quimicas generales; examindndolos uno &
uno, se demuestra claramente. Las mate-
rias calcédreas que se encuentran en las
conchas délos moluscos, en los huevos
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mde los pajaros, en los hue
miferos, estdan formados con "séguridaor
segun las leyes de la quimica ordinaria
durantelaevolucion delembrion. Las ma-
terias grasas y oleosas estan en el mismo
caso, y ya la quimica ha llegado & repro-
ducir en los laboratorios gran namero de
principios inmediatos y de aceites esen-
ciales, que naturalmente pertenecen al
reino animal ¢ vegetal. De la misma ma-
nera, las materias amilaceas, que se des-
arrollan en los animales y que se produ-
cen por la union del carbono con el agua
en las hojas verdes de las plantas bajo la
influencia del sol, son fendmenos quimi-
cos muy bien caracterizados. Si para las
materias azoadas 6 albuminoides los pro-
cedimientos de sintesis son mucho maés
oscuros, consiste en que la quimica orga-
nica estd poco adelantada todavia; pero
es bien cierto que estas sustancias se for-
man por procedimientos quimicos en los
organismos de los séres vivientes. En
verdad se puede decir que los agentes de
las sintesis organicas, gérmenes y célu-
las, constituyen agentes muy especiales.
Podria decirse para los fendémenos de

u
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dosorganizacion que los fermentos son
también agentes particulares a los séres
vivientes.

Creo, en mi opinion, que esta es una
ley general y que los fendmenos quimicos
en el organismo se ejecutan por agentes
0 procedimientos especiales; pero esto en
nada cambia la naturaleza puramente
quimica de los fendmenos que se efec-
ttan y de los productos consecutivos.

Despuésde haber examinado la sintesis
quimica llegamos & la evolucion orgé-
nica.

Los agentes delos fendémenos quimicos
en los cuerpos vivientes, no se limitan &
producir sintesis quimicas de materiasen
extremo variadas, sino que las organizan
y las apropian & la edificacion morfolo-
gica del nuevo sér. Entre estos agentes
de la quimica viviente, el mas poderoso y
el mas maravilloso sin duda es el huevo,
la célula primordial que contiene el gér-
men, principio organizador de todo el
cuerpo. No asistimos nosotros & la crea-
cion del huevo ex nihilo, viene de los
padres, y el origen de su virtualidad
evolutiva nos esta oculta; pero cada dia
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la ciencia penetra mas alla en este miste-
rio. Porelgérmen, y en virtud de esta
especie de potencia evolutiva que posee,
se establece la perpetuidad de las espe-
ciesy la descendencia de los séres; por
él comprendemos las relaciones necesa-
rias que existen entre los fendémenos de
la nutricion y los del desarrollo. Nos ex-
plica la duracion limitada de la vida, por-
que la muerte debe Ilegar cuando la nu-
tricion se detenga, no porque los alimen-
tos falten, sino porque el encadenamiento
evolutivo del sér ha llegado & su término,
y porque la impulsion celular organizado-
ra ha agotado su virtud.

Klgérmen preside ademas a la organi-
zacion del sér formandose, con la ayuda
de los materiales ambientes, la sustancia
viviente, y dandole los caracteres de ins-
tabilidad quimica que se convierten en la
causa de los movimientos vitales incesan-
tes que pasan en ella. Las células, gér-
menes secundarios, presiden de la misma
manera & la organizacion celular nutriti-
va. Es bien evidente que son estas accio-
nes quimicas™ pero no es ménos claroque
estas acciones quimicas en virtud de las
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que el organismo se aumentay sé edifica,
se encadenan y se suceden frente & este
resultado, que esla organizacion y el cre-
cimiento del individuo animal 0 vegetal.
Hay como un dibujo vital que traza el
plano de cada sér y de cada 6rgano, de
tal manera, que si se considera aislada-
mente, parece cada fendmeno del orga-
nismo como tributario de las fuerzas ge-
nerales de la naturaleza; tomado en su
sucesion y en su conjunto, parecen reve-
lar un lazo especial, parecen dirigidos
por una condicién invisible en el camino
que siguen, en el drden que los encadena.
De esta manera, las acciones quimicas
sintéticas de la organizacion y de la nu-
tricion se manifiestan como si estuvieran
dominadas por una fuerza impulsiva, go-
bernando la materia, haciendo una qui-
mica apropiada & un objeto y colocando
en presencia los reactivos ciegos de los
laboratorios, como el quimico. Esta po-
tencia de evolucion inmanente al 6vulo,
que debe reproducir un sér viviente abra-
za al par, como lo hemos dicho anterior-
mente, los fenomenos de generacion y
nutricion; unos y otros tienen, por lo
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tanto, un cardcter evolutivo que es & la
vez la esencia y el fondo.

Esta potencia 6 propiedad evolutiva, es
la que nos reduciremos aenunciar aqui,
como la Unica que constituiria el quid
proprium de la vida, porque es claro que
esta propiedad evolutiva del huevo, que
produciria un mamifero, un pajaro 6 un
pescado, no es nide la fisica ni de la qui-
mica. Las concepciones vitalistas no pue-
den en el dia trazar planes en el conjunto
de la fisiologia. La fuerza evolutiva del
huevoy de las célulases el altimo baluarte
délas doctrinasvitalistas; pero refugian*
dose, es facil de ver que el vitalismo se
transformaen una concepcion metafisica,
y rompe el Gltimo lazo que le une al mundo
fisico, & la ciencia fisiologica.

Diciendo que la vida es la idea directo-
raéla fuerza, evolutiva del sér, €Xpresa-
mos pura y simplemente la idea de una
unidad en la sucesion de todos los cam-
bios morfologicos y quimicos que se cum-
plen en el organismo por el gérmen, des-
de el origen hasta el Un de la vida. Nues-
tro espiritu toma esta unidad como una
concepcién que se le impone, y la explica
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por una tuerza; pero el error seria creer
que esta fuerza metafisica es activa 4 la
manera de las fuerzas fisicas. Esta con-
cepcion no sale del dominio intelectual
para venir & reaccionar sobre los feno-
menos, para la explicacion de los que la
ha creado el espiritu; aunque emanada
del mundo fisico, no tiene efecto retroac-
tivo sobre él.

En una palabra, la fuerza metafisica
evolutiva por medio de la que podemos
caracterizar la vida es inatil & la ciencia,
porque estando fuera de las fuerzas fisi-
cas no puede ejercer su influencia sobre
ellas. Es necesario, por lo tanto, separar
el mundo metafisico del mundo fisico fe-
nomenal que le sirve de base, pero que
no tiene nada que prestarle. Leibnitz ha
expresado esta delimitacion en las pala-
bras que recordamos al principio de este
estudio; la ciencia actual lo ha consa-
grado.

Resumiendo: si podemos definir la vida
por medio de una concepcion metafisica
especial, no es menos verdad que las fuer-
zas mecanicas, fisicas y quimicas son los
unicos agentes efectivos del organismo
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viviente, y que el fisidlogo no debe ocu-
parse sino do su accion.
Digamos con Descartes: se piensa meta-

fisicamente, pero se obra, y se vive fisica-
mente.

15 de Mayo, 1875.






EL CALOE ANUAL

He tratado de contprobar lose xperi-
mentos multiples hechos acerca de este
punto de fisiologia, y voy a exponer elre-
sultado de mis investigaciones (1).

En la cuestion del calor animal hay dos
problemas distintos. No me ocuparé sino
de uno sdlo, el de la topogva.fici caiort/ica.

Sucesivamente se ha creido que el calor
animal residia en el pulmén, en los capi-
lares, en el tejido muscular, etc.

En mi Opinién no existe UN foco unico,
e| calor se forma por todas partes, pero
hay puntos donde es mas etevado, & pesar
de estar regulado por las leyes definidas.

(1) Veéase CI. Beruard, Lecons sur la chaleur ani-
mal sur les effets de la chaleur et sur la fiebre. Pa-
ris. 1876.
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El primer punto que se ha discutido es
saber si la sangre arterial es mas caliente
que la sangre venosa, si la sangre del co-
razon derecho es mas caliente que la san-
gre del corazon izquierdo. La teoria de
Lavoisier vino & prestar un sélido apoyo
a la Opinion que defendia la temperatura
mas elevada en la sangre arterial. Mis
investigaciones combaten en absoluto esta
teoria y los errores de interpretacion de-
penden de vicios de experimentacion.

Los métodos y los procedimientos han
variado mucho. lié aqui el que yo he
adoptado.

Tomo dos agujas galvano-eiéctricas,
construidas de una manera especial, é in-
troducidas en unasondadegomaanaloga
4 la sonda uretral. Esta sonda esta desti-
nada & impedir el contacto del liquido
sanguineo con la aguja. Observaciones
repetidas y comparadas permiten afirmar
que esta cubierta protectora no quita
nada a la exactitud de este aparato termo-
métrico. Se concreta exclusivamente 4
medir ‘/so fi© grado.

Cojo un perro, descubro las arterias y
las venas crurales é introduzco en las dos
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mi sonda-aguja. Quedando & la entrada
la sonda, he observado siempre el resul-
tado siguiente; la temperatura de la san-
gre arterial es mas elevada que la de la
sangre venosa. Aun cuando profundice la
sonda hasta el cayado de laaorta, la tem-
peratura permanece invariable.

Si, por el contrario, se hace subir la
sonda por el conducto venoso, la tempe-
ratura varia; 4 la entrada de la vena es
inferior & la de lasangre arterial;, aumen-
taprogresivamente para llegar a ser igual
al nivel de las venas renales y llegar & su
maximun ai nivel del diafragma,en e
punto en que lasvenas suprahepaticas se
abocan en la vena cava; un poco mas ar-
riba disminuye un poco, pero siempre
siendo mas elevado que la de la sangre
arterial.

Esta diferencia entre las dos temperatu-
ras es fundamental, y si no se observa en
los vasos de los miembros es porque la
sangre sufre en la periferia pérdidas mal-
tiples que la hacen perder su potencia ca-
lorifica. _

Con motivo de estos experimentos he
observado un hecho interesante.



220 EL CALOR ANIMAL

Habia conservado un perro en el que
habia practicado estas investigaciones; al
dia siguiente el perro era presa de una
fiebre de las mas intensas. Tuve la idea
de investigar si era la misma la relacién
en este estado; en efecto_, asi era, pero con
diferencias mucho mas pronunciadas.

Entonces le hice tomar una fuerte dosis
de opio y la temperatura no bajo nada.
Sin embargo, en estado normal el opio
disminuye deunamanera considerable el
calor.

rieidenhain habia observado que una
excitacion nerviosa hace descender la tem-
peratura; si el animal estaba febricitante,
la misma excitacion no producia modifi-
cacion alguna. Estos hechos pueden unir-
se & mis experimentos con el opio.

De estas investigaciones puede dedu-
cirse la siguiente idea clinica: la fiebre es
un fenémeno puramente nervioso produ-
cido por modificaciones, desordenes, que
ocurren por parte del sistema nervioso.
Apoyado en investigaciones numerosas,
Creo que existen nervios vaso-motores de
dos Ordenes, dilatadores y constrictores.
La fiebre no es nada masque el resultado
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de modificaGiones profundas por parte de
este sistema, resultado que tiene por efec-
toprincipallaelevacion delatemperatura.

(Asociacion francesa para el progreso de las ciencias.
Sesion Ae Nantes. 20 de Agosto de 1870.)






LA SENSIBILIDAD

REINO ANIMAL Y EN EL REINO YEGETAL.

Mi objeto es demostrar que las plantas
poseen, como los animales, casi en el
grado y la forma, la sensibilidad, este
atributo esencial de la vida.

Reuniendo la sensibilidad consciente, la
sensibilidad inconsciente y la irritabili-
dad, creo establecer, apoydndome en mis
nuevos experimentos, que estas tres son
expresiones graduadas de una solay ani-
ca propiedad, la sensibilidad; la posesion
de esta facultad comn demuestra la uni-
dad funcional de los séres vivientes, desde
laplantamas pequefia hastaelanimal mas
elevado en organizacion (1).

(1) Véase Cl. Bernard, Legons sur lesphénomenes
de la vie communs aux animaux et aux végéteaux. Pa-
ris, 1878.
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Los filésofos no conocen y no admiten
en general sino la sensibilidad conscien-
te" la que atestigua el yo. Y la sensibi-
lidad es para ellos la modificacion psi-
quica, placer 6 dolor determinado por las
modificaciones externas. Una definicion
de este género no puede aplicarse sino
Unicay exclusivamente ai hombre, puesto
que ha de intervenir la conciencia; el fe-
nomeno que caracterizaesta sin analogo,
sin par, y aun pudiera decirse sin signi-
ficacion, desde que nos separamos del
sujeto Pensante.

Los fisiélogos se colocan necesariamen-
te en otro punto de vista. No les basta de-
finir, deben estudiar el fendmeno bajo
todas las formas que reviste. Observan
que desde el momento en que un agente
modificador viene & obrar sobre el hom-
bre, no provoca Unicamente placer ¢ do-
lor, que noafecta exclusivamente al alma;
afecta al cuerpo, determina otras reaccio-
nes que las reacciones psiquicas, y estas
reacciones automaticas, Iéjos de ser la
parte accesoria del fendmeno, son, por el
contrario, el elemento esencial persisten-
te, sobreviviendo & las demas reacciones
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en el hombre mismo,
en los demas animales.

Designa, pues, el nombre de sensibilu
dad & la vista del fisiélogo, el conjunto de
modificaciones de todas clases, determi-
nadas en el ser viviente por los estimulan-
tes, 6 mejor la aptitud & responder por
estas modificaciones & la provocacion de
los estimulantes.

Cuando el ojo, el oido 6 las papilas do
la piel sufren la accion de los agentes fi-
sicos, vibraciéon luminosa, vibracién so-
nora, vibracion calorifica 0 contacto, la
modificacion fisioldgica que sufren es lo
que debe llamarse por el fisidlogo sensibi-
lidad. La sensacion no es nada mas que
un elemento de este complexus, que puede
faltar subsistiendo los otros.

Elmusico que descifra maquinalmente
un trozo de masica, arrastrado en una
distraccion que vela su conciencia, recibe
la impresion luminosa y reacciona de la
misma manera al fenomeno fisico, cual si
su atencion estuviera despierta.

Sucede igual fendémeno cuando los ali-
mentos, penetrando en el estomago, van
a irritar la membrana mucosa que le ta-

15
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piza; el observador cuya mirada pudiera
penetrar hasta este drgano, veria, como
lo ha visto el Dr. M. Beaumont sobre un
canadiense, cuyo estomago quedo abierto
& consecuencia de una herida de arma de
fuego, veria, decimos, bajo la accion de
los alimentos 6 de cualquieraotra sustan-
ciaintroducida en su cavidad, enrojecer-
se la mucosa, ponerse tumefacta y cu-
brirse de una secrecion particular. HO
aquiunareaccion notabilisimay evidente,
de la que no tiene conciencia el yo.

Se observa lo mismo en el corazén que
reacciona sobro susestimulantes, sin que
seamos directamente prevenidos (1).

Igualmente pasa con todos los movi-
mientos organicos sustraidos & nuestra
conciencia y nuestra voluntad.

En todos estos ejemplos la naturaleza
de las reacciones vitales es variable; la
propiedad de reaccionar es com(n. Fuera
del sistema nervioso, la propiedad de re-
accionar, idéntica en el fondo, pertenece
a todos los tejidos, & todos los elementos
anatomicos delorganismo. Los fisiélogos,

(1) Y E | Corazon.
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desde Ilaller y Glisson, han designado por
el nombre de irrita,bilida,d este privilegio
comun de los tejidos animales. Con fre-
cuencia han oscurecido la nocion de la
irritabilidad multitud de ideas confusas,
hasta el.dia en que Bichatla presento bajo
un nuevo aspecto.

Bichat distinguia tres expresiones de la
sensibilidad.

1. ® Lasensibilidad consciente (UE pre-
side & la vida de relacion 0 & los movi-
mientos exteriores.

2. ® La sensibilidad inconsciente QU S€
traduce por los movimientos internos.

S® La sensibilidad insensible, €S de-
cir, inapreciable & la vista, porque se ma-
nifiesta ademas que por movimientos, por
ejemplo, por acciones nutritivas 6 tro-
ficas.

Enmi Opinion,colocdndome en el punto
de vista de los organismos vivientes, tal
y como lo he expuesto en otra parte, con-
sidero la sensibilidad como una de las
propiedades fundamentales de todos los
elementos organicos, de toda célula vi-
viente. Cuando la sensibilidad se traduce
en un elemento aislado, no la conocemos
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aparato nervioso especial; cuando es la
expresion mas complexa de la sensibilidad
délos diversos elementos; tejidos U Orga-
nos que armoniza; toma aparatos nervio-
sos mas 6 ménos complicados segun la
naturaleza de los fenémenos que ellos ex-
presan. Por GltimO; cuando la sensibili-
dad se nos aparece como una reaccion del
organismo enterO; representa el consen-
sus vital més elevadO; y en este caso uni-
camente aparece consciente en el homl”~re
y en los organismos superiores.

Si consideramos las cosas objetivamen-
te; se encuentra en todos los gradosy to-
das las formas desde la sensibilidad cons-
ciente; hasta la oscura reaccion del teji-
do, el hecho conciencia, que viene a
coinplicar el complexus sensibilidad, que
depende de la circunstancia que la irrita-
cion ha llevado sobre una parte en rela-
cion con el cerebro, asiento del sensorio
comun. En una palabra, la sensibilidad
es la propiedad de reaccionar de una ma-
nera apreciable mas 0 ménos visible, bajo
la influencia de una solicitud exterior.

Tomada en este sentido general, la sen-
sibilidad se confunde con la irritabilidad.
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La sensibilidad propiamente dichay la ir-
ritabilidad particular del tejido ¢ del ele-
mento nervioso, como la irritabilidad de
un tejido cualquiera, puedo Ilamarse la
sensibilidad particidar de este elemento ¢
de este tejido.

Todas estas formas de la sensibilidad
se confundeny son idénticas. Se demues-
tra la comunidad de esencia y la identi-
dad fundamental, por la comunidad de
los anestésicos y la identidad de circuns-
tancias que la hacen desaparecer 0 abolir.

De esta manera aparecera la sensibili-
dad como la propiedad més caracteristica
y mas general de la vida. Todo lo que
vivo siente, y puede anestesiarse; todo lo
tfue no siente ni vive, no puede aneste-
siarse, diremos nosotros (Ib

La sensibilidad ¢ irritabilidad, conside-
radas de esta manera como atributo uni-
versal de la vida, debe pertenecer desde
luego tanto & los vegetales como & los
animales, sin que nuestra formula sea in-
exacta ninuestrageneralizacion ilegitima.

(1) Véaise Cl. Jkrnarcl, Lerfons s«r Us anésilie-
irifjues (ji SUr v 1S/, Taris.
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Y en efecto” losvegetales poseen la sen-
sibilidad en el mismo gradoy con las mis-
mas condiciones que todos los séres ani-
mados. El diagndstico exclusivo de Lin-
Ne0, vegeta.bilia crescunt et vivunt; ani-
malia crescunt vivunt et sentiunt, N0 €S
exacto sino atendiendo & las aparienciasy
como & la corteza de las cosas.

Se sabe desde hace tiempo que ciertas
plantas reaccionan cuando se las toca; asi
la sensitiva cierra sus pétalos al contacto
de las manos que la quieren coger.

Pero estosfenomenos se miraban como
excepcionales de todo punto y su realidad
no era ni casi absolutamente demostrada.

La generalizacion que he presentado ha
tomado un caréacter del todo nuevo, por-
que se conoce verdaderamente un reacti-
vo de la viday de la sensibilidad que per-
mite reconocer su existencia con certeza,
alli donde exista.

Este reactivo es el agente anestésico;
sea el éter, sea el cloroformo.

Todos conocemos el uso del éter ¢ del
cloroformo para suspender momentanea-
mente la sensibilidad consciente, y cada
uno sabe que el objeto persequido es pre-
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cisamente lasupresion deldolor queaoom -
pafia 4 la sensibilidad consciente durante
las operaciones quirdrgicas.

Se hace respirar los vapores del éter 6
del cloroformo, que Ilegan & los pulmones
& través de las paredes de las vexiculas
pulmonares; penetranentonces en lasan-
gre que los conduce a ponerse en contac-
to de loselementos nerviosos encefalicos;
entonces el yo se duerme y con él la sen-
sibilidad consciente.

No se lleva la accion mas alld porque
no hace falta nitiene ninguna utilidad en
los enfermos que se operan. Pero sieteri-
zamos animales, como ranas, continuan-
do indefinidamente la introduccion de los
vapores del éter, vemos sucesivamente
apagarse después de la sensibilidad cons-
ciente todas las manifestaciones de la
sensibilidad inconsciente en el intestino
y lasglandulas,y acabaremos por detener
la irritabilidad musculary las agitaciones
tan vivaces de las pestafias vibratiles im-
plantadas en gran namero, como los pe-
los de un cepillo, en ciertas membranas
mucosas, por ejemplo, la que tapiza las
vias respiratorias.
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No ejercen, pues, el étery el clorofor-
mo Unicamente su accion sobre losdrga-
nos nerviosos: cuando se dejan completar
sus efectos, obran de la misma manera
suprimiendo la propiedad de reaccionar
de todos los tejidos, cualquiera que sea
la naturaleza y forma. No hay mas dife-
rencia que la misma que separa la inten-
sidad de estas diversas reacciones 0 el
grado de su rapidez.

Estas son también las diferencias del
mismo género que separan las plantas de
los animales; es decir, la simple diferencia
de grado; el éter, como el cloroformo,
ejerce sobre ellas una accion idéntica que
la que acabamos de ver en los animales.
Someted & los vapores de éter 0 de cloro-
formo las hojas de la sensitiva,y vereis to-
car & estas hojassin que se plieguen y re-
accionen como deordinario; no sienten el
contacto de las manos.

Probado ya este primer hecho, me con-
duce & creer que podria reproducirse so-
bre los demas drganos, y a proposito de
las demas funciones de las plantas, como
se habia extendido en los animales la
anestesia del cerebro, que es el asiento de
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la sensibilidad consciente, & todos los de-
mas tejidos donde reside la sensibilidad
insconsciente y la irritabilidad.

Tomad un grano de germinacion muy
rapida, como el de ciertos berros, y colo-
cadlo sobre una esponja empapada en
agua; & la mafiana siguiente habra ger-
minado y echado un vastago y una raici-
lla. Repetid el experimento bajouna cam-
pana, & la que lIleguen los vapores del
éter, y el grano quedaréainerte aun cuan-
do tenga & su disposicion oxigeno, agua,
luz y calor; no siente los excitantes que
le rodean.

No credis, sin embargo, que esté muer-
to 0 herido en algin drgano esencial;
duerme sencillamente, como podréis con-
venceros facilmente.

Levantad la campana, se disiparan los
vapores del éter, el grano despertara, vy
al dia siguiente entrard en germina-
cion {1}.

Igual Observacion se reproducira en un

(1) Véase Le'jonssur lesphénoménes de la vie com-
muns aux animaux et aux végétaux; Paris, 1878, pa-
gina 73.
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huevo de pollo, que nunca incubaré eficaz-
mente en una atmosfera de éter,

Pasemos todavia & otro fendmeno de la
vida de las plantas, lo que todavia se lla-
maimpropiamente su respiracion; QqUIero
hablar de la funcion, por medio de la que
la planta absorbe el 4cido carbonico y ex-
hala en el aire el oxigeno.

Todo el mundo sabe que este fendmeno
que asienta en las partes verdes exige la
accion de la luz; se produce lo mismo,
sinoes mejor, en las hojas de las plantas
acuaticas sumergidas bajo el agua, que
en las hojas de las plantas aéreas.

Pues bien; tomad una planta acuaticay
colocadla en un vaso de cuello largo, que
habréis llenado préviamente de agua, que
contenga éter 0 cloroformo disueltos. Este
es un experimento que cada cual puede
repetir facilmente sin necesidad de apara-
tos especiales; basta agitar en una gar-
rafa una mezcla de agua y de cloroformo
0 éter, después separar por una sencilla
decantacion la materia en exceso que so-
brenada en el agua si es el éter, que se
acumula en el fondo si es el cloroformo.

Colocando en seguida una campanacu-
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briendo & la planta sumergida en el agua
anestésica, sera facil probar por los me-
dios ordinarios que no absorbe acido car-
bonico ni exhala oxigeno. Pues sin em-
bargo, queda perfectamente verde y no
parece sufrir.

Por el contrario, en este caso respira
como los animales, es decir, absorbiendo
oxigenoy exhalando &cido carbénico. Esta
es, en este caso, una verdadera respira-
cion marcada por el fenomeno predomi-
nante de la asimilacion del carbono y la
exhalacion del oxigeno.

Queréis despertar vuestra planta para
convenceros que vive todavia: colocadla
en agua pura, que no contenga éter, y
volvera & asimilarse el &cido carbdnico y
& desprender oxigeno bajo la influencia
de los rayos solares.

Se puede aun ir mas alla y atacar uno
de los fendmenos més intimos de la vida
vegetal, las fermentaciones.

La fermentacion alcohdlica del zumo
de la uva 6 del mosto de la cerveza ofre-
cen ejemplos bien conocidos. Estas fer-
mentaciones estan producidas por una es-
pecie de pequefio hongo microscdpico, la
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levadura del vino 0 la levadura de la cer-
veza. Este hongo descompone la materia
azucarada para nutrirse; la desdobla en
alcoliol, que queda en el licor y en écido
carbonico, que gracias a su estado gaseo-
50, s0 escapa & la atmdsfera.

Pues bien, colocad la levadura de cer-
veza con una materia azucarada en un
aparatoconvenientemente preparado que-
contenga agua con éter como anterior-
mente y la materia azucarada no fermen-
tara. Duerme el hongo y no siente a la
azucar <jue debe nutrirla. Cuando esteis
convencidos retirad esta levadura, poned-
la en un filtro y lavadla con agua comin
y volvedla a colocar en sequida en otra

fimnieXcion’ sequida empezara la

i“oro si examinais la materia azucarada
que quedo6 en el agua con la levadura de
cerveza, presenciareis un fenémeno sin-
gular. Habéis puesto azlcar de cafiay re-
tirais azlcar de uva, que posee sin duda
la misma composiciéon en peso, pero con
distinta agrupacion molecular.

Esta transformacién, bien conocida se
produce por un fermento inversivo no or-
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ganizaclo, que acompafa on la levadura
de cerveza al fermento-hongo organiza-
do, del que veniamos hablando hasta
aqui. En efecto, este fermento-hongo no
mes capaz de asimilarse el azacar de cafia
en naturaleza; es necesario que esta azu-
car se transformo en azlcar de uva, exac-
tamente lo mismo que pasa en nuestros
intestinos. El fermento-hongo lleva, pues,
asu lado en la misma levadura una espe-
cie de criado, dado por lanaturaleza para
operar esta digestion en provecho del pa-
rasito, y este es el fermento inorgénico
inversivo." Este fermento es soluble, y
como no estd organizado no tiene sensi-
bilidad, y por esta razdn no se duerme
bajo la accion del éter, y continta llenan-
do su papel sin apercibirse 6 saber que el
suefio de su sefior hace, por el momento,
inGtil su trabajo.

Visto que los animalesy las plantas po-
seen una misma sensibilidad revelada pol-
la accion de los anestésicos, es necesario
que residaestasensibilidad enalgunacosa
material, en alguna sustancia que se en-
cuentre en todos los séres.

Para sefialar este asiento do la sensibi-
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liclad, es preciso saber de antemano que
todos los tejidos organicos, animales ¢ ve-
getales, estan uniformemente compuestos
de células microscopicas infinitamente pe-
quefias, que son las que constituyen el
verdadero asiento deiaviday sus fenome-
nos vitales elementales.

En estas células es donde residen en
realidad todas las propiedades que se ma-
nifiestan en seguida en los tejidos orgéa-
nicos, simples aglomeraciones de estos in-
dividuos celulares.

En las células esta el asiento de la sen-
sibilidad. En ellas se encuentra una ma-
teria proteica, el protoplasma,, que un na-
turalista inglés, Th. Huxley, ha llamado
con razon la base fisica de la vida (1). ES-
ta materia se encuentra en todas partes,
elemento celular en los séres complexos,
formando el sér todo entero por si solo,
cuando el sér se halla reducido al Gltimo
grado de sencillez. Se encuentran séres
protoplasmaticos hasta en el fondo de los
mares, séres notables, de los que no se

(1) Huxley. Les sciences naturelles et lesproblemes
qu'ellesfont surgir. Paris, 1877, pdg. 167.
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puede decir si son animales 0 vegetales,
porque no tienen ninguna forma determi-
nada y pueden tomarlas todas sucesiva-
mente. Huxley ha encontrado 4 mil me-
tros por debajo de la superficie del Océa-
no, un tipo muy curioso, que llamo Bathy-
bius liseckelii, y Hmckel mismo hahecho
de estos extrafios séres un reino nuevo,
el de los proiisias.

Este protoplasma, que constituye por
si solo algunos protistas, se encuentra en
todaslascélulasanimalesy vegetales; bajo
la influencia del éter la célula pierde su
transparencia, adquiere una ligera opa-
cidad como el vapor de agua que se depo-
sitasobre un globo de cristal;luégo, cuan-
do la accion del éter ha pasado, el prota-
plasma, sin duda, se vuelve fluido, y casi
como el vapor de agua depositado en el
globo de cristal en el estado vesicular, le
dejade nuevo transparente evaporandose.

La sensibilidad reaparece entonces. Se
puede, por lo tanto, creer que es en esta
sustancia protoplasmatica en la que re-
side la irritabilidad 0 la sensibilidad ini-
cial del ser. Si la unidad del protoplasma
establece la unidad fisiologica de los dos
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reinos organicos™dandolos a ambos un
substractum de la sensibilidad, esto no im-
pide que cada uno reaccione segUn su
propia naturaleza, y es bien claro y evi-
dente que el vegetal fijoen el sueloy des-
provisto de fibras motoras, no pueda reac-
cionar, huyendo como la mayoria de los
animales.

De aqui las diferencias que separan los
seres tan variados de la naturaleza.

Pero estas diferencias no son incompa-
tibles con la unidad que se nota en los fe-
nomenos fundamentales de la vida, entre
los que debe la sensibilidad ocupar el pri-
mer rango.

Asi la sensibilidad es en alguna mane-
ra el punto de partida de la vida; es el
gran fenomeno inicial del que todos deri-
van, asi en el orden fisiolégico como en
el orden intelectual y moral.

(Asociacion francesa para el adelantamiento de las
ciencias. Sesion de Clermont Ferrand. Iti76.)
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ESTUDIOS EISIOLOGICO'S"
SOBRE ALGUNOS VENENGS AVERICANGCS.

EL CURARE.

Pueden emplearse los venenos como
agentes de destruccion de la vida 6 como
medio de curacion de las enfermedades;
pero ademas de estos dos usos, para to-
dos conocidos, existo un tercero, que in-
teresa particularmente al fisidlogo. Para
él, el veneno es un instrumento que di-
socia 'y analiza los fendmenos més delica-
dos de la maquina viviente; y estudiando
con atencion el mecanismo de la muerte
en los diversos envenenamientos, se ins-
truye por via indirecta acerca del meca-

16
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nismo fisioldgico de la vida. De esta ma-
fiera he considerado, desde hace mucho
tiempo, la accion de las sustancias to-
xicas (1), y segln la que quisiera con”si-
derar los efectos singulares producidos
por algunos venenos americanos poco
conocidos todavia. A

Empezaré estos estudios fisiologicos por
la historia del curare, el primero de los
venenos que me ha sido dado someter a
investigaciones experimentales.

El curai-e (2) esuna sustancia de la que
se sirven ciertos pueblos salvajes de la
\mérica del Sur para envenenar sus He-
chas de donde tomaelnombre de veneno
de las flechas. Sin embargo, compren-
diendo la denominacion delveneno de las
flechas otros agentes venenosos muy di-
versos, conservaremos el nombre de cu-
rare generalmente admitido en Europa
para designar un veneno americano que

m  Véanse mis £«5»«» s’ suhtances
et nUdicamenteum. Paris. 1865.

« r Llamado todavia imorara, voorara, woran,
«ara™ , «neli, urari, curan, curar,, 0

sencillamente, veneno.
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se describe en los relatos de los viajeros,
y que se caracteriza por sus efectos fisio-
l6gicos, como veremos mas adelante.

Se conoce el curare desde el descubri-
miento de la Guyana por W alter Raleihg
en 1595. Raleihg fué el primero que le
importd & Europa sobre flechas envene-
nadas bajo el nombre de curari.

Muchos viajeros han sembrado la his-
toria del curare de multitud de hechos
maso ménos fabulosos, que debemos pa-
sar en silencio, para detenernos en las
resefias que tienen un caracter cientifico.

En un viaje hecho & la América desde
1799 & 1804, M. llumboldt pudo asistir &
la fabricacion del curare. Es una especie
de fiesta comparable & la de las vendi-
mias, fiesta de lasjuvias. Los salvajes
van & buscar en los bosqueslas lianas del
veneno {juvias), después délo que se fes-
tejan y se embriagan con grandes canti-
dades de bebidas fermentadasque lasmu-
jeres preparan en su ausencia. «Durante
dos dias, dice llumboldt, no se encuen-
tran sino hombres embriagados...» Cuan-
dotodo duerme el suefio de laembriaguez,
el sefior del curare, quees al propio tiem-
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po el sacerdote y el médico de latribu” se
retira solo, machaca las lianas, cuece el
jugo y prepara el veneno. Segun lo que
ha visto, M. Humboldt admite que la com-
posicion del curare es exclusivamente ve-
getal y que la propiedad venenosa que
contiene se debe & una planta de la fami-
lia de los estrigneas.

Han emitido igual opinion MM. Bous-
singault y Roulin, que han visitado la
Américadel Sur veinticinco afios después.

PeroM.W atterton, que recorri6 en 1812
las comarcas de Déméraryy de Esequibo,
hace entrar en la preparacion del curare,
adem4s de sustancias vegetales, -hormi-
gas venenosasy dos especies de aguijones
de serpientes, machacados.

Por otra parte, M. Goudot, que ha ha-
bitado en el Brasil durante diez afios,
considera el jugo de liana espesado como
un escipiente, en el que se introduce en
sequida la ponzofia de la serpiente. A su
vuelta & Francia en 1844 remitié a M. Pe-
louze, que me la comunicé @ mi, una nota
acerca de la preparacion del curare que
creo Gtil transcribir aqui.

«Esta preparado el curare por algunas
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de las tribus mas atrasadas que habitan
los bosques que rodean el Alto Orinoco,
el Rio Negro y el Amazonas, y que casi
todas son antropdiagas.

»La manera depreparar el curare varia
en cadaunade lastribus en que se fabri-
ca, y el reputado como el mas activo vie-
ne de las naciones préximas al imperio
del Brasil.

»El procedimiento empleado por los in-
dios del Mesaya, que estdn aveinte jorna-
das de la frontera de Nueva Granada, es
el Gnico casi conocido, y todavia imper-
fectamente, porque estos indios guardan
un gran secreto y sélo sus adivinos po-
seen el arte de prepararlo.

»Estosliombres, que son almismo tiem -
po preladosy médicos 0 curanderos, em-
plean para la preparacion del veneno una
liana llamada curari, y de aquiel nombre
de curare dado al veneno. Cortaday ma-
chacada esta liana, da un jugo lechoso,
abundante y muy acre. Los tronchos se
ponen en maceracion en agua durante
cuarentay ocho horas; después se expri-
mey se filtra cuidadosamente el liquido,
que se somete a nueva evaporacion hasta
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la concentracion conveniente. Entonces
se reparte en pequefios cacharros de bar-
ro, que se colocan sobre cenizas calientes,
y se continla la evaporacion con mayor
esmero todavia.

»Cuando ha llegado el veneno & la con-
sistencia de extracto blando, se dejan caer
algunas gotas de la ponzofia recogida en
las vexiculas de las serpientes mas vene-
nosas, y la operacion se concluye cuando
el extracto estd perfectamente seco.»

En la relacion de una expedicion en las
partes centrales de la América del Sur,
hecha en 1843 & 1847 bajo la direccién de
M. P. Castelnau, se hace también mencion
de la composicion del curare. Los auto-
res de esta relacion vuelven & la opinion
deMM.Humboldt, Boussingaulty Roulin,
es decir, que el curare es un veneno ve-
getal; pero aseguran ademas que los in-
dios no hacen ningln secreto de esta pre-
paracion.

El Gltimo viajero, que yo conozco, que
hable acerca del curare, M. Emilio Car-
rey, pone de acuerdo & todos. Segln su
opinién, en todas las tribus el curare
tiene por base un vegetal' idéntico; Unica-



eOBKE EL CUBARE 247

mente hay indios que preparan el curare
sin misterio™ empleando Gnicamente las
plantas activas, en tanto que otros afia-
den sustancias mas 0 ménos especialesy
rodean la preparacion de practicas mas o
ménos extrafias; pero oS sefiores del cu-
rare de ciertas tribus sélo hacen estos
misterios por supersticion 0 charlatanis-
mo, con objeto de aumentar el prestigio
de su poder  ocultar la composicion & los
extranjeros.

Los indios se sirven del curare paraen-
venenar sus flechas de caza 6 de guerra.

Destinadas a ser arrojadas por un arco
las flechas de caza, estdn provistas de un
dardo mavil; las que deben ser arrojadas
con una cerbatana son muy pequefiasy
no son otra cosa que un simple dardo do
madera y hierro muy afiladoy provisto de
unapunta muy aguda.

Las flechas de guerra tienen un dardo
fijo muy acerado, formado por huesos de
animales 6 por madera muy dura; algu-
nasveces el dardo estd provisto de espi-
nas colocadas de manera que impidan su
salida de la herida.

Ademas de estas armas preparadas, los
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indios tienen su provision de curare, que
guardan en pequefios cacharros de barra
cocido 6 en calabazas.

Elveneno americano nos liega a Euro-
pa bajo tres formas. No se puede procu-
rar el veneno sino por el intermedio de
los viajeros; no existe en el comercio eu-
ropeo, y losindios le hacen objeto de cam-
bio enti*e si 6 entre los extranjeros. «Los
indios de Mesaya, diceM. Goudot, una de
lastribus mas feroces, preparan el curare
como objeto de comercio con los habitan-
tes de la frontera de Nueva-Granada, que
arriesgan lasliebresy los peligros detodo
genero, atreviéndose & penetrar hasta el
ibndo de las selvas que habitan los indios,,
a quienes llevan en cambio hachas, cu-
chillos, tijeras, agujas y algunas telasgro-
seras de algodon. Estos habitantes de
Nueva-Granada reciben en pago del ve-
neno cera de abejas casi tan blanca como
la de Cuba, féculas colorantes y barniz,
que puede compararse al del Japén.»

El curare contenido en los pequefos-
cacharros de barro cocidoyen las calaba-
zas es un extracto negro de fractura bri-
[lante y que se parece mucho al aspecto
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del extracto de jugo de regaliz de nues-
tras boticas.

El principio activo del veneno es solu-
ble en el agua, en lasangre y en todos los
humores animales; pero estd mezclado
con muchas impurezas que quedan en
suspension en el liquido, y en las que
revela el microscopio restos, en su mayo-
ria, de vegetales. Elverdadero curare pa-
rece conservar su actividad de una mane-
ra indefinida, aun en el estado de disolu-
cionacuosa. Conservo de estamanerauno
desde hace diez afios, que parece no haber
perdido ninguna de sus propiedades to-
xicas, aun cuando se haproducido moho,
en la superficie del liquido. Como elagua
la sangre y los humores, el alcohol di-
suelve el veneno curdrico; el éter y la
esencia de trementina le precipitan, por
el contrario. MM. Boussingault y Roulin
han preparado bajo el nombre de curarina
el principio activo del curare. Siempre que
han obtenido el cuerpo no era cristaliza-
ble y definido; la curarinaesuna sustan-
cia de apariencia cornea, muy higromé-
trica, muy soluble en el agua y en el al-
cohol.
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Los caractéres que acaban de indi-
carse, asicomo también su inalterabilidad
con la ebullicion y los agentes quimicos,
no excluyen ninguna sospecha acerca de
la naturaleza animalo vegetal del veneno.
En efecto, ha sido un error admitido has-
ta aqui, que todos los agentes toxicos ani-
males se distinguian de los agentes vege-
tales por una alterabilidad mayor; la pon-
zafia del sapo, por ejemplo, resiste a la
ebullicion y se disuelve en el alcohol y el
éter. Seria preciso, por lo tanto, para re-
solverla cuestionele la composicion del cu-
rare, operar en el sitio de su preparacion
y alli coger el agente realmente activo vy
desembarazarle de los demas ingredientes
inGtiles. Hasta el dia, los viajeros, es ver-
dad, nos han suministrado el curare, pero
acompafiado de relatos y descripciones
contradictoriasacercadelosprocedimien-
tos de su preparacion. Ninguno ha ensa-
yado, en los sitios donde se prepara, por
simismo para saber cuélera realmente la
planta que le constituia, con objeto de ca-
racterizarla y traerla a Europa.

El curare, como otros muchos venenos
enérgicos, entrara de seguro en el domi-
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nio de la terapéutica; pero seria nece-
sario para esto conocer exactamente su
composicion, y esto muy pronto; porque
M. Emilio Carrey nos dice en su intere-
sante relacion de viaje que muchos pue-
blos indios han renunciado el arma enve-
nenada del hombre primitivo por el arma
de fuego del hombre civilizado. Las flechas
envenenadasy elcurare no se encuentran
hoy en dia sino en las tribus mas salva-
jes de la América del Sur, y podria suce-
der muy bien que de agui & cincuenta
afios el uso de este veneno y los procedi-
mientos de su preparacion se hubiesen
perdido por completo.

En cuanto & su accion sobre los séres
vivientes,*se ha presentado siempre el
curare como un veneno violento, desde
que se introduce y se pono en contacto
con la sangre por medio de una herida;
pero inofensivo si se traga y se deposita
en las vias digestivas. Las carnes de los
animales muertos por el curare son bue-
nas para comerlas y no determinan nin-
gun accidente.

Se ha dicho que el curare era un vene-
no para los animales y los vegetales; no



252 ESTUDIOS FISIOLOGICOS

es cierto. Otros han admitido, creyendo
ios relatos, que las exhalaciones del cura-
re son venenosas. A fines del Gltimo siglo.
La Condamine cuenta que la coccion del
veneno se confiaba & una vieja; si no mo-
ria se la daba de palos. M. Emilio Carrey,,
con su verbosidad natural, nos ha descri-
to practicas anéalogas.

Como se ve, el &nimo se complaceen ro-
dear de lo maravilloso la historia de este
veneno, cuyo origen y accion eran mal
conocidos. Nuestro papel aquisera, porlo
tanto, despejar los hechos de todas las in-
terpretaciones misteriosas para admitir
Unicamente lo que nos pruebe el experi-
mento directamente; pero tal vez no haya,
nada perdido, y que las verdades cientifi-
cas, cuando podamos entreverlas, no
sean meénos maravillosas que las noveles-
cas creaciones de la imaginacion.
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En 1844 recibi de M. Pelouze flechas
envenenadasy curare comprado por Gou-
dot & los' indios Andaquies, en el mes de
Agosto de 1842,

En 1848, un joven brasilefio que seguia
mis cursos, el Dr. Edwards, me dio cura-
re que se retird de una calabaza, expo-
niéndola al calor para reblandecer y ex-
traer el veneno que tapizaba sus paredes.

Maés adelante he hecho experimentos
con curare que nos fue remitido & M. Ma-
gendie y @ mi por Emilio Carrey, y que
procedia de orillas del Amazonas, con cu-
rare de Venezuela que me habia remitido
M. Rayer, y con curare de Para, regalo de
M. Boussingault.

He observado en todos estos curares de
tan diversas procedencias efectos toxicos
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en un todo semejantes, salvo algunas li-
gerisimas diferencias en la intensidad del
veneno, que serian dificiles de caracte-
rizar.

Uno de los hechos que parece haber
lamado mas la atencion de todos los que
se han ocupado del curare es la inocuidad
de este veneno en las vias digestivas. Los
indios se sirven del curare como veneno
bajo la piely como medicamento ingerido
en el estomago. He oido contar & M. Bous-
singault que habia conocido en su viaje &
América un general colombiano atacado
de epilepsia, que para evitar los accesos
de su terrible enfermedad tomaba pildo-
ras bastante voluminosas de curare. Los
experimentos sobre animales han confir-
mado las observaciones hechas sobre el
hombre. Se puede mezclar & los alimentos
de un perro 0 de un conejo, curare en
cantidad mayor que la que seria necesa-
ria para envenenarle por una herida, y
esto sin detrimento del animal.

No sea crea por esto queel curare tiene
una propiedad maravillosa y particular.
Es una sencilla cuestion de ddsis y de
rapidez de absorcion.
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Me he asegurado por experimentos nu-
merosos hechos en los animales, en ayu-
nas (mamiferosy pajaros), cuando es mas
activa la absorcion intestinal, que el cura-
reno puede introducirse tan impunemen-
te en el estomago, de manera que todo
ello se reduce & decir que son necesarias
cantidades mucho mayores decurare para
obrar por las vias digestivas que para
obrar por una picadura subcutanea.

Este es un caso muy comln en diferen-
tes grados con muchos venenos 6 sustan-
cias toxicasy medicamentosas; la diferen-
cia se explica fisiolégicamente porla pro-
piedad que presentan las sustancias no
cristaloides para ser absorbidas con mu-
cha lentitud en la superficie de las mem-
branas mucosas.

Perono debemos detenernosen las par-
ticularidades concernientes & la historia
terapéutica del curare; me limito & pro-
ducir el envenenamiento por picadura,
que hace penetrar con rapidez el veneno
en la sangre y produce la muerte con un
cortejo de sintomas particulares, objeto
de nuestro examen, y que vamos a expli-
car en nuestro estudio.



256 ESTUDIOS FISIOLOGICOS

Introducido el curare en nuestros teji-
dos por medio de una flecha ¢ de un ins-
trumento envenenado, determinalamuer-
te con tanta més rapidez cuanto maspron-
to penetraelveneno en lasangre. Poresta
razén la muerte es mas rapida cuando se
emplea una disolucién de curare en vez
del veneno seco. EI grado de vitalidad de
los animalesy la rapidez de la circulacion,
que es su consecuencia, obran en el mis-
mo sentido. Esto hace que los animales
vigorosos sean mas faciles de envenenar
que los animales desfallecidos, y que en
condiciones iguales [talla del animal, do-
sis del veneno) mueran mas pronto los
animales de sangre caliente que los ani-
males de sangre fria, y entre los primeros
los pajaros antes que los mamiferos.

La herida envenenada por el curare no
es asiento de ningan dolor ni de ningu-
na irritacion particular; el veneno no po-
see en si mismo ninguna propiedad caus-
tica; de manera que si es rapida la pi-
cadura, el animal estd envenenado sin
apercibirse siquiera de ello.

M. Boussingault me ha referido que
cuando los indios hieren & los pajaros en
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la caza con pequefias fléfifes® fairwfxn
con una cerbatana, y cuya punta estd ace-
rada como la de una aguja, sucede con
mucha frecuencia que el animal no siente
la herida, y & pesar de esto muere en el
sitio donde fué herido, un minuto ¢ dos
después.

No sucede lo mismo cuando se emplean
grandes flechas sobre los animales que
huyen; sin embargo, la parélisis debida &
la accion del veneno, acaece con bastante
rapidez para que el animal se detengay
no pierda la pieza el cazador; Watterton
cuenta que, atravesando las tierras que
separan el Esequibo del Demeray encon-
traron él y sus compafieros una manada
de jabalies. Un indio solté su arco é hirid
uno con una flecha envenenada; ésta en-
tré en lamandibula y se rompid. El jabali
estaba muerto & ciento setenta pasos del
lugar en que fué herido, y les suministro
suculenta comida.

Los sintomas de la muerte por el cura-
re ofrecen un aspecto caracteristico, y so-
bre el que estan de acuerdo todos los ob-
servadores.

No se podrian comprobar estos sinto-
17
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masen lospajarospequefios, porque mue-
ren algunas veces en segundos; pero en
los pajaros grandes, en los mamiferos y
en los animales de sangre fria la muerte
llega en un espacio de tiempo, que varia
generalmente entre cinco y doce minutos,
cuando se emplea un exceso de veneno.
Contaré solo tres 6 cuatro ejemplos; seran
la expresion exacta de lo que he visto re-
producirse en los experimentos casi innu-
merables que he hecho y referido durante'
veinte afios.

Practico, por medio de una flecha enve-
nenada, sobre el dorso de un conejo una
picadura tan poco dolorosa que el animal
no interrumpe su comida; pero después
de doso tres minutos, el animal deja de
comer y se va aun rincén del laborato-
rio; se recuesta sobre la pared, baja las
orejas sobre el dorso como si quisiera
dormirse. Después queda perfectamen-
te tranquilo y poco & poco Se encorva;
sus piernas ceden al principio al mis-
mo tiempo que dobla la cabeza; por ul-
timo, cae del lado paralitico. Después de
seis minutos & partir desde el momen-
to de la picadura, el animal esta muer-
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to, es decir, ha cesado la respiracion.

Picado un perrojoven en el muslo con
un instrumento envenenado apénas se
apercibio de su herida; corria y saltaba
como de costumbre, pero alos tres 6 cua-
tro minutos se echd sobre la tripa como
si estuviera cansado; habia conservado su
inteligencia y no parecia sufrir; anica-
mente repugnaba moverse. Bien pronto
el animal descansé su cabeza en el suelo
entre sus dos piernas de adelante, como
si mas fatigado quisiera dormir. Sin em-
bargo, sus ojos quedaban abiertos y tran-
quilos, al par que su cuerpo se plegaba
sobre si mismo; el animal se hallaba com-
pletamente paralizado. Al poco tiempo
se entornaron ios 0jos, los movimientos
respiratorios cesaron y el animal murio
ocho minutos después de la picadura en-
venenada.

Las ranas, los sapos y las culebras
mueren con sintomas semejantes.

|“os animales no manifiestan ninguna
agitacion, ni expresion alguna de dolor.
Son presa de una pardlisis progresiva
que apaga sucesivamente todas las fun-
ciones de la vida. Este es el caracter
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peculiar de la muerte por el curare.

En todos los géneros de muerte que se
conocen, hay siempre cuando se acerca
la agonia, convulsiones, gritos 6 esterto-
res que indican un sufrimiento y una es-
pecie de lucha entre la viday la muerte.

En la muerte por el curare no sucede
nada de esto; no hay agonia, la vida se
acaba por extinciéon. Todos los viajeros
que han visto morir animales por el cu-
rare describen la muerte con sintomas
parecidosalos que acabamos de exponer.
«La muerte llega, dice M. Carrey, como
si el fluido vital se derramara.» W atter-
ton, que nos ha dado mas detalles acerca
de los efectos del curare, cuentaque cuan-
do un pajaro estd herido por una Hecha
envenenada, queda tres minutos proxi-
mamente en el aire dntes de caer; pero
que su caida no va precedida de ningln
signo de dolor, que hay Gnicamente una
especie de estupor que se manifiesta por
una repugnancia aparente para el movi-
miento.

«Habiendo envenenado, dice, una polla
llena de vida, por medio de una picadura
liecha en el muslo con una flecha enve-
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nenada, no se sintid molesta. Durante el
primer minuto anduvo tranquilamente;
durante el sequndo qued6 parada y pi-
coteaba tierra. Menos de medio minuto
después abriay cerraba el pico con fre-
cuencia; bajo la cola, y sus alas caian
casi al suelo. Por Gltimo, al tercer minu-
to estaba doblada, no pudiendo sostener
la cabeza, que cafa, se levantaba y cada
vez caia mas, como la de un viajero que
lucha contra el sueno; sus ojos se abrian
y se cerraban. Alcabo de cinco minutos,
la polla estaba muerta.»

En otro ejemplo se trata de la vida de
un perezoso que se acaba sin el menor
combate aparente, sin un grito ni un ge-
mido. Era un perezoso de tres dedos;
pertenecia & un naturalista que queria
matarle para conservar su piel, y recur-
rio al curare. Se coloco al animal en una
meso y se le hirid en una pierna; se es-
forzo en extender el pié 'y se dobld como
si quisiera subir, poro fueron sus Gltimos
esfuerzos; su vida se apag6 rdapida pero
gradualmente... Al principio una de sus
piernas do adelante la dejo caiday asi se
quedd incapaz de moverse; la siguid bien
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pronto laotra. Habiendo perdido su fuer-
za los miembros anteriores, cayo lenta-
mente el perezoso, se acostd y puso su
cabeza entre las piernas de atras que te-
nia todavia en la mesa; pero cuando
fueron atacadas a su vez, cayd a tierra
tan dulcemente que no pudo distinguirse
esta caida de un movimiento ordinario. Si
se hubiera ignorado la herida, no se hu-
biera creido que moria: la boca estaba
cerrada; no se veia ni espuma ni saliva.
No se observd estremecimiento ni alte-
racion visible de la respiracion. Al cabo
de diez minutos lizo un ligero movimien-
toy un minuto después era muerto. «En
una palabra, dice Watterton, desde el
momento en que ia accion del veneno
empez6 & mostrarse en el perezoso, se
Imbiera creido que le agobiaba elsuefio.»

W atterton nos da, ademas, el relato de
la muerte de un hombre envenciiado por
0l curare.

Dos indios corrian la selva para buscar
caza. Uno de ellos, con una flecha enve-
nenada, tir6 & un mono rojo que estaba
encima de él, en un arbol. EI golpe era
casi perpendicular. l.a flecha no dié al



SUBIIE EL CURAUK 26S

mono, y cayendo, hirio al indio en el
brazo, un poco por debajo del codo. Con-
vencido de que todo habia concluido para
él, «nunca, dijo & su camarada con voz
entrecortada, y mirando su arco cuando
hablaba, nunca blandiréjamés este arco.»
Habiendo dicho estas palabras descolgd
su caja de bambu, en que iba el veneno,
colgada de su espalda, y habiendo puesto
en tierra su arco y sus flechas, se tendid
después, dijo adids asu compafieroy ceso
de hablar para siempre. «Serd un con-
suelo para las almas compasivas, hace
notar con este motivo W atterton, saber
que la victima no sufre, porque el 'woura.li
destruye dulcemente la vida.»

Vemos que todas las descripciones nos
ofrecen un cuadro dulce y tranquilo de la
muerte por el curare. Un suefio apacible
parece ser el transito delavidad lamuer-
te. Sin embargo, no es asi; la apariencia
exterior es engafiosa. Este estudio nosde-
mostrard cuan podemos estar en un error
con respecto & la interpretacion de los fe-
nomenos naturales, liasta que la ciencia
no nosensefie lacausay desvele el meca-
nismo. Sien efecto, abordando decidida-
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mente la parte esencial de nuestro objeto,
entramos por medio de la experimenta-
cion en el andlisis organico de la extin-
cion vital, veremos que esta muerte, que
parece sobrevenir de una manera tan cal-
mada y tan exenta de dolor, estd, por el
contrario, acompafada de los sufrimien-
tos mas atroces que puede concebir la
imaginacion del hombre.
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El cuerpo de un animal viviente es un
conjunto admirable de particulas, tanto
mas delicadas y variadas en sus propieda-
des fisiologicas, cuanto mas elevado es el
rango que ocupa el sér en la escala de la
Organizacion. Por lo tanto, importa para
la claridad de nuestro asunto, que des-
cendamos un instante en esta maquina
viviente, que va & ser el teatro de las ac-
ciones deletéreas que nos proponemos de-
finir y explicar.

Las manifestaciones vitales que perci-
bimos en el exterior tienen una causa in-
terior oculta a nuestras miradas; todas
ellas no son sino el resultado de la accion
reciproca y simultanea de un gran na-
mero de particulas®organicas elementales.
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de lamisma manera que en la naturaleza
bruta los fendmenos no son mas que resul*
tados complexos de las propiedades de los
cuerpos simples inorganicos. Asi pues,
en los elementos organicos, es decir, en
las partes mas desligadas del organismo,
es donde residen las condiciones intimas
de la viday delamuerte. Elveneno no in-
vade jamas el organismo de repente y en
su totalidad, pero lleva su accion téxicay
paralizante sobre un elemento organico
esencial para lavida. En sequida produce
la dislocacion del edificio vital porun me-
canismo que variara en razon del ele-
mento atacado primeramente, de la natu-
ralezay de la importancia de sus relacio-
nes fisioldgicas con el conjunto de los
fendémenos de la vida.

La quimica conoce hasta hoy setenta
cuerpos simples, proximamente, de los
que diez y seis soélo entran en la compo-
sicion del organismo viviente mas com-
plicado, que es el del hombre; pero no
es en calidad de cuerpos quimicamente
simples como vienen & obrar aqui; se
combinan y agrupan préviamente bajo la
influencia de la fuerza vital, para consti-
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tuir las particulas mas tenues de nuestro
organismo. Estas particulas, aun cuando
complexas quimicamente, son elementa-
les bajo el punto de vista fisioldgico en el
sentido de que estan dotadas de propie-
dades vitales, sencillas y definidas, que
no persisten después de la division 0 al-
teracion del elemento. Hé aqui, en algu-
nas palabras, la idea que debe tenerse de
las partes microscopicas de nuestro cuer-
po, & las que conviene dar el nombre de
elementos ana.tomicos, 0 mejor, el de or-
(janismos elementales. En efecto, los ele-
mentos anatdmicos son verdaderos orga-
nismos elementales que, por su reunion
y sus agrupaciones, estan Ilamados en
sequida a constituir un organismo total,
tanto mas complexo y tanto mas elevado
en la Organizacién, cuanto que la varie-
dad de sus elementos se presenta mayor.
Podemos, por lo tanto, considerar, que
nuestro cuerpo estd compuesto por mi-
[lones de millares de pequefios seres 0 in-
dividuos vivientesy de'especie diferente.
Hay algunos que son libres como los glé-
bulos déla sangre, pero la mayoria estan
unidos y soldados. Los elementos de la
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misma especie se reinen para constituir
nuestros tejidos, y nuestros tejidos se
mezclan para formar nuestros organos;
los elementos de especie diferente se suel-
dan entre si con objeto de poder reaccio-
nar los unos sobre los otros, y concurrir
con armonia al mismo objeto fisiologico,
bin embargo, entre todas estas soldadu-
rasy estasreuniones, ningn elemento se
confunde con el proximo; se unen y que-
dan distintos como los hombres cuando
sedanla mano. Cada especie deelementos
representa de esta manerauna verdadera
especie de individuos, que dependen de
un todo al que estan asociados, pero que
siempre Uenen su independencia y su
vida propia; que tienen su manera de nu-
trirse particular y de ser excitados; que
poseen susvenenos especialesy su mane-
raespecial de morir. Por Gltimo, como se
puede decir en una palabra, cada ele-
mento tiene Su autonomia, peroautonomia
inconsciente y encadenada por un deter-
minismo absoluto, a las condiciones fisi-
co-quimicas del medio organico interior.

Aparte de los elementos organicos, que
se pueden llamar pasivos porque por su
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reunion constituyen la armadura 6sea del
cuerpo, como todos l0S tejidos conjunti-
vos que dan la solidez, la elasticidad y la
cohesion dnuestros 0rganos, existen otras
dosclases de elementos organicos que nos
manifiestan una actividad constante y ne-
cesaria.

En la primera clase colocaremos todos
loselementos organicos que, bajo la forma
de vexiculas 0 células, ya libres, ya fijas
0 aglomeradas, constituyen 10S tejidos
glandulares, mucosos 6 epiteliales. Las
propiedades de estos elementos, agrupa-
dos en tejidos, se manifiestan especial-
mente en el cumplimiento de los fenome-
nos de la vida nutritiva.

Colocaremos en la segunda clase los
elementos organicos que bajo la formade
fibras 6 de tubos reunidos ¢ soldados los
unos & los otros, por regla general cons-
tituyen los tejidos musculares Y nerviosos.
En razon de sus propiedades, estos 0lti-
mos elementos presiden & las funciones
de sensibilidad y de movimiento que son
propios & los animales-, y constituyen las
manifestaciones mas elevadas de los séres
vivientes.
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Elobjeto ele la fiyiologia general es ana-
lizar cada funcion y cada acto de la eco-
nomia, con objeto de relacionarlos & su
elemento organico.

El fendmeno de la respiracion, a pesar
de sus variedades aparentes, se reduce
por ultimo en todos los animales & la
propiedad del elemento, glébulo sangui-
neo, que al contacto del aire absorbe el
oxigeno y exhala el acido carbdnico.

La digestion, con las secreciones que a
ella concurren, se refiere al elemento
glandular y epitelial que bajo la influen-
ciadeciertos excitantes determinados deja
Huir un liquido que tiene la propiedad de
preparary acumular en si.

[ or lo mismo, cuando vemos aparecer
en un animal un fendmeno de sensibilidad
6 movimiento, debemos referirnos por el
analisis fisiologico & las propiedades de
las fibras nerviosas y musculares que
constituyen sus propiedades elementales.

La fibra muscular representa un tubo
microscopico de paredes eldsticas; este
tubo esta lleno de una sustancia contréac-
til, es decir, de una materia que durante
la vida goza de la propiedad de contraerse
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bajo la influencia nerviosa, de manera de
acortar el tubo muscular y arrastrar en
su movimiento las partes & que esta in-
serto.

Encontramos en el sistema nervioso
elementos productoresy conductores, los
unosdestinadosa la sensibilidad, los otros
para el movimiento 6 miotilidad. Los con-
ductores nerviosos representan verdade-
ros hilos eléctricos organicos; estan for-
mados por un tubo Ileno de una sustancia
[lamada médula nerviosa, destinada 4
proteger un filamento central. Este fila-
mento es fisioldgicamente la parte esen-
cial del nervioy lo que se llama cuinder
axis 0 eje del cilindro. EI tubo nerviosa
sensitivo se une al tubo motor por medio
de un ensanchamiento nervioso llamado
célula nerviosa, Yy el tubo motor termina
en la fibra muscular presentando una
nueva intumescencia particular.

Todosestos elementosorganicos de que
se compone nuestro cuerpo tienen una
gran delicadeza microscopica, porque el
tamafio varia entre céntimosy milésimas
de milimetro. Se podra, por lo tanto, te-
ner una idea de su numero cuando se
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sepa que las célulasy los tubos nerviosos®
por su reunion™ forman el cerebro”™ la mé-
dula espinal y los cordones nerviosos, y
que todas las fibras musculares reunidas
constituyen esencialmente la carne, que
representa la mayor parte del hombrey
los animales.

Sean las que quieran la complicacién vy
la variedad en las funciones intelectuales,
de nuestros sentimientos y de nuestros
movimientos, jamas se explican sino por
la actividad vital de tres elementos orga-
nicos, formando una cadena de distintos
anillos, pero cuyas propiedades estan, sin
embargo, subordinadas fisiologica y je-
rarquicamente.

Estos tres elementos son : el elemento
Nervioso sensitivoj el elemento nervioso
motor Y el elemento muscular. El punto
de partida de la accion fisiolégica se en-
cuentra en el elemento nervioso sensitivo
0 intelectual; su vibracion se transmite
siguiendo su eje y llega & la célula ner-
viosa, verdadera estacion; la vibracion
sensitiva se transformaen vibracion mo-
tora. Esta Gltima se propaga & su vez en
el elemento nervioso motor, y al llegar &
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su extremidad perif@ri”\‘-'iiﬁ<7",’v§f>!§ff’rk'«»’lé/
fibra muscular que, volviendo & obrar en
virtud de su propiedad elemental, verifica
la contraccion 6 movimiento.

Estos tres elementosjuegan deestama-
nera el papel de excitante respectivamen-
te unos de otros; el elemento nervioso
sensitivo excita al elemento nervioso mo-
tor, éste al elemento muscular, y de es-
tos actos el final es la contraccion. En su
accion de conjunto estos elementos tie-
nen relaciones tan conexas que no ten-
drian razon de serlos unos sin las otras.
En efecto, el elemento sensitivo no tiene
razon de ser sin el elemento motor que
indica su presencia, y el elemento motor
no tendria razon de ser sin el elemento
muscular sobre el que debe manifestarse
su influencia.

Sin embargo, a pesar de esta conexion
intima y necesaria, cada uno de estos
elementos queda siempre independiente
y distinto. EI elemento sensitivo vivey
muere & su manera, tiene venenos que
le son propios. El elemento motor puede
vivir y morir separadamente, y tiene
igualmente sus venenos especiales. Por

18
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Ultimo, el elemento muscular tiene igua-
les condiciones de vida 0 muerte que le
pertenecen exclusivamente.

Siesta independencia orgénica es real
para la vida nutritiva de los elementos,
no es nada més que una ilusion bajo el
punto de vista de las manifestaciones vi-
tales que deben llenar en el organismo.
No siendo estas manifestaciones sino la
resultante de actividades diversas, exigen
el concurso de todas. Si se suprime uno
de los tres elementos sensitivo, motor y
muscular, contindan viviendo los otros
dos, pero sin expresion, déla misma ma-
nera que una frase pierde su significacion
desde el momento en que le suprimimos
uno de sus miembros.

La ley fundamental de la vida es el co-
mercio continuo de materiales entre el
cuerpo viviente y el medio cosmico que le
rodea. De esto resulta un verdadero cir~
culus 0 torbellino renovador del cuerpo,
cuya rapidez mide la intensidad de la vi-
da. Las condiciones de los fenomenos
vitales no estan constituidas en absoluto
nipor el organismo, niporel medio cos-
mico; es preciso y necesario elconcurso
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de los dos. Aun & pesar de la integridad
del organismo, cesara la vida si el medio
sesuprime 0 se vicia; en un medio favo-
rable se apagard la vida si el organismo
estd lesionado 0 destruido.

Repetiremos que nuestro organismo no
es otra cosa que un agregado de elemen-
tosorganicos, 6 mejor, deorganismos ele-
mentales innumerables verdaderos infu-
SOrios que viven, mueren y se renuevan,
cada uno & su manera. Esta comparacion
expresa fielmente mipensamiento, porque
esta multitud incontable de organismos
elementales asociados que componen
nuestro organismo total, existen como los
infusorios en un medio liquido que debe
tener calor y contener agua, airey mate-
rias nutritivas. Los infusorios libresy di-
seminadosen la superficie do la tierraen-
cuentran estas condiciones en las aguas
en que viven. Losinfusorios organicos de
nuestro cuerpo, mas delicados, agrupa-
dos en tejidos y 6rganos, encuentran es-
tas condiciones rodeadas de protectores
especiales, en nuestro fluido sanguineo
que es su verdadero liquido nutricio. En
este liquido, que no los imbibe pero que
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los bafia, se verifican todos los cambios
materiales sélidos, liquidos 6 gaseosos
que exige su vida; toman sus alimentos y
arrojan sus excrementos, absolutamente
lo mismo que los animales acuaticos. En
todas partes la vida no tiene lugar sino
en un medio liquido. Solamente por arti-
ficios de construccion, los organismos del
hombre, asi como los de otros animales,
pueden vivir en el aire; pero todos los
elementos activos de sus funciones viven
sin excepcion, & la manera de los infuso-
rios, en un medio liquido interior. Por
esta razon he dadoyo el nombrede medio
interior 0rganico 4 la sangrey & todos
los liquidos blastematicos que de ella de-
rivan.

El sistema circulatorio no es nada més
que un conjunto de canales destinados a
conducir el agua, el airey los alimentos
a los elementos organicos de nuestro
cuerpo, de la misma manera que las ca-
lles y callejas innumerables sirven para
[levar las provisiones & los habitantes de
una gran ciudad. Los canales venosos no
tienen, propiamente hablando, relaciones
fisiologicas activas con los elementos or-
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ganicos; no les Ilevan nada, y no hacen
oti'‘acosa que acarrear la sangre que les
nutrié; pero el sistema venoso presenta
otro origen periférico de la mayor impor-
tancia, porque por este origen es por
donde la corriente venosa, cuya direccion
es centripeta, viene & repartirse sébrelas
diversas superficies del organismo y to-
ma el aire en los pulmones, el aguay los
alimentos en los intestinos, asicomo tam-
bién otros liquidos intersticiales. Todos
estos elementos constitutivos del medio
interior son llevados inmediatamente al
corazén, centro del aparato circulatorio.
Aqui empieza el sistema arterial que lan-
za la sangre en una direccion inversa
ala de las venas, es decir, del centro ala
periferia. Arrojada la sangre por el cora-
z0n en las arterias va a4 impurificarse en
todo 6 en parte con diversos productos do
eliminacion y por mecanismos diversos
segun los organismos; pero lo que aqui
importa saber es que la sangre arterial
se dirige hacia nuestros organismos ele-
mentales y que les distribuye todas las
sustancias capaces de obrar sobre ellos.
Lasangre arterial Ileva la vida & los ele-



278 ESTUDIOS EISIOLOaIi00S

mentos organicos, porque contiene en di-
solucion el oxigeno y los demas elemen-
tos del medio orgdnico propios para sos-
tener lavida; pero la sangre arterial puede
[levar también la muerte, si se introdu-
cen en las vias circulatorias, es decir, en
el medio interior orgéanico, sustancias que
la vicien. Pues bien, este es el caso que
se presentaentodoslosenvenenamientos.

Ouando se hiere & un animal con una
flecha envenenada por el curare, hemos
visto que muere al cabo de poco tiempo.
Existen en efecto, tres etapas necesarias
que debe recorrer el veneno. Primera-
mente debe disolverse el veneno en la
herida por los humores que alli se en-
cuentran; segundo, debe penetrar en las
venas y llegar al corazon; tercero, debe
ponerse en contacto con los elementos
organicos por medio de la sangre arte-
rial. Esto no es todo; es necesario que la
sustancia toxicaseacumule enlasangre &
consecuencia de una desproporcion que
debe establecerse entre la absorcién y la
ehmmaciondelveneno.Todoesto necesita
como sabemos, un maximun de diez & doce
minutos para cumplirse. Concebimos-, sin
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embargo, que el curare no puede obrar
de esta manera, si antes de llegar 4 la
sangre arterial encuentra en su camino
alguna via de eliminacion répida 6 sien-
cuentra un obstaculo cualquiera que le
retenga en el arbol venoso. En efecto, en
este caso el veneno no liega hasta las
vias que conducen & los elementos orga-
nicos.

Tres afios después de la vuelta de W at-
terton & Inglaterra, Brodie hizo algunos
experimentos que importa mencionar. Se
inoculd curare en la pata deun borrico y
murid en doce minutos. Se inoculd en otro
el mismo veneno, después de haber colo-
cado un vendaje alrededor de la pata por
encima del punto en que se hizo la inocu-
lacion; el burro anduvo libremente, como
de ordinario, y comi6 sin apercibirse de
nada. Al cabo de una hora se le quitd la
ligadura, y murié & los diez minutos des-
pués. Estos experimentos, que son imita-
cidn de losqueM agendie habia hecho con
otros venenos, y que se han confirmado
con frecuencia, se explican fisiologica-
mente do una manera muy sencilla: en
tanto que el veneno queda bajo la piel de
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la pierna por debajo de la ligadura, no
puede Ilegar al corazén, porque esta liga-
dura impide & Ja sangre venosa pasar v
transportarle. Hemos dicho que el venend
no es activo sino llegando al corazén,
para que se pueda repartir por Jas arte-
riasy llegar de esta manera a Jos elemen-
tos organicos; pero aun aqui todavia po-
demos, por un artificio experimental, im-
pedir al veneno generalizarse. Siligamos
la arteria de un miembro, por ejemplo-
impediremos a la sangre envenenada lle-
gar a los elementos orgéanicos de este
miembro y le conservaremos la vida, en
tanto que el resto del cuerpo habréa sufrido
los ataques deletéreos de la sustancia
toxica. En una palabra, deteniendo el ve-
neno en lasvenas, se salva al individuo:
deteniendo el veneno enlas arterias no se
salva nada mas que la parte del cuerpo
en que so oblitera la arteria que lleva la
sangre.

Después de esta sumaria exposicion de
algunas nociones fisioldgicas que era ne-
cesario recordar, volvamos a los efectos
del veneno americano. Debemos primera-
mente buscar sobre qué elemento orga-
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nico particular del cuerpo Ileva su accion
toxica, y determinar en seguida el meca-
nismo por medio del que la muerte de
este elemento puede producir la muerte
de todo elorganismo.
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En el mesde Junio de 1844 hice mipri-
merexperimento sobre el curare. Insinué
bajo la piel del dorso de una rana un pe-
quefio pedazo de curare seco y observeé al
animal. Enlosprimeros momentossaltaba
y coma la rana con gran agilidad, como
antes de la picadura, después quedo tran-
quila. Al cabo de cinco minutos cedieron
las patas de delante, el cuerpo se aplano
poco apoco; a los siete minutos la rana
habia muerto, es decir, que se puso blan-
da, flacida, y que los pinchazos en lapiel
no determinaban en el animal ninguna
reaccion vital.

Procedien seguida & lo que se llama la
autopsia fisiol6gica del animal.

Sabias medidas, que todo el mundo
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aprueba, impiden hacer en el hombre las
autopsias antes de que se hayan pasado
veinticuatro horas después de l& muerte.
Esta circunstancia disminuye considera-
blemente la importancia cientifica de las
autopsias cadavéricas. EN efecto, la vida
no cesaporque todo nuestro cuerpo muere
a la vez, sino Unicamente porque uno 0
muchos de sus elementos organicos han.
perdidosus propiedades vitales. Haciendo
la autopsia en el momento de la muerte
se deben encontrar elementos organicos
que han perdido sus propiedades fisiold-
gicas, y otros que las poseen todavia y
que acaban por perderlas y por morir &
su vez a causa de la dislocacion de las
funciones necesariasasu existencia. Cuan-
do se practica laautopsia veinticuatro ho-
ras después de la muerte, todos los ele-
mentos organicos estdn apagados, rigidos
y frios. No se encuentran sino las lesiones
cronicas, que nos dan & conocer las di-
versas metamorfosis patolégicas de los
tejidos, pero que no nos explican en nada
el mecanismo de la muerte, porque el in-
dividuo vivia algunas horas antes con
esta misma lesion; en otros casos no se
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encuentra nada, y se cree que la causa de
la muerte es inapreciable.

Esto es lo que nos hubiera sucedido si
hubiésemos hecho la autopsia de nuestra
rana al dia siguiente: tendriamos un ca-
daver envenenado por el curare que no
hubiera ofrecido ninguna lesion, y que
nos hubiera sido imposible distinguir bajo
ningun concepto del caddver de unarana
que hubiera muerto de otro género de
muerte. Veremos cuan es de otra manera,
cuando se hace la autopsia fisiologica-
mente, es decir, abriendo el animal inme-
diatamente después de muerto. Esta es
una ventaja de las més importantes que
presenta la patologia experimental, por-
que lo que la moral prohibe hacer sobre
nuestros semejantes, la ciencia nos auto-
rizad hacerlo sobre los animales. El hom-
bre, quetiene el derecho de servirse délos
animales para sususos domeésticosy para
su alimentacion, tiene igualmente el de-
recho de servirse para instruirse en una
ciencia atil para la sociedad.

Abriendo larana envenenada, vi que su
corazon continuaba latiendo. Su sangre se
enrojecia al aire y presentaba sus propie-
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dades fisioldgicas normales. Me servi en
sequida de la electricidad como excitante
méasconvenienteparadespertaryprovocar
la reaccion fisica de los elementos nervio-
s0s y musculares. Pero obrando directa-
mente sobre los musculos, el excitante
eléctrico producia contracciones violen-
tas en todas las partes del cuerpo; pero
obrando sobre los nervios mismos, no
producia ninguna reaccion. Los nervios,
es decir, los tubos nerviosos que los com-
ponen, estaban completamente muertos,
en tanto que los demas elementos orga-
nicos, masculos, sangre, mucosas, etc.,
estaban muy vivos y conservaban aln sus
propiedades fisiologicas durante un gran
nimero de horas, como sucede siempre
en animales de sangre fria.

Es, sin embargo, facil comprender que
la extincion vital de los elementos nervio-
s0s debo producir la muerte del organis-
mo entero por la cesacion sucesiva de to-
dos los movimientos. La detencion de los
movimientos respiratorios produce parti-
cularmente este resultado, impidiendo en
el medio orgénico sanguineo la aereacion,
que esindispensable para sostener la vida
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de todos los elementos orgdnicos que nos
componen. Si conserva todavia el cora-
z0n sus movimientos, esto prueba, como
ya se sabia, que no esta influenciado por
el sistema nervioso como los demas mus-
culos, lo que le permite ser, seglin la ex-
presion de Ilaller, el 6rgano primum vi-
vens Yy el 0rgano uitimum moriens. Ade-
mas, la demostracion de esta accion clara
y caracteristica del curare, que mata el
elemento nervioso y respeta el elemento
muscular, ha resuelto la cuestion de la
que so llamaba irritabilidad haleriana
probando experimentalmente que la pro-
piedad contractil del muasculo es distinta
de la propiedad del nervio, que la excita,
puesto que el veneno llega & separar in-
mediatamente una de otra.

Este primer experimento analitico he-
cho sobre la rana, le repeti de la misma
manera sobre otros animales mas proxi-
mos en la escala del hombre, y que perte-
necian & la clase de los pajarosy de los
mamiferos. He comprobado resultados
muy semejantes, y la autopsia fisiolégica
me demostrd que el elemento nervioso
motor habia sido el unico atacado por el
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curare, en tanto que los demas elementos
organicos habian conservado las propie-
dades fisioldgicas.

La atenta observacion de los sintomas
del envenenamiento sobre los animales
elevados, vino a revelarme particularida-
desinteresantes relativas & la sensibilidad
y & lainteligencia.

Un perro carifioso fué herido por una
flecha envenenada. Al principio el animal
no se apercibi6, corria y estaba como de
ordinario alegre; pero bien pronto, como
si estuviera fatigado, se echo sobre la tri-
pa, en una actitud muy natural. Cuando
se le llamaba contestaba; se levantaba,
venia después de intentos repetidos y con
una especie de laxitud. Poco tiempo des-
pués no podia levantarse el perro & pesar
de sus esfuerzos; conservaba toda su in-
teligencia y no parecia sufrir; Gnicamente
sus patas, y particularmente las de atras,
no obedecian & su voluntad. Cuando se
hablaba al animal respondia perfectamen-
te con los movimientos do la cabeza, con
la expresion de sus 0josy la agitacion de
la cola; un poco mas tarde cay6 la cabeza
y el animal no podia sostenerla. Estaba
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echado y respiraba con calma, como un
animal que descansara tranquilamente;
si se le llamaba, Gnicamente agitaba la
cola, y volvia los ojos todavia sin expz’e-
sion de sufrimiento para demostrar que
entendia. Por (ltimo, cesaron poco a poco
los movimientos respiratorios y los 0jos
estaban entornados y sin vida, y sola-
mente movimientos ligeros de la cola ates-
tiguaban que el perro oia todavialo que se
hablaba & su lado.

Otro perro, arisco y feroz, que queria
morder & los que se le aproximaban se le
picd con una flecha envenenada. Durante
los primeros momentos, el animal enfu-
recido se movia en su cama, hacia oir
grufiidos mezclados con ladridos, siempre
que se dirigian hacia él. Al cabo de seis ¢
siete minutos se acosté el animal, sus
piernas no podian sostenerle y se apaga-
ron sus gritos; pero no por eso estaba
ménos furioso. Siempre que se le acerca-
ban ensefiaba los dientes 'y movia los 0jos
centellantes. Cuando se le presentaba un
palo le mordia con fuerza, pero en silen-
cio. Esta rabia no se apag0 sino con
la vida, y cuando el perro no podia ma-
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nifestarla con los labicrs,""M ..e(iéplgs,
sus miradas expresaban "Todavia
furia.

Los dos experimentos precedentes nos
demuestran que en la muerte por el cura-
re no estd perturbada la inteligencia; cada
uno de los perros conservd su caracter
hasta el final, y si las manifestaciones ca-
racteristicas desaparecen no es porque
estén realmente abolidas, sino porque
se encuentran sucesivamente rechazadas
y como invadidas por la accion paralizan-
te del veneno. En efecto, en esos cuerpos
sin movimiento, detras del ojo entornado,
y con toda la apariencia de lamuerte, per-
sisten intactas todavia la sensibilidad y la
inteligencia en su integridad. EIl cadaver
que se tiene delante de los ojos oye y dis-
tingue lo que pasa & su alrededor, le que-
dan impresiones dolorosas cuando se le
pincha 0 excita. En una palabra, hay to-
davia sentimiento y voluntad, Gnicamente
ha perdido los instrumentos que sirven &
sus manifestaciones; esto es lo que vamos
a demostrar llevando mas alla nuestro
andlisis fisioldgico.

Recordemos por un instante que el cu-

19
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rare no puede ejercer su accion téxica
sino después de haber sido llevado por las
arteriasy puesto en contacto con nuestros
elementosorganicos. Recordemostambién
que ligando U obstruyendo una arteria do
un miembro 6 de otra parte de nuestro
cuerpo, se puede preservar esta parte del
envenenamiento que invadird el resto del
organismo. Pues bien, con ayuda de este
miembro 6 de esta parte reservada, aun
cuando no sea nada mas que una fibra
muscular, el animal podra manifestar lo
que siente y demostrar que su inteligen-
cia, que habia sido presa en alguna par-
te en un cadaver, no esta abolida. Estos
experimentos analiticos se demuestran
particularmente muy bien en los ani-
males de sangre fria, en razon de la per-
sistencia mas largo tiempo de las propie-
dades elementales de los tejidos, des-
pués de la detencion déla circulacion ar-
terial.

En unaranamuy viva he interceptado
el paso de la sangre arterial en las patas
de atras por la ligadura de las arterias,
teniendo gran cuidado de dejar intactos
los nervios que ponen en comunicacion
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estos miembros con la médula espinal.
Después de esta operacion la rana conser-
vaba toda su agilidad; saltaba y nadaba
como siempre. En seguida la envenené
insinuando un pequefio fragmento de cu-
rare bajo la piel del dorso. A los cinco mi-
nutos la rana se bajd, sus patas se sepa-
raron alperdersu resorte,y la mandibula
inferior del animal descansaba sobre la
mesa. Después desiete minutoslaranaha-
biamuerto y estaba sin movimiento. Cuan-
do se pinchaba la piel de la cabeza, del
cuerpo ¢ de las patas de adelante no habia
ningun movimiento, ni ninguna reaccion
vital en estas partes envenenadas; pero la
rana agitaba en seguida con violencia sus
dos patas de atras, que habiamos preser-
vado del envenenamiento por medio de la
ligadura de las arterias. Se obtenia este
resultado con las mas ligeras picaduras
en la parte no envenenada del cuerpo.
Cuando se ponia larana en el agua y se
excitaba una parte cualquiera de su cuer-
po nadaba perfectamente con sus patas
de atras, que llevaban por delante el resto
de sucuerpo, perfectamente inmovil, aun-
que sensible; pero no solamente habia
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conservado nuestra rana la sensibilidad
en el tramo anterior de su cuerpo, para-
lizado por el veneno, habia conservado
sus senidos y su voluntad. En efecto, si
se cubria el vaso en que habiamos intro-
ducido larana de manera de colocarle en
la oscuridad, y en seguida se hacia pene-
trar subitamente un rayo de sol quitando
la cubierta, se apercibia el tronco de la
ranafiacido é inclinado hacia abajo avan-
zar voluntariamente hacia el sol con ayu-
da de sus dos patas de atras.

He repetido el experimento muchas ve-
ces con igual éxito.

bien lugar de las dos patas no se pre-
serva nada mas que una del envenena-
miento, el resultado es el mismo, Unica-
mente que una pata se mueve cuando se
pinchaal animal, y esta pata arrastra todo
el cuerpo delante de ella cuando el ani-
mal estd en el agua.

Cuando en lugar de una pata se preser-
va un dedo del envenenamiento, este de-
do se agita y expresa el sentimiento do
todo el cuerpo, reducido al estado de ca-
daver.

Elespectaculo interesante que acabo de
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referirpuede observarse muchasvecesdu-
rante una hora 0 dos en las estaciones fa-
vorables. No se acaba sino cuando la as-
fixiay la muerte del organismo llegan &
consecuencia de la supresion muy prolon-
gada de los movimientos respiratorios.

En los animales de sangre caliente es-
tos fendmenos pasan en un tiempo mu-
cho méas corto, pero no por esto existen
meénos.

Cuando un mamifero 6 un hombre es-
tan envenenados por el curare, la inteli-
gencia, la sensibilidad y la .voluntad no
son atacadas por el veneno, poro pierden
sucesivamente los instrumentos de movi-
miento, que rehlOsan obedecerlas. Los
movimientos mas expresivos de nuestras
facultades desaparecen los primeros, la
voz y la palabra, en seguida los movi-
mientos de los miembros, los de la cara
y el torax, y por Gltimo los movimientos
de losojos, que, como en los moribundos,
persisten hasta el Gltimo.

¢cPuede concebirse un sufrimiento mas
horrible que el de una inteligencia, asis-
tiendo de esta manera & la sustraccion
sucesiva de todos los drganos que, segun
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la expresion de M. Bonald, estan destina-
dos a servirla, y encontrarse en ali;una
maneraencerrada en vida en un cadaver?
Ln todas las épocas las ficciones poéticas
lue han querido conmover nuestra pie-
dad, nos han representado séres sensibles
encerrados en cuerpos inmadviles. Nuestra
imaginacion no es capaz de concebir séres
mas desdichados que los séres dotados
de sensacion, es decir, pudiendo experi-
mentar a pena y el placer, pero que no

Ioto f A
A nacion de

os poetas ha inventado se encgentra pro-
ducido. en la naturaleza por la accion del
veneno americano. Aln podemos afiadir
ren “ '|"Mado por bajo de la
eahdad Cuando Tasso nos pinta a Clo-
rinda incorporada viva & un majestuo-
so ciprés, al menos la ha dejado el llanto
y los sollozos para quejarse y enternecer
aaquellos que la hacen sufrir hiriendo su
sensible corteza.

El veneno es, por lo que hemos visto
im instrumento que nos hace penetrar en
los repliegues mas ocultos de nuestra or-
ganizacion, y nos permite apreciar los fe-
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némenos mas delicados. Recorriendo las
diversas fases del envenenamiento, he-
mos visto que el curare destruye el movi-
miento, dejando persistir la sensibilidad.
Ademas, hemos probado que no ataca
sino & uno solo de los elementos eficaces
del movimiento, el nervio motor, porque
el corazon continua latiendo y los muscu-
los han conservado su facultad contractil
intacta. .
La conclusion fisioldgica que se deriva
de estos experimentos es muy clara: el ele-
mento nervioso, sensitivo, el elemento ner-
vioso motor, y el elemento muscular tiene
cada uno su autonomia, puesto que el cu-
rare los separa y no es téxico sino para uno
de ellos. Recordemos, por lo tanto, que &
pesar de su independencia los elementos
organicos no tienen efectos fisiologicos
sino por el conjunto de sus relaciones. La
manifestacién motora en el hombre, 6 en
un animal, exige el concurso de tres tér-
minos O elementos anatomicos. va ele-
mento nervioso, sensitivO'6 voluntario, es
el punto de partida de la determinacién
motora. En seguida el elemento nervioso
motor transmite esta determinacion al
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musculo que lo ejecuta, 6 mejor dicho
que lo manifiesta. Si uno solo de los tre;
ne liega & faltar no tie-

por el curare la sen5|b|fldagveq§nvao unpatg

de movimiento existen, la clntraf‘lm I
y o posibilidad de eje-
cucion del movimiento existen: pero por
e solo hecho de que el elemento nerviLo
motor que forma,el lazo de unién entre la
sensibilidad y el movimiento estd de
do, el conjunto no funciona. En efecto la
eens biUdad, como todaslasfacultad:fqU:
tienen por asiento el sistema nervioso no
tiene la posibilidad de manifestarse por si
misma. Lesson absolutamente necesarias
con{rac{ll bajo cua@qmer forma paLH;\aEe(2
fialar su presencia 0 traducirse al exte-
rior. Por consecuencia no podemos juz-
gar de las sensaciones de los hombres
sino por los movimientos. Sin embargo
en los animales envenenados por el cura-
re hubiéramos estado en el error mas
completo, si de la falta de movimiento
hubiéramos deducido y asegurado la falta
de sensibilidad. Este ejemploprobara una
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vez mas que no tenemos criterio absoluto
en nuestra ciencia, y que desde el mo-
mento que nos dedicamos & interpretar
los fenémenos que estan fuera de nos-
otros, estamos completamente rodeados
de causas, de errory de ilusiones.
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V.

La ciencia se detiene en las causas pro-
ximas de los fendmenos; la investigacion
de las causas primeras no es de su domi-
nio. El sabio ha alcanzado su objeto, por
lo tanto, cuando por un analisis experi-
mental sucesivo llega & retraer la mani-
festacion de los fenomenos & condiciones
materiales exactamente definidas. De cau-
sa en causa, llega, finalmente, segun la
expresion de Bacon, 4 una causa sorda,
que no oye nuestras preguntas y por lo
tanto no responde. No siempre debe con-
siderarse como limite absoluto de nues-
tros conocimientos la causa préxima en
la que debemos detenernos; no es sorda
sino & nuestros débiles medios actuales
de investigacion.

En nuestro andlisis fisioldgico hemos
llegado & localizar la accion del veneno
americano sobz*eelelemento nervioso mo-
tor, y determinar como consecuencia un
mecanismo de la muerte propio & este
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agente toxico. ¢;Pero debemos detenernos
aquiy considerar como el limite que po-
demos alcanzar en la ciencia actual? No
lo creo. No solamente queda por aislar
quimicamente el principio activo del cu-
rare de las materias extrafias & las que
estd mezclado; hay todavia que determi-
nar ademas qué género de modificacion
fisica 6 quimica imprime al elemento or-
ganico para paralizar su accidn. En cuan-
to al presente, ignoramos completamente
cual puede ser la naturaleza de esta in-
fluencia. Sin embargo, sabemos con este
motivo una cosa importante, y es, que Ié-
jos de producir una alteracion téxica de-
finitiva que destruya para siempre el ele-
mento organico, como lo hacen muchos
venenos, determina el curare una especie
de inercia 0 de entorpecimiento del siste-
ma nervioso. Resulta una paralisis de este
elemento que dura tanto cuanto el curare
estda en contacto con la sangre, pero que
puede cesar cuando se haya eliminado el
veneno. De aqui resulta una consecuencia
importante: que la muerte por el curare
N0 es una muerte sin recursos, y que es
posible hacer volver ala vida & un animal
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MRita &l SaSvida, es necesario recorddf tl

y poder deducirse el uno del otro.
Introducido el curare en la sangreva a
ponerse en contacto con los elementos or-

Ene 0 "« jontos voluntarios.
Organos de la voz; pero la vida se conti-
porque el animal todavia respira La

moTentr:' -P --en el
de respi-

rarrol

EHEIBS S8R atacados en se§UTHR'GSralfl
un elemento indisFensabIe atodos’ el a?re
el oxigeno, va & faltaren la sangre, suUS
dio orgénico. Sin género de dLa, que si
el corazon sigue latiendo, hacecircuir la
pn J]n ' sangre no toma oxi(%_en_o
en Jos pulmones paralizados y la asfixia
sobrevieneen todos los elementos 0~ ™ !
e0s con una rapidez mas 6 menos grL de
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segln lanaturaleza de los animales, pero
deunamanerainfalible paratodos.Vemos
de esta manera que la destruccion del ele-
mento motor no mata directamente, como
siesteelemento solo representara el prin-
cipio de la vida. La sustraccion del ele-
mento nervioso motor mata porque los
demas elementos que tenian relaciones
con él no pueden funcionar, y resulta una
dislocacion de la méaquina viviente entera.
De la misma manera se derrumba un edi-
ficio cuando se quita una de sus piedras
fundamentales.

Resumiendo, es la falta de oxigeno ¢ la
asfixia lo que produce la muerte por el
curare. Si esto es verdad, lo necesario
para volver & la vida, y el contraveneno
sera el oxigeno, es decir, la respiracion
artificial, 0 lo que eslo mismo, un soplo,
que, reemplazando los movimientos res-
piratorios apagados, introduzca gradual-
mente y con precauciones convenientes
aire puro en los pulmones. Se puede decir
en este caso que tenemos en las manos la
existencia del individuo envenenado, y la
pida se nos aparece como un puro meca-
nismo, del que podemos moverlasruedas,
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pero que no podemos localizar en ningu-
na de ellas exclusivamente; no estad en
parte alguna y se encuentra en todas
vartes.

Bajo la influencia de la respiracion ar-
tificial™ la sangre continuara, por lo tanto,
circulando y cargandose de oxigeno; de
esta manera los elementos organicos que
el curare no ataco continuaran viviendo;
pero el veneno mismo, circulando con la
sangre, acabard por eliminarse por me-
dio de los diversos emunctoriosy particu-
larmente por las orinas, de. manera que
después de un tiempo suficiente habra sa-
lido por la sangretodo el curare, y el ele-
mento nervioso motor, que habia sido
adormecido por su contacto, pero no des-
organizado, se despertardy recobrara sus
funciones desde el momento en que haya
desaparecido el agente que le paralizaba.
En este caso la rueda vital descompuesta
se compondra, yla maquina podra andar
y sostener sola su movimiento natural.

Hé aqui la explicacion muy sencilla de
la vuelta & la vida en los animales enve-
nenados por el curare, por medio de la
respiracion artificial.
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En 185 W atterton y Brodie inocularon
curare en unayegua, que murié alos diez
minutos. Se hizo en seguida una incision
en la traquea-arteria, y se insufloregular-
mente aire en los pulmones, durante dos
horas, con un fuelle. La vida suspendida
reaparecio ; la yegua levanto la cabezay
mir6 a su alrededor; interrumpida la in-
troduccion del aire, volvio & la muerte
aparente. Se empez6 de nuevo la respira-
cidn artificial, y se continu6 sin interrup-
cion durante dos horas todavia. Este me-
dio salvd & la yegua; se levantd y anduvo,
sin experimentar, al parecer, agitacion ni
dolor. La herida delcuello y la del vene-
no curaron facilmente. Después de un po-
co de cansancio, el animal se restablecio
y se puso gorda y engallada.

Otros experimentadores, Mr. Virchow,
de Berlin, entre otros, han observado he-
chos semejantes sobre perros, gatosy co-
nejos.

Yo mismo, con frecuencia, he repetido
estos experimentos y comprobado que,
en el animal que se salva, elveneno ha-
bia pasado 4 laorina, y que, concentran-
do este liquido, se encontraba el curare
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con SUS propiedades toxicas ordinarias.

Puede muy bien aplicarse lainsuflacion
artificial en el hombre, y existen aparatos
para aplicarla.

Siunhombre estd envenenado, lalnica
manera conocida de salvarlo es la respi-
racion artificial.

Pero cuando se puede obrar inmedia-
tamente después de la herida, hay otros
medios de impedir que tenga lugar el
envenenamiento, no porindicaciones em-
piricas éilusorias, sino por mediosy pro-
cedimientos fisioldgicos de losque lacien-
ciacomprende yregulala accion.Silahe-
rida ha sido en una extremidad, lo pri-
mero que hay que hacer es poner una li-
gadura por encima de la herida envene-
nada alrededor de toda la extremidad.
Sabemosque, impidiendo al curare llegar
al corazdon, nos oponemos al envenena-
miento del organismo; pero, ;qué hacer
en seguida? EI veneno esta alli, y si se
quita el vendaje, la intoxicacién, que se ha
retardado 6 suspendido, no se evita. Ha-
bria que tomar un partido extremo, que,
por otra parte, se ha aconsejado; porme-
dio de un cuchillo quitar toda la superfi-
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cié envenenada, 6 para rn”éi."gto
todavia, amputar el miembro por debajo
de la ligadura. Seria preferible, sin géne-
ro de duda, la amputacion & una muerte
cierta; pero hay otra cosa mejor que ha-
cer, porque sireflexionamosen las nocio-
nes experimentales que hemos adquirido,
vemos que la fisiologia nos suministra la
posibilidad de evitar & la vez la muerte y
la amputacion.

Recordemos que un animal envenenado
por el curare no esta privado de todos sus
movimientos & la vez: se los ve apagarse
sucesivamente, empezando por los movi-
mientos de las extremidades y acabando
por los movimientos respiratorios. Esta
invasion progresiva del aparato locomo-
tor proviene de la accion de una dosis
gradual y creciente del veneno introduci-
do en la sangre por la absorcién, porque
cuando se inyecta de una sola vez una
gran cantidad de curare en la circulacion,
el animalmuere como herido por el rayo,
instantaneamente. Esto nos prueba ade-
mas que hay elementos nerviosos moto-
res que son mas accesibles a la accion del
curare que otros. En efecto, aunque se

20
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trate de elementos organicos déla misma
naturaleza®™ hay entre si una jerarquia
fisiologica, lo mismo que existe una clasi-
ficacion zoologica que expresa la jerar-
quia de los organismos. La cantidad de
curare en la sangre suficiente para obrar
y envenenar los nervios motores de los
miembros no basta para obrar sobre los
nervios motores de la cabeza: la cantidad
queparaliza los nervios motores de la ca-
beza no ataca todavia & los nervios moto-
res respiratorios toracicos y diafragmati-
cos; pero por otra parte esta diferencia
en la susceptibilidad de los elementospara
el veneno coincide con una vibracion mas
lenta de su sustancia, de tal manera que
aquellos que son mas dificiles para enve-
nenarse son al propio tiempo mas tardios
para desembarazarse de la sustancia to-
xica. Los nervios motores de los miem-
bros y la cabeza, que se envenenan antes
que los nervios respiratorios, recobran
sus funciones &ntes que estos 0ltimos.
Esta razon nos explica como la yegua de
W atterton, que pudo levantar la cabezay
mirar & su alrededor, cayé muerta cuan-
do se detuvo la insuflacion que la hacia
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vivir, reemplazando sus nervios respira-
torios todavia embotados.

De este conjunto de observaciones re-
sulta que podemos, variando las dosis del
curare, pasar gradualmente del veneno al
medicamento; envenenar & un animal
completa 0 incompletamente y aun enve-
nenarle un tercio, un cuarto, etc., de ma-
nera que obtengamos efectos no sola-
mente no mortales, sino graduadosy pre-
vistos de antemano.

He instituido hace ya mucho tiempo
gran namero de experimentos de este gé-
nero: de esta manera he podido llegar a
tener animales con las cuatro patas cura-
rizadas Unicamente 0 bien las cuatro pa-
tas y la cabeza. Por Ultimo, he podido ir
mas alla y paralizar los movimientos to-
racicos, no conservando integronada mas
(ifue el nervio diafragmatico, que basta
para impedir la asfixia.

El curare sirve también de medio de
contencion al fisidlogo, porque los anima-
les quedan sobre la mesa del laboratorio
exactamente lo mismo que si estuvieran
atados solidamente, durante muchas ho-
rasen experimentos que ofrecen gran in-
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teres bajo muchos puntos de vista. Se ob-
serva en este caso, cuando obrael curare
en pequefia dosis, una especie de agita-
cidn no dolorosaen losmiembros, & causa
de laley de que toda sustancia que & alta
dosis apaga las propiedades de un ele-
mento organico, las excita & pequefia do-
sis. Cuando ha llegado al summum |la
accion del curare, la eliminacion hace
poco & poco desaparecer el veneno de la
sangre; al propio tiempo y paralelamente
cesan todos los sintomas paraliticos; des-
puésé inmediatamente que se han disipa-
do,elanimalselevantaycorrealegreexac-
tamente como antesy sin que resulte ja-
mé&s ningln inconveniente para su salud.

Volvamos & nuestro herido, del cual se
trata de salvar la vida y conservar laex-
tremidad.

La ligadura estd colocada y el veneno
retenido por debajo de ella. Se adivina lo
que se debe hacer; desatar el vendaje y
dejar penetrar el veneno en la sangre;
pero desdeel momento en que los miem -
bros se paralizan, se apretara en seguida
la ligadura; después, cuando la elimina-
cién haya arrojado el venenoy hecho des-
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aparecer los efectos toxicos, se dejaen-
trar nueva cantidad no mortal de veneno,
que se eliminard & su vez y asi suce-
sivamente bastala completa eliminacion.
Esto no es tan largo como se podria pen-
sar,y en ménos de medio dia he podido
salvar perros de tamafio regular que ha-
bian sido heridos con una flecha enve-
nenada.

Cuando se coloca una ligadura sobre
un miembro para detener el veneno, no
es necesario apretar desmedidamente la
ligadura, lo que produciria el infartoy
aun la grangrena del miembro; basta
comprimir moderadamente para impedir
la circulacion venosa. Se puede decir que
no se detiene de una manera absoluta el
paso de la sangre envenenada; pero se
escapa tan poco cadavez, que la pequefia
cantidad de veneno introducida en el or-
ganismo se elimina a la vez sin poderse
acumular para producir efectos toxicos.
Esto explica como he podido impedir el
envenenamiento de animales dejando la
ligadura aplicada durante veinticuatro 0
cuarenta y ocho horas. Después de este
tiempo se puede desatar sin peligro, por-
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que el veneno y la muerte han podido
huir de una manera imperceptible.

Elveneno americano delque acabamos
de bosquejar la historia, esta destinado,
como todos los venenos violentos, & en-
trar en la categoria de los remedios he-
roicos; pero la accion terapéutica de los
venenos, que esta hoy en dia casi en ma-
nos del empirismo, no podra salir y com-
prenderse cientificamente sino por el es-
tudio fisioldgico délos envenenamientos.
La accion medicamentosa no es en el
fondo nada mas que un envenenamiento
incompleto.

Debemos llegar & los elementos mas in-
timosde nuestro organismo parasorpren-
der el mecanismo de todas estas acciones.
Estas investigaciones son largas y estan
rodeadas de dificultades innumerables;
pero los fendmenos de la vida tienen su
determinismo absoluto, como todos los
fendmenos naturales.

La ciencia vital existe; no tiene méstra-
bas que su complexidad, ysillega un dia,
que no esdudoso, en que & fuerza de tra-
bajo y de paciencia se funde definitiva-
mente como ciencia la fisiologia, en este
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dia podremos, por modificaciones del me-
dio sanguineo, ejercer nuestro imperio so-
bre todo ese mundo de organismos ele-
mentales que constituyen nuestro sér; co-
nociendo las leyes que rigen sus diversas
relaciones podremos arreglar y modificar
& nuestra voluntad las manifestaciones
vitales.

Sin duda alguna, siempre se nos esca-
para el principio de las cosas, y no trata-
remos de conocer el origen primero de
todos estos elementos orgdnicos, como el
fisico y el quimico no tratan de encontrar
la causa creadora de la materia mineral
de la que estudian las propiedades. Uni-
camente conocemos la ley de los fendme-
nos de la sustancia vivientey organizada,
y sometiéndonos & estas leyes podremos
hacer variar lasaccionesdequedependen.
Losfisicos ylosquimicosnoobran de otra
manera cuando gobiernan los fendmenos
de loscuerpos brutos. Usan una metéafora
cuando se dicen sefiores de la naturaleza,
porque saben perfectamente que no hacen
sino obedecer & sus leyes.

].° Setiembre 1864.
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ESTUDIO

BOBRB

LA FISIOLOGIA DEL CORAZON.

Elcorazon es para el fisiologo el 6rgano
central de la circulacion de la sangre® y &
este titulo un drgano esencial a la vida;
pero por raro privilegio, que no se ha
visto para ningun otro aparato organico,
la palabra corazén ha pasado, como las
ideas que se han concebido de sus fun-
ciones, en el lenguaje del fisiélogo, del
poeta, del novelista, del hombre de mun-
do, con acepciones muy distintas. EI co-
razdnno era solamente un motor vital que
arroja el liguido sanguineo & todas las
partes del cuerpo que este liquido anima;
el corazon era también el asientoy el em-
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blemade los sentimientos de nuestra alma
mas noblesy tiernos- EI estudio del cora-
z0n humano no era dominio exclusivo del
anatomico y del fisiologo; este estudio de-
beria servir de base & todas las concep-
ciones del filosofo, & todas las inspiracio-
nes del poeta y del artista.

fee tratard en este capitulo, entiéndase
bien, del corazon anatémico, es decir, del
corazon estudiado bajo el punto de vista
de la ciencia fisiologica puramente expe-
rimental; pero este estudio rapido que
m\'amos & hacer de las funciones del cora-
z0n ;deberd echar por tierra las ideas ge-
neralmente admitidas? ;Deberala fisiolo-
giaquitarnos las ilusionesy demostrarnos
que el papel sentimental que en todas las
épocas se ha atribuido al corazon no es
nada mas que una ficcion arbitraria? En
una palabra; jtendremos que sefialar una
completa contradiccion entre la ciencia y
el arte, entre el sentimiento y la razén?...

No creo en mi opinion esta contradic-
cion posible. La verdad no puede diferir
de si misma,y laverdad del sabio no debe
contradecir la verdad del artista. Creo,
por el contrario, que laciencia que mana
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de fuente pura, serd luminosa para todos,
y que siempre el arte y la ciencia] deben
darse lamano interpretandosey explican-
dose uno por otra. Creo, en fin, que en
sus regiones elevadas, los conocimientos
humanos forman una atmésfera comdn &
todas las inteligencias cultivadas, en la
que el hombre de mundo, el artistay el
sabio deben necesariamente encontrarse
y comprenderse.

Enloquesigue notrataré, por lo tanto,
de negar sistematicamente en nombre de
la ciencia todo lo que se ha podido decir
en nombre delarte acerca delcorazdn, co-
mo 6rgano destinado & expresar nuestros
sentimientos y nuestras afecciones.

Desearé, si digo algo, poder afirmar el
arte para la ciencia, ensayando explicar
por la fisiologia lo que hasta el presente
no ha sido sino simple intuicion del espi-
ritu. Emprendo, lo sé, una empresa muy
dificil, aun puede que sea temeraria a
causa del estado actual tan poco avanza-
do de la ciencia de los fenomenos de la
vida. Sin embargo, la belleza de la cues-
tion y las luces que en miopinion puede
dar lafisiologia me determinany alientan.
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No se trata en este momento de hablar
ciela fisiologia del corazon”™ entrando en un
estudio analitico experimental completo,
¢ imposible por el momento: es una sim-
ple tentativa, y me bastara expresar mis
ideas fisiolégicasapoyandolas con los he-
chos mas claros y mas precisos de la
ciencia. Trataré asi la fisiologia del cora-
z0n de una manera general, pero aten-
diendo con mas particularidad & los pun-
tos que me parecen propios para esclare-
cer la fisiologia del corazon humano.
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Antes de nada, el corazon esuna maqui-
na motoraviviente, una verdadera bomba
impelente destinada & distribuir el fluido
nutritivo y excitador de las funciones &
todos los drganos del cuerpo. Este papel
mecanico caracteriza al corazon de una
manera absoluta, y alli donde existe cora-
z6n, cualquiera que sea el grado de senci-
llez 6 de complicacion que presente en la
serie animal, cumple constante y necesa-
riamente esta funcion de irrigador orga-
nico. _

Para un anatémico puro, el corazon del
hombre es una viscera, €S decir, uno de
los 6rganos que forman parte de los apa-
ratos de nutricion situadosen las cavida-
des esplanicas. Todos sabemos que el co-
razénesta colocado en el pecho, entre los
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dos pulmones; que tiene la forma de un
cono cuya base esta fijapor gruesos vasos
que acarrean la sangre y cuya punta li-
bre estda inclinada hacia abajo y & la iz-
quierda™ de manera de venir & colocarse
entre la quinta y sexta costilla por debajo
del pezon izquierdo. En cuanto & la na-
turaleza del tejido que le compone, el co-
razon entra en el tejido muscular, esta
hueco y aloja cavidades que sirven de re-
servorio & la sangre; por esta razén los
anatdmicosle han llamado masculo hueco.

En elcorazon del hombre se ven cuatro
compartimientos 0 cavidades: dos cavida-
dades forman la parte superior 6 base del
corazon, llamadas auriculas, y que reci-
ben la sangre de todas laspartesdel cuer-
po por medio de gruesos tubos llamados
venas; 00S cavidades forman la parte in-
ferior 6 puntas delcorazén, [lamadas ven-
triculos y destinados & arrojar el liquido
s-anguineo héacia todas las partes del cuer-
po por medio de gruesos tubos llamados
arterias.

Cada auricula corresponde con el ven-
triculo que tiene debajo; pero un tabique
longitudinal separa la auricula y el ven-
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trienlo del lado derecho de la auriculay
el ventriculo del lado izquierdo, de tal
manera que el corazon del hombre, que
realmente esdoble, se descomponeen dos
corazones sencillos, formadoscada uno de
una auricula y de un ventriculo, y situa-
doseluno & laderechay el otro & la iz-
quierda del tabique medio.

Cada cavidad ventricular del corazon
estd provista de dos compuertas llamadas
valvulas. Una colocada en el orificio de
entrada de la sangre de la auricula al
ventriculo llamada valvula auriculo-ven-
tricular; otra situada en el orificio de sa-
lida de la sangre del ventriculo por la ar-
teria; se llaman valvulas sigmoideas.

El corazén del hombre, como el’de los
mamiferosy los pdjaros, es, pues, un co-
razén anatomicamente doble y compuesto
de dos corazones sencillos, llamados co-
razon derecho y corazén izquierdo. Cada
uno deestos corazones tiene un papel bien
distinto. El corazdn izquierdo, llamado
corazéon de sangre roja, esta destinado a
recibir en su auricula por las venas pul-
monales la sangre pura y rutilante que
viene de los pulmones para hacerla pasar
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en seguida & su ventriculo, que la lanza a
todas las partes del cuerpo, donde se hace
impuray negra. EI corazén derecho, lla-
mado también coraron de sangre negra,
estd destinado & recibir en su auricula por
las venas cavas la sangre impura que
vuelve de las partes del cuerpo, y hacerla
pasar en seguida a su ventriculo paralan-
zarlaen el pulmon, en donde se hace pura
y rutilante. En una palabra, el corazon
izquierdo es el corazon que preside & la
distribucion del liquido vital en todos los
6rganos de nuestro cuerpo y de todos los
tejidos, y el corazon derecho es el que
preside & la revivificacion de la sangre en
los pulmones para restituirla al corazon
izquierdo, y asi sucesivamente.

Sentadas estas premisas, vamos a con-
siderar aqui el corazon como un drgano
que distribuye la vida & todas las partes
del cuerpo, porque envia el liqguido nutri-
cio que es indispensable para viviry ma-
nifestar sus funciones.

En cuanto al liqguido nutricio, esta re-
presentado por la misma sangre, que es
sensiblemente idéntica en todos los ani-
males vertebrados, cualquiera que sea,
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por otra parte™ la diversidad del'a‘espéci-e
animal y la variedad de su alimentacion.
En los fendémenos exteriores de la pre-
hension do los alimentos, el zodlogo dis-
tingue el carnicero feroz, que se nutre de
earnessangrientas palpitantes, el rumian-
te apacible que rumia la hierba de los pra-
dos, el frugivoro y el granivoro, que so
alimentan de granos; pero cuando se des-
ciende en el fendmeno intimo de la nutri-
cion, la fisiologia general nos ensefia que
lo que se nutre, propiamente hablando,
en los animales, no es el tipo especifico 0
individual, que varia al infinito, sino Uni-
camente los drganos elementales y los te-
jidos, que se destruyen y viven en todas
las especies de la misma manera. La na-
turaleza, segin Goethe, es un gran artis-
ta. Los animales estan constituidos por

materiales orgdnicos semejantes, y Uni-

camente la construccion y la disposicion
relativa de estos materiales os la que de-
termina la variedad de estos verdaderos
monumentos organizados, es decir, las
formasy las propiedades animales especi-
ficas. De la misma manera en los monu-

mentos del hombre, los materiales se pa-
21
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recen por sus propiedades fisicas, y sin
embargo, la diferente agrupacion puede
realizar diversas ideasy dar nacimiento a
un palacio 6 & una cabafia. En una pala-
bra, existe el tipo espeoiiico; pero sola-
mente al estado de una idea realizada.
Para la fisiologia no es el tipo animal el
que vive 0 muere, son los materiales or-
ganicos ¢ los tejidos que le componen, lo
mismo queen un edificio que se derrum-
ba no es el tipo ideal del monumento el
que se deteriora, sino Unicamente las pie-
dras que le forman.

En fisiologia general no se podria, por
lo tanto, deducir de la grande variedad
de la alimentacion de los animales, nin-
guna diferencia de nutricion organica
esencial. En el hombre y en todos los
animales, los 0rganos elementales y los
tejidos vivientes son sanguinarios, es de-
cir, se reparten la sangre en que estan
sumergidos. Viven como los animales
acuaticos en el agua, y de la misma ma-
nera que es necesario renovar el agua
que se altera y pierde sus elementos nu-
tritivos, es preciso renovar, por medio
de la circulacion, la sangre que pierde su
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oxigeno y se carga de acido carbdnico.
Pues bien, éste es precisamente el papel
del corazén. EI sistema del corazon iz-
quierdo lleva & los drganosla sangre que
los anima; el sistema del corazon dere-
cho arrastra la sangre que les hizo vivir
un instante.

Cuandoen fisiologia se quiere compren-
der las funciones de un 6rgano, es preci-
so remontarse & las propiedades vitales
de la sustancia que le compone; por lo
tanto, en las propiedades del tejido car-
diaco debemos encontrar la explicacion
de sus funciones. Esto nos ofrecerd desde
[uégo algunas dificultades, porque, como
ya hemos dicho, el corazon es un musculo
y posee todas las propiedades fisiologi-
cas. Pues bien, me bastard recordar que
este tejido carnoso 6 muscular estd cons-
tituido por fibras que tienen la propiedad
de acortarse, es decir, de contraerse.

Cuando las fibras musculares estan dis-
puestas de manera que formen unmuascu-
lo prolongado cuyas extremidades van
a insertarse sobre dos huesos articula-
dos, el efecto necesario de la construc-
cion del muasculo es hacer mover los dos
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Imesos uno sobre otro aproximandolos.

Pero cuando las fibras musculares es-
tan dispuestas de manera que formen las
paredes de una bolsa muscular, como su-
cede en el corazon, el efecto necesario de
la contraccion del tejido muscular es es-
trechar y hacer desaparecer mas o menos
completamente esta cavidad, expulsando
su contenido. Esto nos hard comprender
cOmo & cada contraccion de las cavidades
del corazon, la sangre que contienen se
encuentra expulsada, siguiendo una di-
reccion determinada por la disposicion
de las valvulas 6 compuertas cardiacas.
Cuando se contrae la auricula, la sangro
va al ventriculo, porquese abre la valvu-
laauriculo-ventricular; cuando se contrae
el ventriculo sale la sangre por las arte-
rias, porque las valvulas sigmoideas o
arteriales se pliegan para abrir paso al
liquido sanguineo, al propio tiempo que
se cierra la valvula auriculo-ventricular
para impedir la vuelta de la sangre & la
auricula. La contraccion de las cavidades
del corazon, que las vacia de sangre, va
seguida de una relajacion durante la que
sellenan de nuevo de sangre, para ser
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vaciadas por nueva contraccién, y asi su-
cesivamente. Resulta, pues, que el movi-
miento del corazén estd constituido por
una sucesion de movimientos alternativos
de contraccion y de relajacion sucesivas.
Se llama sistole el movimiento de contrac-
cion, j diastole el do relajacion.

Las cuatro cavidades del corazon se
contraen y se relajan dos & dos sucesiva-
mente: al principio las dos auriculas, des-
pués los dosventriculos. Un intervalo de
reposo muy corto separa la contraccion
de las auriculas de la contraccion de los
ventriculos; después un intervalo mas
largo sucede & la conti‘accion del ven-
triculo.

Estaria completamente fuera de nues-
tro objeto describir al detalle el meca-
nismo de la circulacién en las diferentes
cavidades del corazén. En nuestras expli-
caciones ulteriores no debemos tener en
cuenta nada mas que el ventriculo iz-
quierdo, que es, como dejamos dicho, el
ventriculo nutricio que alimenta y anima
todas las partes del cuerpo.

Nos bastard, por lo tanto, decir que
en el momento de la contraccion de este
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ventriculo, el corazon se proyecta hacia
adelante y viene & chocar como el badajo
de una campana entre la quintay sexta
costilla por debajo del pezon izquierdo;
lo que se [lama el 1atido del corazon. En
este mismo momento de la contraccion
ventricular izquierda, la sangre sale por
la aortay las arterias del cuerpo con una
presion capaz de elevar una columna
mercurial & 125 milimetros de altura.
Esta presion produce el levantamiento
observado en todas las arterias, y que se
[lama pulso.

Toda la mecénica de los movimientos
del corazén ha sido el objeto de trabajos
profundos, y la ciencia moderna ha estu-
diado los fenomenos déla circulacion por
medio de procedimientos graficos que
dan & las investigaciones una grandisima
exactitud.

El (nico punto que tenemos que recor-
dar, es que el corazon es una verdadera
maquina viviente, que funcionacomo una
bomba impelente en la que el piston esta
reemplazado por la contraccion mus-
cular.

La cuestion que deseamos estudiar
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particularmente en este trabajO; es saber
como el corazén, ese sencillo motor de la
circulacion de la sangre, puede reaccio-
nando bajo la influencia del sistema ner-
vioso, cooperar al mecanismo delicado
de los sentimientos que pasan en nos-
otros.
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Desde el primer momento se nos apa-
rece el corazén como un 6rgano extrafio
por su actividad excepcional.

Por regla general, cada aparato vital
no entra en funcion en el desarrollo del
cuerpo animal, sino después de haber
acabado su evolucion y adquirido su tex-
tura definitiva. Hay Organos también,
particularmente los destinados & la pro-
pagacion de la especie, que no entran en
laescena organica sino largo tiempo des-
pués del nacimiento para desaparecer en
segquida y entrar de nuevo en el descanso
durante el Gltimo periodo de la vida del
individuo.

El corazdn, por el contrario, manifiesta
su actividad desde el origen de la vida.
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macho antes de poseer su forma definiti-
vay su estructura caracteristica.

No es solamente notable este hecho co-
mo caracter de la precocidad de las fun-
ciones del corazén, sino que es de aque-
llos que deben hacer reflexionar al fisio-
logo acerca de la relacion real que debe
existir entre las formas anatomicasy las
propiedades vitales de los tejidos.

Nada tan bello como asistir al naci-
miento del corazon.

En el pollo, desde la veintisiete 6 trein-
ta horas de la incubacion, se ve aparecer
sobre el campo germinal un punto mi-
Croscopico, punctum saliens, en el que
se acaba por observar movimientos raros
y apenas perceptibles.

Poco & poco se acentGan estos movi-
mientos y se hacen mas frecuentes; se
dibuja mejor el corazon, se forman las
arterias y las venas, se manifiesta el li-
quido sanguineo mas distintamente, y se
instala todo un sistema vascular provi-
sional (area uascitiosa), irradiando alrede-
dor del corazdn constituido ya fisioldgica-
mente como Organo de la circulacion em-
brionaria. En este momento las lineas
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fundamentales del cuerpo del animal han
aparecido; el corazon en plena actividad
representa un motor sanguineo aislado,
anterior & la organizacion y destinado &
transportar al campo de lavida los mate-
riales necesarios a la formacion del cuer-
po animal. En el pajaro el corazon va a
buscar los materiales en los elementos
del huevo: en el mamifero lostomaen los
elementos de la sangre materna.
En.tanto que este drgano sirve de esta
manera a la construccion y al desarrollo
del cuerpo entero, se aumenta y se des-
arrolla él mismo. En su origen no esnada
mas que una simple vesiculaoscuramente
contractil, como la vesicula circulatoria
deun infusorio; pero esta vesicula se alar-
gaen seguida y late con rapidez; la parte
inferior recibe el liquido sanguineo y re-
presenta una auricula, en tanto que la
parte superior constituye un verdadero
ventriculo que lanza la sangre en un bul-
bo adrtico que se divide en arcos bran-
quiales; en este caso es un verdadero co-
razon de pescado. Mas adelante sufre este
corazén un movimiento combinado de
torsion y de bascula que traslada héacia
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arriba su parte auricular y hacia abajo
su parte ventricular; antes de que el mo-
vimiento de bascula sea completo, el 6r-
gano representa un corazon de tres cavi-
dades, corazén de reptil, y desde que se
ha terminado el movimiento, posee las
cuatro cavidades del corazon del pajaro 0
del mamifero.

Las diversas fases del desarrollo delco-
razén nos demuestran, por lo tanto, que
este organo no llega & su estado de orga-
nizacion mas elevada efi ios pajaros, los
mamiferosy el hombre sino pasando tran-
sitoriamente por las formas que quedan
definitivas para las clases animales infe-
riores. La observacion de estos hechos y
de otros muchos del mismo género ha
dado nacimiento & la idea, filoséficamente
verdad, de que cada animal refieja en su
evolucién embrionaria losorganismosque
le son inferiores.

El corazon difiere también de todos los
musculos en que obra desde que aparece
y antes de estar completamente desarro-
llado.

Una vez organizado por completo,
continta formando una excepcion en el
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sistema muscular: en efecto, todos los
aparatos musculares nos presentan en
sus funciones alternativas de actividad y
reposo; el corazon, por el contrario, no
descansa jamas. De todos los 0rganos del
cuerpo es el c(ue actua mas tiempo; pre-
existe al organismo, le sobrevive, y en la
muerte sucesiva y natural de los érganos
os el Ultimo en manifestar sus funciones.
En una palabra, seglin la expresion del
gran llaller, el corazon vive primero
iprimum vivens) Yy muere el (ltimo {uiti-
mum, moriens). En esta extincion de la
vida del organismo el corazén obra toda-
via cuando los demas 6rganos han aca-
bado & su alrededor. Vela el Gltimo, como
si aguardara el Un de la lucha entre la
vida y la muerto, porque en tanto que se
mueva puede restablecerse la vida. Cuan-
do ha cesado de latir, todo se ha perdi-
do irremisiblemente, y lo mismo que su
primer movimiento fue el signo prime-
ro de la vida, asi su altimo latido es el 0l-
timo de ella y el signo mas cierto de la
muerte.

Eran necesarios los recuerdos prece-
dentes, paraque nos ayudaran &compren-
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son masrapidos. Los venenos que destru-
yen laspropiedades de los nervios moto-
res abaten los movimientos en todos los
6rganos musculares del cuerpo, en tanto
gque quedan sin accion sobre los latidos
del corazon. He descrito (1) los efectos del
curare, el veneno paralizador por exce-
lencia de los sistemas nerviosos motores;
se ve que el corazon continGa latiendo y
haciendo circular la sangre en el cuerpo
de un animal absolutamente privado de
toda influencia nerviosa motora.

De todo esto, ¢;debemos concluir que el
corazén no posea nervios? Esta Opinidn,
en la que se habian detenido fisidlogos
antiguos, esta hoy en dia derribada por
la anatomia, que nos demuestra que el
corazén recibe en su tejido un gran na-
mero de ramos nerviosos. No es, por lo
tanto, la faltade nervios ala que es nece-
sario atribuir todas las anomalias que nos
ofrece el corazon hasta el presente, esla
existencia de un mecanismo nervioso par-
ticular que nos queda que examinar.

(1) Véase Cut'are.
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La reaccion bien conocida de los ner-
vios motores sobre los musculos en gene-
ral, se resume en esta proposicion funda-
mental: en tanto que el nervio no se le
excite, el masculo queda en reposo y re-
lajacion : desde el momento en que se ex-
cita el nervio natural ¢ artificialmente, el
musculo entra en actividad y en contrac-
cion.

La Observacion delainfluencia de nues-
tra voluntad sobre los movimientos de
nuestros miembros, bastaria para pro-
barnos lo que acabamos de exponer; pero
nada hay mas facil de demostrar por ex-
perimentos directos hechos sobre anima-
les vivos 'y muertos recientemente.

Si por viviseccion se prepara una rana
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de manera que aislemos un nervio que se
reparte en los masculos de una extremi-
dad, se ve que en tanto que no se toca &
este nervio, estan los musculos en rela-
jacion y reposo, y que inmediatamente
que se excita el nervio por una pinza, 6
mejor, por una corriente eléctrica, los
musculos entran en una enérgica y rapi-
da contraccion. Este hecho general puede
comprobarse experimentalmente en el
hombre y en los animales vertebrados,
bien durante la vida, bien sea inmediata-
mente después de la muerte, en tanto
que conserven sus propiedades vitales
respectivas los sistemas musculares vy
nerviosos.

Pues bien, si obramos por procedi-
mientos analogos sobre los nervios del
corazon, veremos que este 6rgano mus-
cularparaddjiconospresenta todavia bajo
este punto de vista una excepcion, y aun
diré, para ser mas exacto, que nos ofrece
una completa oposicion con los demas
musculos. Para ser veraz bastara trans-
portar los términos de la proposicion y
decir: en tanto que no se excitan los ner-
vios del corazon, el corazon latey funcio-
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na; desde el momento en qui'ﬁ’
los nervios del corazén natural ¢ artifi-
cialmente, el corazon se relaja y entra en
el estado de reposo. Si se prepara por
viviseccion una rana 0 otro animal, vivo
0 muerto, de manera que se vea el cora-
z6n y se aislen los pneumo-gastricos que
van & su tejido, se comprueba que en tan-
to que no se actla sobre estos nervios, el
corazén continta latiendo como de ordi-
nario, y que inmediatamente que se los
excita por una corriente eléctrica podero-
sa, el corazon se detiene en diastole, es
decir, relajado.

Este resultado es igualmente general;
existe en todos los vertebrados, desde la
rana hasta el hombre.

Es indispensable tener siempre presen-
te en el animo el hecho de esta influencia
paradoéjica y singular de los nervios so-
bre el corazon, porque Unicamente este
resultado nos servird de punto de partida
para explicar ulteriormente como el 0r-
gano central de la circulacion puede re-
accionar sobre nuestros sentimientos;
pero antes dellegar & este punto, es nece-
sario examinar mas de cerca las diversas

22
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formas que puede presentarnos esta de*
tencion del corazén bajo la influencia de
la excitacion galvanica de los nervios.

La excitacion de los nervios pneumo-
gastricos 6 nervios del corazdn por una
corriente eléctrica muy fuerte, detiene en
el acto los latidos de este drgano. Sin
embargo, se presentan en el fendémeno
variedades que dependen de la sensibili-
dad del animal. Si se trata de mamiferos
muy sensibles, el corazén se detiene ins-
tantaneamente, en tanto que en los ani-
males de sangre fria, y sobre todo en in-
vierno, el corazon no se somete inmedia-
tamente a4 la influencia nerviosa; pueden
prolongarse muchos latidos antes de que
se detenga. Después de cesar la excita-
cion galvanica violenta de los nervios,
reaparecen bastante pronto los latidos,
con mayor 0 menor facilidad, segln el
estado de vigor 0 de sensibilidad del ani-
mal. Puede suceder también que en los
animales muy sensibles 0 debilitados no
reaparezcan los latidos; en este caso es
definitiva la detencion del corazon y la
muerte se presenta inmediatamente.

La excitacion galvénica de los nervios
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pneumogastricos tiene por efecto dete-
ner el corazon™ con tanta mayor energia,
cuanto la aplicacion es mas repentinay se
harepetido ménosveces.Cuandose repro-
duce muchasveces sequidas 0 seprolonga
mucho la excitacion, se embota la sensi-
bilidad del corazén y de sus nervios hasta
el punto que la electricidad no puede de-
tener sus latidos; se presenta igual fend-
meno cuando se irritan gradualmente los
nervios; se puede llegar & emplear suce-
sivamente corrienteseléctricas masy mas
violentas sin detener el corazon. Cuando
se aplican excitaciones débiles sobro los
nervios del corazon los resultados son
iguales en el fondo; la diferencia existe
Unicamente en cuanto & la intensidad
que nos da una apariencia contraria. En
efecto, la excitacion galvanica, débil é
instantanea de los pneumogastricos pro-
duce en un animal muy sensible una de-
tencion sObita del corazon; pero de tan
corta duracion, que seria imperceptible
muchas veces para un observador no
prevenido. Ademas, & consecuencia de
estas acciones ligeras y moderadas, re-
aparecen inmediatamente los latidos con
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mas energia y rapidez. Vese taml)ien
que la enérgica excitacion de los nervios
del corazon produce una detencion pro-
longada del drgano, con una vuelta lenta
y mas 0 ménos dificil de sus latidos, en
tanto que las acciones moderadas pro-
vocan una detencidn en extremo fugaz
del corazon, sequida inmediatamente de
una aceleracion en sus latidos con au-
mento de la energia de las contracciones
ventriculares.

Todos los resultados que hemos men-
cionado hasta aqui, bien con respecto a la
excitacion de los nervios de los musculos
de los miembros, bien con respecto & la
excitacion de los nervios del corazdn, los
hemos sacado de los experimentos de vi-
viseccion, en los que se habia aplicado el
excitante sobre los ner\dos motores direc-
tamente; en el estado natural no podré
suceder esto, y por lo tanto los excitantes
fisioldgicos son los que van & irritar los
nervios motores, con objeto de determinar
su reaccion sobre los masculos. Dos son
estos excitantes fisioldgicos: 1a. voluntad
y la sensibilidad. No puede la voluntad
ejercer su influencia sobre todos los ncr-
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vios motores del cuerpo; por ejemplo, los
nervios del corazén estan fuera de su al-
cance. La sensibilidad, por el contrario,
ejerce una influencia que es general, y
todos los nervios motores que sean vo-
luntarioso involuntarios sufren su accion
refleja. Se han [lamado reflejas todas las
acciones sensitivas que reaccionan sobre
los nervios motores, dando lugar & movi-
mientos involuntarios, porque se supone
que la impresidn sensitiva procedente de
la periferia se refleja en el centro nervio-
s0 sobre el nervio motor.

Serfa inGtil extendernos més acerca del
mecanismo de las acciones nerviosas re-
flejas, que forman en la actualidad una de
las bases importantes de la fisiologia del
sistema nervioso (1). Bastenos saber que
todos los movimientos involuntarios son
el resultado de la sencilla accion de la
sensibilidad 6 del nervio sensitivo sobre el
nervio motor, que reacciona en seguida
sobre el masculo. Todos los movimientos
involuntarios que observaremos en el co-

(1) Véase Claudio Beniard, legons sur laphisio-
joff/ie et la pathologie du systéme nerveux. Paris, 1858.
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razén, no tienen otra fuente que la reac-
cion de la sensibilidad sobre los nervios
pneumo-gastricos motores de este drga-
no, y cuando digamos, por ejemplo, que
unadolorosa impresion detiene los movi-
mientos del corazon, significara sencilla-
mente que un nervio sensitivo primitiva-
mente excitado ha transmitido su impre-
sion al corazén excitando el pneumo-gas-
trico, que & su vez ha hecho sentir su
influenciamotoraal corazon, exactamente
igual como cuando excitabamos en nues-
tros experimentos con la corriente galva-
nica. Cuando el fisiologo excita un nervio
motor para reaccionar sobre los muscu-
los, por medio de una corriente galvanica
6 de un pinchazo, sustituye porun exci-
tante artificial el excitante natural, que
son ia voluntad 0 sensibilidad; pero los
resultados de la accion nerviosa motora
son siempre los mismos. Bien pronto ve-
remos, en efecto, todas las formas de ten-
sion del corazon que hemos observado
obrando directamente con la corriente
galvanica sobre los nervios pneumo-gas-
tricos reproducirse por diversas influen-
cias sensitivas. Como de antemano sabe-
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mosque las influencias sensitivas no pue-
den obrar sobre el corazon sino excitan-
do sus nervios motores, supondremos
siempre este intermediario en el lenguaje,
y cuando digamos: la sensibilidad ¢ los
sentimientos reaccionan sobreelcorazén,
sabemos ya lo que quiere decir fisiologi-
camente.

Nuestros experimentos directos sobre
la excitacion de los nervios pneumo-gas-
tricos nos han demostrado que el cora-
z0n esta mas predispuesto & recibir la
impresion nerviosa y & detenerse cuanto
es mas sensible el animal; sucede lo mis-
mo para las reacciones de los nervios de
la sensibilidad sobre el corazon.

En la ranano se detiene el corazén pin-
chando la piel; son necesarias acciones
mucho mas enérgicas.

Pero en los animales elevados, en cier-
tas razas de perros, por ejemplo, las me-
nores excitaciones de los nervios sensiti-
vos reaccionan sobre el corazon. Siseco-
locaun hemometro sobre la arteria de
uno de estos animales con objeto de tener
a la vista por medio de la oscilacion de la
columna mercurial la expresion de los la-
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tidos del corazon, se comprueba que en el
momento en que se excita rapidamente un
nervio sensitivo hay detencion en el .dias-
tole, lo que determina una suspension de
la oscilacion con ligero descenso de la co-
lumna mercurial. Inmediatamente des-
pués, loslatidos reaparecen considerable-
mente acelerados y masenérgicos, porque
el mercurio se eleva algunas veces mu-
chos centimetros para volver & descender
a su punto de partida cuando el corazén
en calma recobra su ritmo normal.

Es tan sensible algunas veces el cora-
z0n en ciertos animales, que las mas lige-
ras excitaciones de los nervios sensitivos
pueden producir reacciones, aun cuando
no maniiieste signos de dolor el animal.
Estos son losexperimentos hechos por mi
maestro M. Magendie y yo hace mucho
tiempo,y que desde entonces se han re-
petido y comprobado por diversos experi-
mentos.

A medida que se eleva la organizacion
del animal, el corazon es un reactivo mas
y mas delicado para revelar las impresio-
nes sensitivas que pasan en el cuerpo, vy
es natural creer que el hombredebe ocu-
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par ci primer puesto bajo este concepto.
En él, el corazén no es unicamente el 0r-
gano central de la circulacion de la san-
gre, sino que se convierte ademas en el
centro adonde van & tener eco todas las
accionesnerviosas sensitivas. Lasinfluen-
cias nerviosas que reaccionan sobre el co-
razon llegan a él, sea de la periferia, por
el sistema nervioso cerebro-espinal, sea
de los 6rganos internos por el gran sim-
patico, sea del mismo centro cerebral,
porque bajo el punto de vista fisioldgico
es necesario considerar al cerebro como
la superficie nerviosa mas delicada de to-
das; de donde resulta que las acciones
sensitivasque proceden de esta fuente son
las que ejerceran sobre el corazon in-
fluencias mas enérgicas.
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¢Como es posible concebir el mecanis-
mo fisiologico por medio del que el cora-
z0n se une & las manifestaciones de nues-
tros sentimientos?

Sahemos que este drgano puede recibir
el contragolpe de todas las vibraciones
sensitivas que pasan en nosotros, y que
puede resultar tan pronto una violenta
suspension momentaneayenrarecimiento
de la circulacion, sila impresion fue muy
fuerte, tan pronto una detencion ligera
con reaccion y aumento del nimero y do
la energia de los latidos cardiacos, si la
impresion fué ligera y moderada; pero
¢cOmo puede traducirse en sequida este
estado en nuestros sentimientos? Esto es
lo que me propongo explicar.
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Recordemos que el corazdn no cesa
nunca de ser una bomba impelento; es
decir® un motor que distribuye el liquido
vital & todos los 6rganos de nuestro cuer-
po. Sise detiene, hay necesariamente sus-
pension 0 disminucion en la llegada del
liquido vital & los drganos, y por conse-
cuencia suspension 0 disminucion de sus
funciones; si, por el contrario, la deten-
cion ligera del corazon va sequida de una
mayor intensidad en su accién, hay ma-
yor distribucién de liquido vital en los
drganos, y por consecuencia sobreexcita-
cion de sus funciones.

Sin embargo, no todos los érganosy te-
jidos del cuerpo son igualmente sensibles
a estas variaciones de la circulacion ar-
terial, que pueden disminuir 0 aumentar
bruscamente la cantidad del liquido nu-
tricio que reciben. Los drganos nervio-
s0S, y sobre todo el cerebro, que consti-
tuyen el aparato de textura mas delicado
y més elevadoen el orden fisioldgico, par-
ticipan los primeros de estos desdrdenes
circulatorios. Es una ley general para to-
dos los animales, desde la rana hasta el
hombre, que la suspension de la circula-



348 KSTUDIO

cion de la sangreproduce”™ en primer tér-
mino, la pérdidade las funciones cerebra-
les 'y nerviosas, de la misma manera que
la exageracion en la circulacion exalta al
momento las manifestaciones cerebrales
y nerviosas.

Demandan siempre estas reaciones do
la modificacion circulatoria sobre los or-
ganos nerviosos, para efectuarse un tiem-
po muy distinto, segun las especies.

Este tiempo es muy largo, y sobre todo
en el invierno, en los animales de sangre
fria; una rana pasa muchas horas antes
de experimentar las consecuencias de una
suspension de la circulacion; se le puede
quitar el corazén,y durante cuatro 6 cinco
horas salta y nada, sin que su voluntad
ni sus movimientos parezcan desordena-
dos en lo ma&s minimo.

Sucede todo lo contrario en los anima-
les de sangre caliente: la suspension de
accion del corazén produce con gran ra-
pidez la desaparicion de los fendémenos
cerebrales, y con tanta mayor facilidad,
cuanto que el animal es mas elevado, es
decir, posee organos nerviosos mas deli-
cados.
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Elrazonamientoylaexperiencia nos de-
muestran que es preciso colocar al hom-
breen la primera categoria, con respecto
a este punto. En él, el cerebro es tan de-
licado, que experimenta en algunos se-
gundos, y casi puede decirse que instan-
taneamente, el choque de las influencias
nerviosas ejercidas sobre el drgano cen-
tral de la circulacién, influencias que se
traducen, como lo vamos & ver en segui-
<la, unas veces por la emocion, otras por
el sincope.

Los fendmenaos fisiologicos siempre si-
guen una ley idéntica, poro la naturaleza
mas 6 menos complicada del organismo
viviente puede darles una expresion muy
diferente. La ley de reaccion del corazén
sobre el cerebro esla misma en la rana
que en el hombre; sin embargo, la rana
jamas podra experimentar una emocion
ni unsincope, porque el tiempo necesario
para que su corazon sienta la influencia
nerviosa y para que su cerebro sienta la
influencia circulatoria es tan largo, que
desaparece la relacion fisioldgica entre
los dos 6rganos.

En el hombre se traduce la influencia
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del corazon sobre el cerebro por dos esta-
dos principales, entre los que se pueden
intercalar muchos otros intermediarios:
el sincope y la emocion.

Reconoce por causa el sincope la sus-
pensidbn momentanea délas funciones ce-
rebrales por falta de sangre arterial en el
cerebro.

Sepodriaproducir el sincope ligando 0
comprimiendo directamente todas las ar-
terias que van al cerebro; pero en este
momento nos ocupamos del sincope que
sobreviene & causa de una influencia sen-
sitiva sobre el corazon y bastante enér-
gica para detener sus movimientos. La
paralizacion del corazén que produce la
pérdida del conocimiento, privando al ce-
rebrode la sangre, produce también la pa-
lidez de la fisonomia y multitud de efectos
accesorios que no son aqui pertinentes.
Todas las impresiones sensitivas enér-
gicas y subitas son capaces para provo-
car el sincope, cualquiera que sea su na-
turaleza. Las impresiones fisicas sobre
los nervios sensitivos, 0 las impresiones
morales, las sensaciones dolorosas 0 vo-
luptuosas, conducen al mismo resulta-
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do y producen la detencion del corazon.

La duracion del sincope esta natural-
mente ligada & la duracién de la parali-
zacion cardiaca. A paralizacion mas in-
tensa, sincope mas prolongado y resta-
blecimiento méas dificil de los latidos
cardiacos, que retornan al principio con
irregularidad, no alcanzando su ritmo
normal sino con alguna dificultad.

Algunas veces es definitiva la paralisis
del corazon y el sincope mortal; en los
individuos débilesy al propio tiempo muy
sensibles puede suceder este caso. Se ha
comprobado experimentalmente que so-
bre palomasagotadas porinanicion basta
muchas veces producirlas un vivo dolor,
pinchando un nervio del sentimiento, para
dar lugar & una detencion definitiva del
corazon y un sincope mortal.

La emocion deriva del mismo mecanis-
mo fisioldgico que el sincope, pero tiene
una manifestacion exterior bien distinta.
El sincope, que quita la sangre ai cere-
bro, da una expresion negativa, probando
Unicamente que una impresion nerviosa
violenta ha ido a rellejarse sobre el cora-
zon para ir a herir al cerebro. La emo-
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cion, por el contrario, que envia sangre
al cerebro en una circulacion mas activa,
da una expresion positiva en el sentido de
que el drgano cerebral recibe una sobre-
excitacion funcional en armonia con la
naturaleza de la influencia nerviosa que
la ha determinado. En la emocion hay
siempre una impresion inicial que sor-
prende en alguna maneray detiene ligeri-
simamente al corazon, y por consecuencia
una débil sacudida cerebral que produce
una palidez fugaz é inmediatamente el
corazén, como un animal picado por un
aguijon, reacciona, acelera sus movimien-
tosy envia la sangre a vaso lleno porla
aortay por todas las arterias. El cerebro,
el mas sensible de todos los drganos, ex-
perimenta inmediatamente, y antes que
ningin otro, los efectos de esta modifica-
cion circulatoria. EI cerebro fué sin duda
el punto de partida de la impresién ner-
viosa sensitiva; pero por accion refleja
sobre los nervios motores del corazon, la
influencia sensitiva provocé en el cerebro
las condiciones que vienen & ligarse & la
manifestacion del sentimiento.

En resumen, en el hombre el corazén
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es el mas sensible de :

de la vida vegetativa; reoibe®prtmercTque
ningun otro la influencia nerviosa cere*
bra?. EI cerebro esel organo massensible
délos de lavida animal; recibe el primero
la influencia de la circulacion de la san-
gre. De aqui resulta que estos dos érga-
nos culminantes de la méaquina viviente
estan en relaciones incesantes de accion
y de reaccién. El corazon y el cerebro se
encuentran desde luogo en una solidari-
dad de accionesreciprocas de las mas in-
timas, que se multiplicany se refuerzan
tanto mas cuanto el organismo estd mas
desarrollado y es mas delicado.

Estas relaciones pueden ser constantes
0 pasajeras; varian con el sexo y con la
edad. Poresta razon, en laépocade lapu-
bertad, cuando 0rganos hasta esa época
inertes 0 dormidos se despiertan y desar-
rollan, nuevos sentimientos nacen en el
cerebroy llevan al corazén nuevas impre-
siones. _

Los sentimientos que experimentamos
van acompafiados siempre de acciones
reflejas del corazon; del corazon vienen
las condiciones de manifestacion de los

28
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sentimientos, &un cuando el cerebro sea
su exclusivo asiento. En los organismos
elevados la vida no es nada mas que un
cambio continuo entre el sistema sangui-
neo y el sistema nervioso. La expresion
de nuestros sentimientos se efectua por
un cambio entre el corazén y el cerebro,
las dos ruedas mas perfectas de la maqui-
na viviente. Este cambio se realiza por
medio de relaciones anatémicas muy co-
nocidas, por los nerviospneumo-gastricos
que llevan las influencias nerviosas al co-
razén y por las arterias carotidas y verte-
brales que llevan la sangre al cerebro.
Todo este maravilloso mecanismo pende
de un hilo, ysilos nervios que unen el co-
razon al cerebro se destruyeran, esta re-
ciprocidad de accion se interrumpiria y se
alteraria profundamente la manifestacion
de nuestros sentimientos.

Quiza se me diga que todas estas expli-
caciones estan llenas de materialismo.

A lo cual contestaria que no es esa la
cuestion. Si no fuera por separarme por
completo del objeto de estas investigacio-
nes, podria demostrar facilmente que el
materialismo no conduce ni explica nada
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en fisiologia; pero un concierto . tiene
ménos atractivo porque un fisico calcule
matemdticamente todas las vibraciones?
Un fendmeno fisiol0gico ;serd ménos ad-
mirable porque el fisiélogo analice todas
las condiciones materiales? {Necesario es
que este andalisis, que estos calculos se
hagan, porque sin esto no existiria la
ciencia!Por lo tanto la ciencia fisiologica
nos ensefia que, por una parte el corazon
recibe laimpresion de todos nuestros sen-
timientos, y por otra, el corazon reaccio-
na para volver & enviar al cerebro las
condiciones necesarias para la manifesta-
cion de estos sentimientos, de donde re-
sulta que el poetay el novelista que para
conmovernos se dirigen & nuestro cora-
zon, como el hombre de mundo que para
expresar a cada momento sus sentimien-
tos invoca su corazon, se valen de meta-
foras que estan en relacion directa con las
realidades fisiologicas.

Algunas veces una palabra, un recuer-
do, la vista de un suceso despiertan en
nosotros un profundo dolor. Esta pala-
bra, este recuerdo no podrian ser doloro-
S0S por si mismos, pero si podrian serlo
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solamente por los fendmenos que provo-
can en nosotros.

Cuando se dice que el corazon esta des-
trozado por el dolor, hay en el corazon
fenomenos reales. EI corazon se ha para-
do si la impresion dolorosa ha sido de-
masiado repentina; no Ilegando lasangre
al cerebro, las consecuencias son el sin-
cope y las crisis nerviosas. Por lo tanto,
con mucha razon, cuando se trata de dar
una de esas tristes noticias que trastornan
nuestro espiritu, & quien quiera que sea,
se dan & conocer con muchisima pre-
caucion.

Sabemos por nuestros experimentos so-
bre ios nervios del corazon que las exci-
taciones graduadas embotan 0 agotan la
sensibilidad cardiaca, evitando la deten-
cion de los latidos.

Cuando se dice que se tiene el corazon
apretado, después de haber estado largo
tiempo con angustia y haber experimen-
tado emociones penosas, esta frase res-
ponde & condiciones fisioldgicas particu-
lares del corazén. Las impresiones dolo-
rosas prolongadas, siendo incapaces de
parar el corazon, le fatigan y le relajan.
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retardando sus latidos, prolongando el
diastole y producen una sensacion de ple-
nitud y constriccion precordial.

Las impresiones agradables estan tam-
bién en relacion directa con determinados
estados del corazon.

Cuando esta sobrecogida y sorprendida
unamujer por una dulce emocion, las pa-
labras que la han dado nacimiento han
atravesado el espiritu, como el relampago
el espacio, sin detenerse, y herido el cora-
z0n, sin dar lugar & la reflexion ni al ra-
zonamiento. EI sentimiento empieza & ma-
nifestarse después de un momento de de-
tencion del corazon imperceptible para
todo el mundo ménos para el fisidlogo;
el corazén aguijonado por la impresion
nerviosa, reacciona, por medio de palpita-
ciones que le hacen saltar y latir con maés
impulsion dentro del pecho, al mismo
tiempo que envia mas sangre al cerebro,
de donde resultan la coloracion de la cara
y una expresion particular de ios rasgos
que corresponden al sentimiento del bien-
estar que experimenta.

Por lo tanto, decir el amor hace palpi-
tar el corazon, N0 €S solamente una frase
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Floe’_ticaj es también una realidad fisio-
dgica.

Cuando se dice & alguno que se leama
con todo su cora*zon, significa fisioldgica-
mente que su presencia 6 su recuerdo
despierta una impresion nerviosa que
transmitida al corazén por los nervios
pneumo-gastricos hace reaccionar nues-
tro corazon de la manera mas convenien-
te para provocar en nuestro cerebro una
emocion afectiva. Supongo desde luégo
que la declaracion es sincera; sin ésta el
corazon no experimentaria naday el sen-
timiento moriria en los labios. En el hom-
bre debe el cerebro, para expresar sus
sentimientos, supeditarse al corazon.

Dos corazones wunidos SON corazones
que laten al unisono bajo la influencia
de las mismas impresiones nerviosas, de
donde resulta la armdnica expresion de
iguales sentimientos.

Los filosofos sostienen que se puede
domina.r el corazén y acallar sus pasiones.
No son nada mas que expresiones que la
fisiologia puede interpretar. Se sabe que
el hombre por su voluntad puede llegar &
dominar muchas acciones reflejas, debi-
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das & sensaciones producidas por causas
fisicas. La razon llega, sin duda alguna, &
ejercer el mismo imperio sobre los senti-
mientos morales. Puede el hombre llegar
por la razon & impedir las acciones refle-
jas sobre su corazén; pero la pura razon
tenderia & triunfar tanto cuanto el senti-
miento tendiera & ensancharse.

Elpoderio nervioso capaz de parar las
acciones reflejas, es generalmente menor
en la mujer que en el hombre; por esta
razon la mujer tiene la supremacia en el
dominio de ja sensibilidad fisica y moral,
y lo que ha hecho decir que ella tiene el
corazén mas tierno que el hombre.

Pero me detengo, sin embargo, en es-
tas consideraciones, que nos llevarian de-
masiado Iéjos, y diré por conclusion lo si-
guiente:

La ciencia no contradice absolutamen-
te en nada las observaciones y los datos
del arte, y no podia admitir la opinion de
los que creen que el positivismo cientifico
debe matar la inspiracién, En mi opi-
nion, sucedera precisamente lo contra-
rio. El artista encontrard bhases mas fijas
en laciencia, y el sabio bebera en el arte
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una intuicion mas asegurada. Sin duda
alguna pueden existir épocas de crisis en
las que la ciencia, avanzada y todavia im-
perfecta & la vez, inquiete y turbe al ai*-
tista mas bien que ayudarle. Es lo que
puede suceder hoy & la fisiologia respecto
del poeta y del fildsofo; pero esto no es
nada mas que un estado transitorio, y
tengo fa conviccion que cuando la fisiolo-
gia esté bastante]adelantada, se entende-
ran el poeta, el fisiologo y el fildsofo.

Bbvde des Deux Mondes, 1.° de Marzo de 1865.
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El prirner cuidado de la fisiologia ha
sido localizar las funciones de la vida en
los diferentes 6rganos quejes sirven de
instrumentos.

Por estarazon se lialocalizado la diges-
tion en el estomago, la circulacion en el
corazén, la respiracion en el pulmon; de
lamisma manera se ha colocado el asien-
to de la inteligencia y del pensamientoen
el cerebro.

Siempre, relativamente & este Gltimo
6rgano, se ha creido deber hacer reser-
vas, y no admitir que la expresion meta-
fisicay moral fuese la manifestacion pura
y sencilla de la funcién cerebral.

Descartes, que es necesario contar en
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elnamero de los promovedores de la cien-
cia fisiologica moderna, porque compren-
di6 que las explicaciones de los fendme-
nos de la vida no pueden revelar sino
leyes de la fisicay de la mecanica genera-
les, se expreso claramente con respecto &
este asunto. Adoptando las ideas de Ga-
leno acerca de la formacion de los espi-
ritus animados en el cerebro, les dio por
mision repartirse por medio de los ner-
vios en toda la maquina viviente, con ob-
jeto de llevar a cada una de las partes la
impulsion que necesitaba su actividad es-
pecial. Sin embargo, porencima y distin-
ta de esta funcion fisiologica del cerebro,
Descartes admite el alma, que da al hom-
bre la facultad de pensar; tendria su
asiento en la glandula pineal, y dirigiria
los espiritus animales que emanan de ély
son sus subordinados.

Las opiniones de Descartes, con res-
pecto & las funciones del cerebro, no po-
drian en la actualidad soportar el menor
examen fisiologico; susexplicaciones, fun-
dadassobre conocimientos anatomicos in-
suficientes, no han podido ser otra cosa
cosa que hipdtesis arrancadas & un gro-
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sero mecanismo.Sinembargo, tienen para
nosotros un valor historico; nos dernues-
tran que este gran filosofo reconocia en
el cerebro dos cosas; primero, un meca-
nismo fisioldgico; después, por encimay
fuera de él, en el alma la facultad de
pensar.

Estas ideas, poco mas 0 menos, son las
que han reinado entre muchos fildsofosy
entre ciertos naturalistas; el cerebro, en
el que se efectian las funciones mas im-
portantes del sistema nervioso, seria, no
el organo real del pensamiento, sino uni-
camente el substratum de la inteligencia.
Con frecuencia se oye hacer esta obje-
cidn, que el cerebro forma una excepcion
fisioldgica & todos los demas érganos del
cuerpo, porque es el asiento de manifes-
taciones metafisicas que no son de la in-
cumbencia del fisiologo. Se concibe que
se puedan relacionar con la mecénica, la
fisicay la 3u|’m ica los fendmenos de la res-
piracion, digestionylocomocion, etc.; pero
no se admite que el pensamiento, la inte-
ligencia y la voluntad se sometan &seme-
jantes explicaciones. Existe, se dice, un
abismo entre el 6rgano y la funcion, por-
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que se trata de fendmenos metafisicosy
no de mecanismos fisico-quimicos.

De Blainviile, en su curso de zoologia®
insistia mucho acei’ca de la definicion del
6rgano y del substratum. «En el drgano,
decia, hay unarelacion visible y necesaria
entrela estructuraanatomicay la funcion;
en el corazon, 6rgano de la circulacion,
la conformacién y la disposicion de los
orificios y de sus valvulas explica perfec-
tamerite la circulacion de la sangre. En
el substratum no se ohserva nada seme-
jante; el cerebroes el substratum del pen-
samiento; tiene su asiento en él, pero no
podria deducirse el pensamiento déla ana-
tomia cerebral.»

Fundandose en semejantes considera-
ciones, se han creido autorizados muchos
alienistas & pretender que la razon pudie-
ra alterarse de una manera que llaman
esencial; s decir, que existiera el desor-
den de la razon sin ninguna lesion mate-
rial del cerebro. Se ha sostenido la reci-
proca,yseencuentran en tratados defisio-
logia Casos enque la inteligencia se habia
manifestado integra en individuos cuyo
cerebro estaba reblandecido 0 petrificado.
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Los progresos de la ciencia han echado
por tierra todas estas doctrinas; sin em-
bargo, es necesario reconocer que los
fisiologos, que estdn autorizados por las
investigaciones modernas mas delicadas
acerca de la estructura del cerebro, con
objeto de localizar el pensamiento en una
sustancia particular 0 en las células ner-
viosas de una forma 6 de un orden deter-
minados, no han resuelto en definitiva la
cuestion, porque no han hecho en reali-
dad otra cosa que oponer hipdtesis mate-
rialistas & hipotesis espiritualistas.

De lo que precede deduciré la (nica
consecuencia legitima que es posible, y
es que el mecanismo del pensamiento nos
es desconocido, y creo que todos estaran
acordes acerca de este punto.

Sin embargo, no por esto desaparece el
problema que hemos planteado, porque
lo que importa saber es si laignorancia
en que estamos en esta cuestion es una
ignorancia relativa que desaparecera con
elprogreso cientifico, 0 siesunaignoran-
cia absoluta en el sentido de que se trata
de un problema vital que deba quedar
siempre fuera del alcance de la fisiologia.
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Rechazo con cuanto valgo esta Gltima
Opinion™ porque no admito que pueda
fraccionarse de esta manera la verdad
cientifica. ¢Como comprender, en efecto,
que se ha dado al fisi6logo poder para ex-
plicar los fenomenos que se verifican en
todos los 6rganos del cuerpo, excepto una
parte de los que pasan en el cerebro? No
pueden nideben existir semejantes distin-
ciones en los fendmenos de la vida. Sin
duda alguna estos fendmenos presentan
grados de complexidad muy diferentes,
pero todos son igualmente accesibles ¢
inaccesibles @ nuestras investigaciones, y
el cerebro, por maravillosas que se nos
aparezcan sus manifestaciones metafisi-
cas, no podria constituiruna excepcion en
los demas drganos del cuerpo.
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Considerados bajo el punto de vista
fisiologico los fenomenos metafisicos del
pensamiento, de la concienciay de lainte-
ligencia, que sirven para las diversas ma-
nifestaciones del alma humana, no son
mas que fendmenos ordinarios de la vida
y no pueden ser sino el resultado de la
funcion del 6rgano que los forma.

Vamos & demostrar, en efecto, que la
fisiologia del cerebro se deduce, como la
de todos los demas érganos del cuerpo,
de las observaciones anatomicas, de la
experimentacion fisiologicay de los cono-
cimientos de la anatomia patolégica.

El cerebro sigue en su desarrollo ana-
«tomico la ley comn, es decir, que esmas
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voluminoso cuando las funciones & que
preside aumentan en potencia (1). A me-
dida que la inteligencia se muestra mas
potente™ el cerebro adquiere mayor desar-
rollo en la serie animal hasta llegar al
hombre, en que los fendmenos intelectua-
les son mas potentes y llegan & su ex-
presion mas elevada, y enel cual el 0rga-
no cerebralpresenta el volimen mas con-
siderable.

Por la forma del cerebro, por el nime-
ro de pliegues 6 de circunvoluciones que
extienden la superficie, se puede prejuz-
gar la inteligencia de los diversos anima-
les; pero no es solamente el aspecto exte-
rior del cerebro el que cambia cuando las
funciones se modifican; ofrece al mismo
tiempo, por su estructura intima, una
complexidad que se aumenta con lavarie-
dady laintensidad de las manifestaciones
intelectuales. Relativamente & la textura
del cerebro, noestamosen los tiempos de
Buffon, que consideraba el cerebro, como

(1) Véase Leuret et Gratiolet, Anatomie comparée
du systeme nerveux, Paris, 1839-1857.
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le [lamaba con clesdenj un™”s”Axacj” rainij
cosa sin importancia. k!

Los progresos do la anatomia general
y de la histologia nos han ensefiado que
el 6rgano cerebral posee la textura mas
delicaday mas complexa & la vez de to-
dos los aparatos nerviosos. Los elemen-
tos anatomicos que le componen son ele-
mentos nerviosos bajo la forma de tubos
ydécélulas combinadosy unidos entresi.
Estos elementos son semejantes en todos
los animales por sus propiedades fisiold-
gicas y sus caracteres histologicos; difie-
ren por el numero, las redes, las cone-
xiones, la agrupacioTi, en una palabra,,
que presenta una disposicion particular
en el cerebro do cada especie.

En este punto el cerebro sigue la ley
general, porque en todos los organos, el
elemento anatémico guarda caractéres
fijos que le hacen reconocer; el perfeccio-
namiento orgénico consiste sobre todo
en la agrupacion de estos elementosque
en cada especie de animal ofrece una for-
ma especifica. Cada drgano seria, por lo
tanto, en realidad un aparato cuyos ele-

mentos constitutivos quedan idénticos,
24
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pero cuyaagrupacion es masy mas com-
plicada & medida que la funcién misma se
presenta mas complexa.

Si consideramos, sin embargo, las con-
diciones organicas y fisico-quimicas ne-
cesarias al sostenimiento de la vida y al
ejercicio de las funciones, veremos que
son las mismasen el cerebro que en todos
los rganos.

La sangre obra sobre los elementos
anatomicos de todos los tejidos Ilevando-
los las condiciones de nutricion, de tem-
peratura, de humedad que les son indis-
pensables. Cuando la sangre afluye en
menor cantidad a un 6rgano cualquiera,
la actividad funcional se modera, y el 0r-
gano entra en reposo; pero si el fluido
sanguineo se suprime, las propiedades
elementales del tejido se alteran poco &
poco y al mismo tiempo se van acabando
las funciones.

Sucede absolutamente lo misino con las
funciones del cerebro. Desde el momento
que la sangre cesa de regarle, las pro-
piedades nerviosas se agotan, y las fun-
ciones cerebrales acaban por desapare-
cer, si laanemia es completa. Una modi-
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ficaclon sencilla en la temperatura 6 pre-
sion de la sangre™ basta para producir
desérdenes profundos en la sensibilidad,
el movimiento 6 la voluntad.

Todos los drganos del cuerpo nos ofre-
cen un estado alternativo de reposo y ac-
cion 0 funcionalidad, en los que los fend-
menos circulatorios son esencialmente
distintos.

Observaciones numerosas, tomadas en
diversos aparatos lo han puesto fuera de
duda.

Cuando, por ejemplo, se examina el ca-
nal alimenticio de un animal, en algunos
se encuentra la membrana mucosa que
reviste la cara interna del estomago y de
los intestinos palida y pocovascularizada;
durante la digestion, por el contrario, se
ve la misma membrana muy colorada y
tumefacta por la sangre que afluye con
fuerza. Estas desfases circulatorias, en el
estado de reposo y en el estado de fun-
cion, han podido comprobarse directa-
mente en el estomago de un hombre vivo.

Todos los fisiélogos conocen la historia
del joven del Canada, herido accidental-
mente por un balazo de mosquete, casi &
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boca dejarro, en el lado izquierdo (1). Es-
taba abierta la cavidad abdominal por
unaenorme herida contusa, y el estoma-
go, anchamente perforado, dejaba salir
los alimentos de la Gltima comida. Elen-
fermo fué cuidado por el Dr. Beaumont,
cirujano del ejército de los Estados-Uni-
dos; se curd, pero conservando una pe-
quefia herida fistulosade treintay cinco &
d cuarentamilimetros de circunferencia, &
través de laque se podian introducir dife-
rentescuerposéinspeccionarcon facilidad
lo que pasabaen elestomago. EIDr. Beau-
mont, queriendo estudiar este caso nota-
ble,tomdé como criado & estejoven,cuyasa-
lud y facultades digestivas se habian res-
tablecido por completo. Pudo tenerle en
su servicio durante siete afios, en los que
hizo gran namero de observaciones del
mayor interes para la fisiologia. Mirando
el interior del estomago en ayunas se
apercibia distintamente la membrana
interna; formaba repliegues irregulares;

(1) V. Claudio Bernard, Leqons de phisiologie ex-
périmentale appliquée a la médecine,—Paris, 1856, to-
mo 11, p. 882.
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la superficie, de un rosa palido, no estaba
lubrificada por el moco. En el momento
en que las materias alimenticias penetra-
ban por el estomago y tocaban 4 la mem-
brana mucosa, se acelerdabala circulacion,
se avivaba el color y se manifestaban mo-
vimientos peristalticos. Las papilas muco-
sas vertian enténcesjugos gastricos, flui-
do claro y transparente, destinado & di-
solver los alimentos. Cuando se enjugaba
con una esponja 6 un pafio el moco que
recubria la membrana vellosa, se veia
bien pronto reaparecer el jugo gastricoy
presentarse en gotitas que rodaban a lo
largo délas paredes del estomago como el
sudor sobre la cara.

Lo que acabamos de exponer para el
estomago sucede para todo el intestino vy
para todos los 6rganos glandulares ane-
x0s al aparato digestivo.

Las glandulas salivares, el pancreas,
durante el intervalo de las digestiones,
presentan un tejido palido y exangiie, y
las secreciones estdn enteramente en sus-
penso. Durante el periodo digestivo, por
el contrario, estas mismas glandulas es-
tan llenasde sangre, rutilantes, como erec-
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tiles, y sus conductos dejan correr en
abundancia ios liquidos segregados.

Es necesario, por lo tanto, reconocer
en los drganos dos Ordenes de circula-
ci()n; uno la circulacion general, conocida
desde Ilarvey; otro las circulaciones lo-
cales descubiertas y estudiadas Unica-
mente en estos Gltimos tiempos. En los
fendmenos de circulacion general, lasan-
gre no hace nada mas casi que atravesar
las partes para pasar de las arterias & las
venas; en los fendmenos de circulacion
local, que es la verdadera circulacion
funcional, el fluido sanguineo penetra en
todos los repliegues del 6rgano, y se acu-
mula alrededor de los elementos anato-
micos para depositar y excitar su modo
particular de accion ¢ actividad.

El sistema nervioso sensitivo y vaso-
motor preside & todos los fendmenos de
las circulaciones locales que acompafian
a las funciones organicas; por esta razon
la saliva se derrama cuando un cuerpo
sapido viene & impresionar los nervios de
la membrana mucosa de la boca, y el
jugo gastrico se forma bajo la influencia
del contacto de los alimentos con la su-
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perficie sensible del estomago. Siempre
esta excitacion mecanica sobre los nervios
sensitivos viene & rechazar sobre el oOr-
gano por accion refleja” para ser reempla-
zado por una excitacion puramente psi-
quica 6 cerebral.

Un sencillo experimento viene & dar la
demostracion.

Tomando un caballo en ayunas, se des-
cubresobreellado déla mandibulael canal
excretor de la glandula pardtida, se divi-
de este conducto y no sale nada; la glan-
dula estd en reposo. Si entdnces se le
pone delante avena, 6 mejor, sin ponerle
nada, se ejecuta una maniobra que haga
creer al animal que se le va & dar el pien-
s0, en el acto sale un chorro del conducto
paratoideo al mismo tiempo que el tejido
de la glandula se inyecta y se hace asien-
to de una circulacion mas activa.

EI Dr. Beaumont observd sobre su ca-
nadiense efectos anéalogos. La idea de
una comida suculenta determinaba no so-
lamente una llamada & la secrecion en las
glandulas salivares, sino que provocaba
un aflujo sanguineo inmediato sobre la
membrana mucosa del estomago.
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Lo que acabamos de decir acerca délas
circulaciones locales funcionales no se
aplicasolamente & los drganos secretores,
en los que se opera una separacion de un
liquido & la formacion delque debe en més
6 ménos concurrir la sangre; se trata
aqui de un fendmeno general que se ob-
serva en todos los drganos, cualquiera
que sea su funcion.

El sistema muscular, que no produce
nada mas que un trabajo mecéanico, esta
en el mismo caso que las glandulas, que
obran quimicamente. En el momento de
la funcion del masculo la sangre circula
con mayor actividad, actividad que se
modera cuando el musculo esta en re-
0so.

El sistema nervioso periférico, la mé-
dulaespinal y el cerebro, que sirven para
la manifestacion de los fenomenos de la
inervacion y de lainteligencia, no escapan
a esta ley, como vamos & verlo.

Las relaciones que existen entre los fe-
nomenos circulatorios del cerebro y la ac-
tividad funcional de este 6rgano, han es-
tado oscurecidas largo tiempo por opinio-
nes erroneas acerca de las condiciones
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del suefio, considerado justamente como
el descanso cerebral.

Los antiguos creian que el estado del
suefio era la consecuencia deunacompre-
sion ejercida sobre el cerebro por la san-
gre cuando la circulacion se enrarece.
Suponian que esta presion se ejercia, so-
bre todo, en la parte posterior de la ca-
beza; en el sitio en que los senos frontales
de la dura-madre vienen & abocarse en
una confluencia comian, que se llama
proTiSEL do Hovéfilo del nombre del ana-
tomico que did laprimeradescripcion.Es-
tasexplicacioneshipotéticas se han trans-
mitido hasta nuestros dias.

Hasta estos Gltimos afios, en que la ex-
perimentacion ha venido & probarque es
falso, ha subsistido el error. Se Improba-
do, en efecto, por experimentos directos,
que el cerebro, durante el suefio, lejos de
estar congestionado, estd palido y desan-
grado, al paso que durante la vigilia, la
circulacion, siendo mas activa, provoca
una afluencia de sangre que esta en rela-
cion con la intensidad de las funciones ce-
rebrales. Bajo este punto de vista, el sue-
fio natural y el suefio anestésico del cio-
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roformo se parecen; en ambos casos el
cerebro, estando en el mismo estado de
reposo 0 inaccion, presenta la misma pa-
lidez y la misma anemia relativa.

Hé aqui como se hace la experiencia:

En un animal, se levanta con cuidado
una parte de la pared huesosa delcraneo
y se descubreel cerebro hasta observar la
circulacion en la superficie del mismo.
Enténeos se aplica el cloroformo paraque
se verifique la anestesia. En elprimer pe-
riodo excitante de la accion del clorofor-
mo, se ve congestionarse el cerebro y for-
mar hernia en el exterior; pero cuando el
periodo del suefio anestésico se presenta,
la sustancia cerebral disminuye y palide-
ce, presentando una debilidad en la cir-
culacion capilar que dura tanto tiempo
como el suefio 0 el reposo cerebral.

Paraobservar el cerebroduranteel sue-
fio natural, se han hecho operaciones del
trépano en varios perros, reemplazando
la pieza huesosa que se quitd, por un cris-
tal de reloj que se adaptaba perfecta-
mente, con objeto de impedir la accion ir-
ritante del aire exterior. Losanimales so-
breviven perfectamente & esta operacion:
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observando su cerebro por este medio,
que puede considerarse como una venta-
na 0 mirilla, lo mismo en la vigilia que
durante el suefio, se convence uno que
cuando el perro duerme, el cerebro esta
siempre mas palido, y que al despertar se
observa mayor afluencia de sangre, por-
que las funciones cerebrales recobran su
actividad.

Hechos andlogos & los que so han ob-
servado en los animales se han observado
y visto en el cerebro del hombre.

En un individuo, victima de una catas-
trofe de un camino de hierro, se ha pre-
sentado ocasion de observar una pérdida
considerable de sustancia. El cerebro
aparecia en una extension de tres pul-
gadas de largo por seis de ancho. EI
herido presentaba grandes y frecuentes
ataques de epilepsia y de coma, durante
los que el cerebro se elevaba invariable-
mente. EIl suefio se apoderaba del herido
después de estos ataquesy la hernia ce-
rebral disminuia gradualmente. Cuando
el enfermo estaba despierto, el cerebro se
irritaba nuevamente hasta ponerse al ni-
vel de la superficie externa del hueso
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Después de la fractura del craneo, se
observo en otro herido la circulacion ce-
rebral miéntras se le administraban los
anestésicos. Al principio de la inhalacion,
la superficie cerebral se ponia arbores-
cente é inyectada, aumentaba la hemor-
ragia y las movimientos -del cerebro, y
después, en el momento de dormirse, la
superficie del cerebro disminuia poco &
poco por debajo de la abertura, ponién-
dose al propio tiempo palida y anémica.

Resumiendo: el cerebro se somete & la
ley comun que rige la circulacion de la
sangre en todos los drganos. Efecto de
esta ley, cuando los érganos dormitany
las funciones estdn suspensas, es meénos
activa la circulacion; por el contrario, au-
menta cuando la funcion se presenta. El
cerebro, repito, no se exime de esta ley
general como se crefa, porque se hapro-
bado hasta la evidencia queel suefio coin-
cide, no con la congestion, sino, por el
contrario con la anemia del cerebro.

Sin embargo, si buscamos las relacio-
nes que pueden existir entre la actividad
circulatoria de la sangre y el estado fun-
cional de losdrganos, veremos facilmente
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que esta afluencia mas considerable del
liquido sanguineo estd en relacion con
una mayor intensidad en las metamorfo-
sis quimicas que se verifican dentro de
los tejidos, asi como un aumento en los
fendmenos calorificos, que son su conse-
cuencia necesaria é inmediata.

La produccion del calor en los seres vi-
vientes es un hecho probado dnsde la mas
remota antigtiedad; pero los antiguos te-
nian ideas equivocas sobre el origen del
calor; crefan era efecto de una potencia
organica innata que residia en el corazon,
haciendo hervir la sangre y las pasiones.

Posteriormente se considerd al pulmon
como una especie de calorifero, en el que
la masa de la sangre venia poco & poco a
absorber el calor que la circulacion debia
repartir por todo el cuerpo.

Los progresos de la fisiologia moderna
han probado que el localizar en absoluto
las condiciones do la vida, son quimera,s.
Los manantiales del calor animal estan
en todas, y en ninguna parte, de una ma-
nera exclusiva. Solo en virtud de laarmo-
nia funcional de los diversos drganos, es
por lo que la temperatura permanece, 6
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es igualj poco mas 6 ménos, en el hombre
y los animales de sangre caliente. Exis-
ten, verdaderamente, tantos focos calori-
ficos como drganos y tejidos particulares,
y debemos, por lo tanto, relacionar lapro-
duccion del calor con el trabajo funcional
de los drganos. Cuando un mdusculo se
contrae, cuando una superficie mucosa
funciona, una glandula segrega, hay in-
variablemente produccion de calor, al
mismo tiempo que se produce mayor ac-
tividad en los fendmenos circulatorios lo-
cales (1).

cSucede lo mismo en el sistema nervio-
soy en el cerebro? Modernos experimen-
tos no dejan lugar & la duda. Cada vez
que la médula espinal y los nervios ma-
nifiestan la sensibilidad 0 el movimiento;
cada vez que un trabajo intelectual se
verifica en el cerebro, se produce una
cantidad de calor correspondiente. Debe-
mos considerar el calor en la economia
animal como un resultado del trabajo or-
ganico de las partes del cuerpo; pero al

(1) Veéase Cl. Bernard. Leqons sur la chaleur, Pa-
ris 1876.,
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mismo tiempo llega & ser el principio de
la actividad de cada una de estas partes.
Esta correlacion es, sobretodo, indispen-
sable para el cerebroy el sistema nervio-
s0, que tienen bajo su dependencia todas
las demas acciones vitales. Los experi-
mentos han demostrado que el tejido del
cerebro presenta la temperatura mas ele-
vada de todos los drganos del cuerpo. En
el hombrey en los animales de sangre
caliente el cerebro produce él mismo el
calor necesario para la manifestacion de
sus propiedades de tejido. Sino fuera asi,
se enfriaria infaliblemente, y se veria in-
mediatamente todas las funciones cere-
brales embotarse y desaparecer la inteli-
genciay la voluntad. Es lo que sucede en
los animales de sangre fria, en los cuales
la funcion decalorificacion no es suficien-
te para permitir & su organismo resistir
las causas de enfriamiento exteriores.
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Con respecto & las condiciones organi-
cas 0 fisico-quimicas de sus funciones,
no nos presentaelcerebro nadade excep-
cional.

Sipasamosen nuestras investigaciones
& la experimentacion fisioldgica, veremos
que llega & analizar los fendmenos cere-
brales de la misma manera que los de to-
dos losdemas drganos.

El procedimiento experimental puesto
en practica mas generalmente para de-
terminar los fendmenos de los drganos,
consiste en quitar 0 destruirlos de una
manera brusca ¢ lenta, con objeto de juz-
gar los usos del drgano por los desorde-
nes especiales que se producen en los fe-
nomenos de la vida. Se ha aplicado en
gran escala para el estudio de todo el sis-



tema nervioso (1), esre.tipg$>"
destruccion 0 ele ablaccioii*rarilGarqfiio
constituye un método brutal de vivisec-
cion.

De esta manera, cuando cortado un
nervio pierden su sensibilidad las partes
por las que se distribuye, deducimos que
el nervio cortado era uno de los de la
sensibilidad; y si es el movimiento el que
desaparece, inferimos que se trataba de
un nervio del movimiento.

El mismo método se ha empleado para
conocer las funciones de las diversas par-
tes del 6rgano encefalico, y aun cuando
se lia tropezado aqui con nuevas dificul-
tades de ejecucion por causa de la com-
plexidad de las partes, ha suministrado
este método resultados generales incon-
testables.

Generalmente se sabiaque la inteligen-
cia no era posible sin cerebro; pero la
experimentacion haprecisado el papelque
corresponde & cada una de las porciones
del encéfalo. Nos ensefia que la concien-

(1) Véase Leqons sur laphislologie et la ‘pathologie
(fv systeme mnerveux. (Paris, 1858.)
25
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eia 0 la inteligencia, propiamente hablan-
do reside en los I0bulos cerebrales, en
tanto que las partes interiores del ence-
falo encierran los centros nerviosos en-
cargados de las funciones de orden infe-

No es este el momento de describir el
papel particular de estas diferentes espe-
cies de centros nerviosos, que se super-
ponen y escalonan, digamoslo asi, hasta
en la médula espinal; basta & nuestro
propésito hacer constar que debemos este
conocimiento al método de viviseccion
por ablacion organica, que se aplica de
una manera general a todas las investi-
fraciones fisioldgicas. En este punto el ce-
rebro se conduce de la misma manera
aue los demas 6rganos del cuerpo; en ci
sentido de que cada lesion de su sustan-
cia produce en sus funciones desordenes
caracteristicos correspondientes siempre
& la mutilacién producida.

Pormedio de laslesionescerebrales que
produce, no se limita el fisiologo a provo-
car paralisis locales que supriman la ac-
cion de la voluntad sobre ciertos aparatos
organicos; puede también, rompiendo um-



DEL TEREBRO 3is7

camente el equilibrio de las funciones ce-
rebrales, producir la supresion de la li-
bertad en los movimientos voluntarios.
Por esta razon, hiriendo los pedunculos
cerebelososy diversos puntos del encéfalo,
puede el experimentador & voluntad ha-
cer marchar a4 un animal & la derecha, a
la izquierda, afras 0 adelante, 6 liacerle
girar, bien en un movimiento de picade-
ro, bien en un movimiento de rayo de
rueda. La voluntad del animal persiste,
pero no es libre para dirigir sus movi-
mientos. A pesar de los esfuerzos de su
voluntad, va fatalmente en el sentido que
determina la lesién organica.

Los patdlogos han sefialado en el hom-
bre hechos andlogos en gran nimero. Las
lesiones de lospedanculos cerebelosos de-
terminan en el hombre, como en los ani-
males, los movimientos de rotacion. Otros
animales no podian ir sino en linea rec-
ta. Por una cruel ironia, un valiente ge-
neral no podia andar sino reculando. La
voluntad, que parte del cerebro, no se
gjerce, por lo tanto, sobre nuestros 0rga-
nos locomotores en si mismos; se ejerce
sobre los centros nerviosos secundarios,
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que deben ponderarse por un equilibrio
fisioldgico perfecto.

Hay otro método experimental mas de-
licado, que consiste en introducir en la
sangre sustancias toxicas diversas, desti-
nadas & llevar su accion sobre los elemen-
tos anatomicos de los 0rganos en su pues-
to y conservados en su integridad.

Por medio de este método se pueden
apagar aisladamente las propiedades de
ciertos elementos nerviosos y cerebrales
de lamismamaneraque seaislan también
los demas elementos musculares ¢ san-
guineos. _ .

Los anestésicos, por ejemplo, hacen
desaparecer la conciencia y embotan la
sensibilidad, dejando la motilidad in-
tacta (1). _

El curare, por el contrario, destruye la
motilidad y deja en su integridad la sen-
sibilidad y la voluntad; los venenosdel co-
razon abolen la contractilidad muscular;
el 6xido de carbono destruye la propiedad
oxidante del glébulo sanguineo sin modi-

(1) Véase Olaude Bernard, Lejionr «iff e
thesigim et la a8}/hyxie. I¥aris, I1S7:>
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ficar en nada las propiedades nervio-
sas (1).

Como se ve, por este método de analisis
0 investigacion elemental délas propieda-
des organicas, pueden atacarseel cerebro
y los fendmenos de que es asiento, de la
misma manera que todos los demas apa-
ratos funcionales del cuerpo.

Por ultimo, hay un tercer medio de
analisis 6 experimentacion que se podria
[lamar el de los experimentos por reinte-
gracion.

Este método redane casi el andalisis y la
sintesis fisioldgica, nos permite estable-
cer por prueba y contra-prueba las rela-
ciones que unen la funcién & su drgano
en las manifestaciones cerebrales.

Cuando se quita el cerebro en los ani-
males inferiores se suprime necesaria-
mente la funcién del érgano; pero la per-
sistencia de la vida en los seres permite
al cerebro reformarse; y a medida que se
regenera el 6rgano, se ven aparecer sus
funciones.

(I) Véase Clatide Bernavd, Leqom i*ur  efids
ilefi /fiibstances toaiqvefi. Pans, 1S57.
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Este mismo experimento puede hacerse
igualmente con éxito en los animales su-
periores, como las aves, en los que la in-
teligencia estd mas desarrollada.

Habiendo quitado & un pichdn, por
ejemplo, los lébulos cerebrales, el ani-
mal pierde inmediatamente los sentidosy
la facultad de ir & buscar su comida. Sin
embargo, si, se le introduce la comida al
animal puede sobrevivir, porque las fun-
ciones nutritivas han quedado intactas,
tanto cuanto se han respetado sus centros
nerviosos especiales. Poco apoco se re-
genera el cerebro con sus elementos ana-
tomicos propios, y & medida que se rege-
nera aparece el uso de los sentidos y re-
cobra el animal la inteligencia. En este
punto, y tengo gusto en repetirlo, el ex-
perimento ha sido completo; en cierto
modo ha habido analisis y sintesis de la
funcion vital, puesto que la destruccion
sucesiva de las diversas partes del cere-
bro ha suprimido sucesivamente sus dis-
tintas manifestacionas funcionales, y lare-
produccion sucesiva de estas mismas par-
tos ha hecho reaparecer estas mismas ma-
nifestaciones.
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Inatil es afadir que lo mismo sucede
en todas las demas partes del cuerpo sus-
-ccptibles de reintegracion.

Las enfermedades que en realidad no
son nada mas que perturbaciones vitales
traidas por la naturaleza, en lugar de ser
provocadas por la mano del fisidlogo,
afectan el cerebro siguiendo las leyes or-
dinarias de la patologia, es decir, produ-
ciendo perturbaciones funcionales que es-
tan siempre en relacién con la naturaleza
y el sitio de la lesion. En una palabra, el
ecerebro tiene su autonomia con el mismo
derecho que todos los drganos de la eco-
nomia, y la patologia cerebral tiene su
sintomatologia especial, comolade los de-
mas 6rganos.

En la enajenacion mental vemos los
desordenes mas extraordinarios de la-ra-
z0n, cuyo estudio es una mina inagotable
donde pueden beber el fisiologo y el filo-
sofo; pero las diversas formas de la locu-
ray del delirio no son mas que desequili-
Jjrios de la funcidn normal del cerebro, y
estas alteraciones de las funciones estan
en el drgano cerebral, como en los demas,
unidas a las alteraciones anatdmicas per-
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manentes. Sien muchisimos casos no se
conocen todavia, es preciso culparselo &
la imperfeccion de nuestros medios de in-
vestigacion. _

Por otra parte, ;no vemos ciertosvene-
nos,como elopioy elcurare, paralizar los
nerviosy el cerebro sin que pueda descu-
brirse alteracion alguna visible en el ce-
rebroy en la sustancia nerviosa? Sin em -
bargo, tenemos Inseguridad de que estas
alteraciones existen, porque admitir lo-
contrario seria admitir un efecto sin
causa. Cuando ha dejado de obrar el ve-
neno, vemos desaparecer los desdrdenes-
intelectuales y reaparecer el estado nor-
mal. Lo mismo sucede cuando se curan
las lesiones patoldgicas: cesan los des-
0rdenes de la inteligencia y se recobra la
razon.

La patologia nos proporciona en estn
una especie de sintesis 'y de andlisis fun-
cional, como se observa en los experi-
mentos de reintegracion. La enfermedad
suprime, en efecto, mas 6 ménos com-
pletamente la funcion, alterando de una
manera mas 6 ménos completa la tes-
tura del organo, y la curacion resti-
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tuye la funcion restableciendo el estado
normal.

Si las manifestaciones funcionales del
cerebro han sido las primeras que han
llamado la atencion de los filosofos, serén
indudablemente las altimas que explica-
rael fisiélogo. Los progresos de la ciencia
moderna pensamos que permiten hoy
abordar la fisiologia del cerebro; pero an-
tes de entrar en el estudio de las funcio-
nes cerebrables, es preciso estar comple-
tamente de acuerdo sobre el punto de
partida. Aquisdlo hemos querido fijarun
término del problema y demostrar que es
preciso renunciar & la opinion que el ce-
rebro es una excepcion en el organismo,
que es el substratum do la inteligenciay
no su 6rgano. Esta idea noes sélo una
concepcion equivocada, sino también una
concepcion anticientifica, perjudicial al
progreso de la fisiologia y de la psicolo-
gia.’En efecto, ¢como so comprende que
un aparato cualquiera del dominio de la
naturaleza bruta 0 viviente pueda ser
asiento de un fendmeno sin ser su instru-
mento? Indudablemente se vive bajo la
influencia de ideas preconcebidas en la



394 DE LAS FUNCIONES

cuestion de las funciones cerebrales, y se
combate la solucion por argumentos do
partido. Unos no quieren admitir que el
cerebro sea el 6rgano de la inteligencia,
porque temen verse comprendidos pot-
esta concesion en el partido materialista;
otros, por el contrario, se enorgullecen
colocando arbitrariamente la inteligencia
en una célula nerviosa, redonda ¢ fusifor-
me, para que no se los tache de espiritua-
listas.

No nospreocuparemos nosotros por es-
tos temores. La fisiologia nos demuestra
que, salvo la diferencia y la complexidad
mas grande de los fendmenos, el cerebro
esel organo de la inteligencia, con el mis-
mo derecho que el corazdn es el drgano
de la circulacion, y la laringe es el 6rga-
no de la voz. Por todas partes vemos re-
lacion necesaria entre los 6rganos y sus
funciones; es un principio general del que
no puede sustraerse ninguin 6rgano del
cuerpo.

La fisiologia, pues, debe, siguiendo el
ejemplo de las ciencias mas avanzadas,
desprenderse de losentorpecimientos filo-
soficosque dificultarian sumarcha; su mi-
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sion es buscar laverdad con calma y con-
fianza, su objeto establecerla de una ma-
nera imperecedera, sin temer jamas la
forma en que pueda presentarse.

15 Marzo de 1872.
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EK LA ACALEMIA FRAKOESA L

Sefiores:

Al dispensarme el honor de sentarme
entre voLtros, vuestra mdulgene.a me
inspira un sentimiento do freed
tanto mas vivo, que la idea raisi N
insuficiencia literaria no P«cde ve
turbarle. Es al hombre de
habéis elegido, y vuestros
sagios han querido honrar en “
deina & que pertenezco y

union de las cienciasy las letras, i

ANM eado sido

la Academia

M. Fiourens, y
académico eu la sesion ae

tTd”

, discurso al recibirse de
tZ Z de 1869.
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habéis consagrado por una constante tra-
ciicion.

Con razon se dice que las letras son las
hermanas mayores de ias ciencias. Por la
ley de evolucion intelectual los pueblos
produjeron sus poetas y sus filésofos, an-
tes de formar sus sabios. En este desar-
rollo progresivo de la humanidad, la poe-
sia, ia filosofia y las ciencias expresan
las tres fases de nuestra inteligencia, pa-
sando sucesivamente por el sentimiento,
la razén y la experimentacion; pero para
quesea nuestroconocimientocompleto es
necesario, ademads, que se verifique una
elaboracion en sentido inverso, y que el
experimento, remontandose de los hechos
a su causa, venga a su vez & esclarecer
nuestro espiritu, depurar nuestro senti-
miento y fortificar nuestra razéon Todo
esto prueba que las letras, la filosofia y las
ciencias deben unirse y confundirse en la
investigacion de las mismas verdades-
porque si en el lenguaje de las escuela.s
se separa, bajo el nombre de ciencias del
espiritun las letras y la filosofia, de las
ciencias propiamente dichas, que se lla-
man ciencias de la naturaleza, seria un
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error creer que existen, por esto, dos or-
denes de verdades distintas 0 contradic-
torias, unas filoséficas 0 métafisicas, otras
cientificas 0 naturales. No; no puede ha-
ber en el mundo nada mas que una sola
y Unica verdad, y esta verdad enteray
absoluta, que el hombre persigue con tan-
to ardor, no sera nada mas que el resul-
tado deuna penetracion reciprocay de un
acuerdo definitivo de todas las ciencias,
ya que tengan su punto de partida en nos-
otros, en el estudio de los problemas del
espiritu humano, ya que tengan por obje-
to la interpretacion de los fendmenos de
la naturaleza, que nos rodean.

Primero lian debido manifestarse las
ciencias del espiritu, y por esta razon fue-
ron las primeras & reinar en el mundo;
pero en la actualidad, en su gigantesco
vuelo, las ciencias de la naturaleza re-
montan hasta aquellas, y quieren pene-
trarlas aclarandolas por la experimen-
tacion.

La fisiologia, que explica los fendme-
nos de la vida, casi constituye una cien-
cia intermedia, que arraiga en las cien-
cias fisicas de la naturaleza y eleva sus
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ramas hasta las ciencias filosoficas del
espiritu. Parece, por lo tanto, destinada
& formar el lazo de unién entre los dos
ordenes de ciencias, teniendo su punto
de apoyo solido en las primeras, y dando
alas (ltimas el sosten necesario que leses
indispensable. Hé aqui por qué los pro-
gresos rapidosy brillantes de la fisiologia
contempordanea excitan uninteres general
y llaman masy mas la atencion seria de
los filosofos y de todos aquellos que, como
vosotros,sefiores, viven en las altas regio-
nes del pensamiento y del espiritu. A esta
circunstancia dichosa debo, sin dudaalgu-
na, la distincion de habersido elegido por
vosotros de entre mis compafieros. Ha-
béis perdido un eminente fisiologo, un
académico célebre, y habéis pensado que
admitiendo entrevosotros un hombre de-
dicado al cultivo de la misma ciencia,
rendiais un homenaje mas brillante & la
memoria de aquel cuya pérdida llorais.
Pero si me explico de esta manera el ho-
nor insigne que me hacéis, temo, porotra
parte, no responder cumplidamente & lo
que de miesperais; siento, tal vez mejor
que nadie, las dificultades de juzgar y
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elogiar cual se merece "Maitc-doitais;;
otros, & mi ilustre predecesor.

M. Flourens (Marie-Jeau-Pierre), na-
ci0 en Maureilhan, distrito municipal de
+Béziers (lierault), el 13 de Abril de 1794.

Dotailo felizmente por la inteligenciay
llevando en el corazdn el aguijon de la
gloria, la naturaleza le hizo nacer bajo
un cielo predestinado, porque el distrito
de Béziers ha tenido la fortuna extraor-
dinaria de contar sucesivamente cinco de
sus hijos entre vosotros; y como si una
mano invisible hubiera querido trazar
mas cerca al joven Flourens su camino,
coloco su cuna bajo el mismo techo en
que habia nacido Dortous de Mairan, al
<jual debia con un siglo de distancia por
medio, sustituiren los dos puestos acadé-
micos; primero en la Academia de Cien-
cias como secretario perpetuo, luégo en
la Academia Francesa.

Desde su infancia se habia hecho notar
M. Flourens por la energia de su vo-
luntad y las cualidades innatas de su &ni-
mo: una curiosidad intelectual insacia-
ble, el deseo yla investigacion de lo bello

Vdistinguido, una admiracion entusiasta
26
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por los hombres superiores; hé aqui los-
rasgos principales de aquel caracter de
una madurez precoz.

Llegado & Paris en 1814, le introdujo-
cerca de Georges Cuvier, y le colocé in-
mediatamente en elfoco cientificode aquel
tiempo una carta del célebre botanico
Augusto-Pyr de Candolle, su antiguo
maestro, en la escuela de medicina de
Montpellier. En este nuevo medio, su ar-
diente trabajo, su buena conducta y la
completa conveniencia de sus maneras,,
lamaron la atencion sobre ély le conci-
liaron altas protecciones. lluia los tumul-
tos del mundo frivolo que alejan de la
ciencia; pero buscaba en todas partes la
sociedad de los hombres célebres, y en
algunos salones en que se reunian muje-
res eminentesy grandes sabios, supo en-
contrar la atmdsfera que convenia & su
espiritu & la vez serio y delicado.

En ménos de diez afios, Flourens fué
miembro déla Academiade Ciencias, pro-
fesor en el Museo de Historia Natural,
uno de losautores delJourna,l des Savants
y secretario perpetuo de la Academia de
Ciencias. En 1840 llegd al apogeo su re-
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putacion y recibia su consagracion mas
gloriosa; fué elegido miembro de la Aca-
demia Francesa. Desde este momento su
liorizonte fisiologico ensanchado irradio
mas particularmente héacia el mundo lite-
rario y hacia la filosofia.

M. Flourens fué un autor fecundo, sus
publicaciones son considerablesy abra-
zan un periodo de cerca de medio siglo.
No reseflaremos todas sus experiencias
fisioldgicas; fueron numerosas y en este
género de trabajosse mostro fisiologo ha-
bil, uniendo siempre los recursos de un
talento ingenioso & los extensos puntos
de vista de un generalizador (1). Pero &
partir de 1841, se eleva porencima de esta

. (1) Plourens, Recherches sur le iléveloppement des
os et des dents. Paris, i841, in 4.", avec 12 pl.—Re-
cherches expérimentales sur lesfonctions et lesproprié-
tés du systéme nerveux dans les animau.v.- vertébrés. 20
edit. Paris, 1842, iii 8"—Anatomie générale de la
peau et des membrannes muqueuses. Paris, 1843, in 4®
avec 0 pl.— Mémoires d'anatomie et de physiologie
comparées, Paris, 1844, grand in 4.°, avec 8 pl.—

rie expérimentale de la formation des os. | "ari.s, 1847
in 8.°, avec 7 pl.— Cours de physiologie comparée. De
I’'ontologie 6 Etude des étres. Paris, 185(5.
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esfera puramente fisioldgica, y emprende
la publicacion de una serie de tratados
que llama sus obras filosoficas, cientificas
y literarias.

La apreciacion que M. Flourens lia
dado de los trabajos y de las ideas de
sabios ilustres ha contribuido mucho & la
popularidad que se conquistd. Tratando
de las obras de Fontenelle, por el cual te-
nia una marcada predileccion, le consi-
derd sucesivamente como filosofo y como
historiador de la Academia de Ciencias, vy
expuso con este motivo de una manera
clara y rapida los principios de la filoso-
fia experimental. En sus escritos acerca
de la Histoire des travaux de Georges Cu-
vier, Sobre la Histoire des travaux et des
idées de Daffon, M. Flourens se hace el
vulgarizador afortunado délas ideas y de
los trabajos de estos dos grandes genios
que, como él dijo, secompletan y so com-
prenden el uno con el otro. En sus Elo-
ges académiques, el ilustre escritory se-
cretario perpetuo se muestra siemprecui-
dadoso de la dignidad y de los intereses
de la Academia, queriendo, segun su ex-
presion, escribir la historia de las cien-
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cias escribiendo la historia de los acadé-
micos.

No buscamos dar & conocer & M. Flou-
rens porel analisis do sus obras numero-
sasy variadas; nos reduciremos de prefe-
rencia a sus experimentos originalesacer-
ca del sistema nervioso; son el rasgo mas
saliente de sus investigaciones fisiologi-
cas, y forman al propio tiempo la base di'
todos sus estudios filosoficos.

Habia, en 1822, Magendie establecido,
por medio de experimentos decisivos, la
distincion fundamental de los nervios mo-
tores y sensitivos de la médula espinal;
poco mas 6 ménos por la misma época
M. Flourens presentd & la Academia de
Ciencias sus investigaciones experimen-
tales acerca del cerebro; hicieron sensa-
cion en el mundo cientifico, y valieron &
su joven autor un memorable informe del
ilustreCuvier. Habia tenido Gall (1) el mé-
rito de relacionar las cualidades morales

(1) Gali, pui-Unfonctions du cerveau. Paris, 1825.
(Jall y Spurzlieim, Anatomie et physiologie du systeme
nerveux en général et du cerveau enparticulier, |’aris.
1810-1819. I vol.. fivf'clOO pl.
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al mismo asiento, al mismo Organo que
las facultades intelectuales; habia relacio-
nado lalocura al mismo asiento que lara-
z6n, déla que no es nada méas que un
desorden. Pero al lado de este rasgo do
genio, como le llamaba Flourens, se en-
contraban graves errores. Fundandose
Unicamente sobre la anatomia compara-
da, Gall creyo que las facultades intelec-
tuales estaban repartidas en toda la masa
cerebral, y sobre este error se fundo el
sistema de las localizaciones frenoldgicas.
M. Flourens establecio que la inteligencia
estaba concentrada, por el contrario, en
las partes mas elevadas del cuerpo,y por
sus experimentos prob6 que laablacion de
los hemisferios cerebrales bastaba para
hacer desaparecer todas las manifestacio-
nes espontaneas del instinto y de la inte-
ligencia.

Partiendo de estos datos experimenta-
les, abordd en sequida M. Flourens sus
estudios de psicologia comparada acerca
del instinto y de la inteligencia de los ani-
males; quiere,y con razon, que la psicolo-
gia abrace todo el conjunto de los feno-
menos intelectuales en toda la serie ani-
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mmaly no la inteligencia humana exclusi-
vamente.

iQué espectaculo mas admirable que la
mmanifestacion de la inteligencia desde la
aparicion de sus primeros vestigios hasta
sucompleto desarrollo, manifestaciongra-
duada, en la que el fisiologo ve las diver-
sas formas de las funciones nerviosas y
cerebrales analizarse & si mismas, por
decirlo asi, y repartirse en los diferentes
animales segln el grado de su organiza-
cion! Al principio, en los grados inferio-
res, las manifestaciones instintivas, oscu-
ras € inconscientes; bien pronto la inte-
ligencia consciente apareciendo en los
animales de 6rden mas elevado; por idti-
mo, en el hombre, la inteligencia alum-
brada por la razon, dando nacimiento al
acto racionalmente libre, acto el mas mis-
terioso de la economia animal,y aun pue-
de ser que de la naturaleza entera.

Se han mirado en todos los tiempos las
manifestaciones de la inteligencia como
fendmenos impenetrables; pero 4 medida
que avanza la fisiologia ensancha sus mi-
radas mas allg, lleva su vista mas léjos.
En la actualidad, después de localizar,
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quiere-explicar. No se limita & determi-
nar en los drganos el asiento preciso de
las funciones; desciende en los elementos
mismos de la materia viviente; analiza las
propiedadesy deduce la explicacion de los
fenomenos déla vida al descubrir las con-
diciones de su manifestacion.

No puedo pensar el entrar en este mo-
mento en los aridos detalles de la anato-
miay dela fisiologia del cerebro; sin em-
bargOj credme permitiréis exponer, si-
quiera sea rapidamente, algunos hechos
y algunas ideas que sirven como de jalo-
nes y de hilos conductores & la fisiologia
moderna, en las sinuosidades todavia tan
oscuras de los fendmenos de la inteli-
gencia.

Establece desde luégo claramente la fi-
siologia que la conciencia tiene su asiento
exclusivamente en los I6bulos cerebrales;
pero en cuanto & la inteligencia misma,
si se la considera de una manera general
como una fuerza que armoniza los distin-
tos actos delavida, los arreglay los apro-
pia para su objeto, los experimentos fisio-
l0gicos nos demuestran que esta fuerza
no estaconcentrada eneldrgano cerebral
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superior Unicamente, y que reside, por el
contrario, en diversosgradosen una mul-
titud de centros nerviosos inconscientes,
escalonados en todo el eje cerebro-espi-
nal, y pudiendo obrar de una manera in-
dependiente, aun cuando coordinados vy
subordinados jerarquicamente los unos
a los otros.

En efecto, la sustraccion de los lobulos
cerebrales en un animal superior hace
desaparecerlaconciencia, dejando subsis-
tir todas las funciones del cuerpo cuyos
centros nerviosos coordinadores se liayan
respetado. Contintan ejecutandose regu-
larmente y sin interrupcion las funciones
de la circulacion, de la respiracion, pero
cesan desde el momento en que se quita
el centro general ([uo las rige. Se trata,
por ejemplo, de detener la respiracion,y
se obra sobre el centro respiratorio que
esta colocado en la médula oblongacla.
M. Flourens ha circunscrito este centro
con una escrupulosa prevision y le dig el
nombre de nudo vitalr porque su destruc-
cion va inmediatamente sequida de la ce-
sacion de las manifestaciones de la vida
en los organismos superiores. La diges-
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tion suspendida Unicamente, no destrui-
da. Privado el animal de la concienciay
de la percepcion, no tiene el uso de sus
sentidos, y ha perdido por consecuencia
la facultad de buscar su comida; pero si
se suple, llevando la materia alimenticia
hasta el fondo de la faringe, esta facultad,
se efectua la digestion, porque esta intac-
ta la accion de los centros nerviosos di-
gestivos.

Un animal desprovisto de sus lobulos
cerebrables no tiene la facultad de mo-
verse espontaneay voluntariamente; pero
si sesustituye a lainfluencia de su volun-
tad otra excitacion, se asegura que los
centros nerviosos coordinadores de ios
miembros han conservado su integridad.
De esta manera se explica el hecho extra-
fioy bien conocido de una rana decapita-
da que separa con su pata la pinza que le
hace sufrir.No se podria admitir que este
movimiento, tan apropiado & su objeto,
sea un acto voluntario del cerebro; esta
evidentemente bajo la dependencia de un
centro que, asentado enlamédula espinal,
puede funcionar, tanto bajo la influencia
central del sentido intimo y de la volun-
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tad, como bajo lainfluencia de una sensa-
cion exterior 0 periférica.

Cada funcion del cuerpo posee de esta
manera un centro nervioso especial, ver-
dadero cerebro inferior, cuya complexidad
corresponde & la de la funcion en si mis-
ma. Estos son 10S centros organicos 0 fun -
cionales, (Ue N0 se conocen tocios aun, y
de los cjue la fisiologia experimental cada
dia aumenta el nimero. En los animales
inferiores estos centros nerviosos consti-
tuyen el sistema nervioso por si solos; en
los organismos elevados forman antes los
centros superiores y presiden & las fun-
ciones organicas importantes, a las quC'
la naturaleza, por prudencia, seglin la
expresion de un filésofo aleman, no ha
querido confiar su cuidado & la voluntad.

Por debajo de los centros nerviosos
funcionales, inconscientes, vienen & colo-
carse los centros intuitivos, propiamente
dichos. Son el asiento de facultades inna-
tas igualmente, cuya manifestacion, aun
cuando consciente, es involuntaria, irre-
sistible y de todo punto independiente de
la experiencia adquirida. Gali ha insisti-
do mucho sobre los hechos de este géne-
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ro, y nosotros podemos tener ejemplos to-
dos los dias & nuestra vista. EI pato que
haincLibado una gallinay que se arroja al
agua al salir de su concha, nada sin ha-
ber aprendido ni de su madre ni de la ex-
periencia. La vista del agua Unicamente
ha bastado para despertar su instinto. Se
sabe también la historiacontada por Flou-
rens, segun Fr. Cuvier, de unjoven cas-
tor, aislado en el momento de su naci-
miento, y que después de cierto tiempo
comenzo aconstruir su ingeniosa morada.

Hay, por lo tanto, inteligencias innatas;
se las designa bajo el nombre de instin-
tos. Estas facultades inferiores de los cen-
tros nerviosos funcionales y de los cen-
trosinstintivos son invariables é incapaces
de perfeccionamiento; estan impresas de
antemano en unaorganizacién acabada é
inmutable y se traen concluidas al nacer,
sea como condiciones inmediatas de rea-
lidad, sea como medios de adaptacion &
ciertos modos de existencia necesarios
para asegurar el sostenimiento y la fijeza
de las especies.

Pero sucede todo de una manera muy
dii*tinta con las facultades intelectuales
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superiores; los lobulos cerebrales, que
Eon el asiento de la conciencia, no termi-
nan su desarrollo y no empiezan & mani-
festar sus funciones sino después del na-
cimiento. Debia suceder de esta manera;
porque si el organismo cerebral estuviera
acabado en el recien nacido, la inteligen-
cia superior estaria cerrada como los ins-
tintos, en tanto que queda, por el contra-
rio, abierta & todos los perfeccionamien-
tos, y & todas las nuevas nociones que se
adquieren por la experiencia de la vida.
Asivemos, & medida que se establecen las
funciones de los sentidos y del cerebro,
aparecer, en este Ultimo, centros nervio-
sos funcionales é intelectuales, de nueva
formacién, realmente adquiridos por ol
hecho de la educacion.

Designaremos bajo of nombre de cen-
tros las masas nerviosas que sirven de
intermediario & los puntos de llegada de
los nervios de la sensacion y a los puntos
de partida de los nervios del movimiento.
En esta sustancia de soldadura, que so
organiza mas tardiamente, es donde el
gjercicio de la funcién viene a herir y es-
tablecer, por decirlo asi, las vias de co-
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municacion de los nervios que deben cor-
responderse fisiologicamente.

El centro nervioso de la palabra es el
primero que vemos trazarse en el nifio.
El sentido del oido es su punto de partida
necesario; si falta el organo auditivo el
centro del lenguaje no se forma, y el nifio
que naci6 sordo, queda mudo. En la edu-
cacion de los drganos de la palabra, se
establece, por lo tanto, entre la sensacién
auditiva 'y el movimiento vocal un verda-
dero circuito nervioso, que une los dos
fenomenos para un objeto funcional co-
mun. Al principio balbucea,y Gnicamen-
te por el habito y con la ayuda del ejerci-
cio largo tiempo repetido, se aseguran los
movimientosy lacomunicacion central de
los nervios se hace facil y completa. Sin
embargo, Gnicamente con la edad puede
imprimirse la funcion definitivamente en
la Organizacion : un nifio pequefio que
cosa de oir hablar, pierde, poco & poco, la
facultad de hablar que habia adquirido y
se vuelve mudo, en tanto que & un hom-
bre adulto, colocado en las mismas condi-
ciones, no le sucede lo mismo, porque en
él el centro de la palabra esta fijoy con-
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cluido el desarrollo cerebral. Desdo este
momento, las funciones de este centro ad-
quirido se hacen involuntarias, como si
fueran innatas,y es muy de notar que los
actos intelectuales que hemosexpuesto no
alcanzan realmente toda la perfeccién de
que son susceptibles, sino cuando el ha-
bito los ha impreso en nuestra organiza-
cion,y loshahecho independientes casi de
la inteligencia que los formo y de la aten-
cion que los dirigio. En el orador la pala-
bra es como instintiva, y se ve en el ma-
sico ejercitado, ejecutar los dedos por si
mismos los trozos mas dificiles, sin que
la inteligencia, con frecuencia distraida
por otros pensamientos, tome ninguna
parte. _

Entre todos los centros nerviosos ad-
quiridos, el de la palabraes sin duda al-
guna el mas importante; nos permite co-
municar directamente con los demashom-
bres, y abre & nuestro animo los horizon-
tes mas extensos. Un célebre médico de
la institucion de sordo-mudos, Itard (1),

(1) ltavd, Traité des maladies de I'oreille et de
I’audition, 2Redit. Paris, 1842.
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aos ha pintado el estado intelectual y mo-
i-al de los hombres & quienes un mutismo
congeénito deja reducidos a su propia ex-
periencia. No solamente sufren una ver-
dadera retrogradacion intelectualy moral
que los Ileva casi & los primeros tiempos
de las sociedades, sino que su espiritu,
en parte cerrado & las nociones que nos
[legan porlos sentidos, no puede desarro-
[larse. Su alma, inaccesible & las ideas
que excitan la imaginacion y elevan los
pensamientos, queda con frecuenciamuda
y silenciosa, porque nocomprendo las de-
licadezas del sentimiento, que la misma
palabra no llega por impotencia & expre-
sar con todos sus detalles y delicados ma-
tices. Elsilencio es elocuente, se ha dicho;
si, es elocuente enaquellos que saben ha-
blar y para aquellos que, estando inicia-
dos en todas las emociones del corazon,
sienten que pasa en ellos algo que no
pueden expresar con palabras.

Pero no son Gnicamente los movimien-
tos de nuestros 6rganos exteriores los que
se hacen automdéticos; la formacion de
nuestras ideas estd sometida & la misma
ley, y cuando una idea ha atravesado el
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cerebro durante cierto
y se fragua un centro y queda como i3
innata.

En este caso la fisiologia viene, por lo
tanto, & justificar el sentimiento del poeta
latino, demostrando que, durante la me-
nor edad, el cerebro, en vias de desarro-
[lo, es semejante & la cera blanda, apto
para recibir todas las impresiones que se
le comuniquen, como el brote joven del
arbol, que toma igualmente todas las di-
recciones que le imprimen. M4s adelante,
cuando la organizacion esta més avanza-
da, las ideas y los habitos estdn, como i
dijéramos, enranciados, y nosomos due-
fios ni de hacer desaparecer inmediata-
mente las viejas impresiones ni de for-
mar las nuevas.

La organizacion nerviosa del hombre
se relaciona en definitiva & cuatro drde-
nes de centros: los centros funcionales,
los primeros en formarse, todos incons-
cientes y desprovistos de espontaneidad;
los centros instintivos, conscientesy do-
tados de manifestaciones irresistibles y
fatales; los centros intelectuales, adquiri-
dos de una manera voluntaria y libres,

27
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pero convirtiéndose por el habito més 0
meénos automaticos é involuntarios. Por
ultimo, en el vértice de todas estas mani-
festaciones so encuentra el érgano cere-
bral superior del sentido intimo, al que
todo viene & confluir. En este centro de la
unidad intelectual es donde aparece la
conciencia, que, alumbrandose sin cesar
con las luces de la experiencia de lavida,
tiende & debilitar, por medio del desarro-
llo progresivo de la razény de la volun-
tad, las ciegas é irresistibles manifesta-
ciones del instinto.

No olvidaremos que nuestros principa-
les conocimientos acerca del asiento de la
conciencia losdebemosalosexperimentos
de M. Flourens, y recordaremos ademas
que la ablacion de los Iébulos cerebrales
apaga de repente, como de un soplo, la
antorcha luminosa de la inteligencia y de
la espontaneidad; la vida, separada de la
conciencia, puede, sin duda alguna, con-
tinuar; pero en este caso los centros ner-
viosos inferiores, sumidos en la oscuri-
dad, no son capaces sino para los actos-
involuntarios y puramente automaticos.

Esto sentado, cqué idea so formara el
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fisiologo acerca de la naturaleza de la con-
ciencia?

Debe mirarla primeramente como la
expresion suprema y final de cierto con-
junto de fendmenos nerviosos é intelec-
tuales, porque la inteligencia consciente,
superior siempre, aparece la Gltima, sea
en el desarrollo de la serie animal, sea en
el desarrollo del hombre. Pero, ;como
concebir en esta evolucion la formacion
del sentido intimo y el paso, por graduado
que sea, de la inteligencia inconsciente
a la inteligencia consciente? Es un des-
arrollo organico natural y una intensi-
dad creciente de las funciones cerebra-
les que hace brotar la chispa de lacon-
ciencia, que permanece en el estado
latente hasta el momento en que una or-
ganizacion bastante perfeccionada pueda
permitir su manifestacién; y por esta ra-
z0n vemos presentarse la conciencia tanto
mas luminosa, mas activa y mas libre,
cuantoque pertenece & un organismo mas
elevado, mas complexo, es decir, que co-
existe con aparatos intelectuales incons-
cientes mas numerosos y mas variados.
Admitiendo que la ciencia viene a confir-
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mar estas opiniones, no comprenderia-
mos por esto mejor, bajo el punto de
vista fisiologico, la esencia de la concien-
cia, que comprendemos bajo el punto de
vista quimico la esencia del fuego 0 de la
[lama. EI fisidlogo no debe detenerse por
elmomento en estas interpretaciones; le
basta saber que los fendmenos de la inte-
ligencia y de la conciencia, por descono-
cidos ;que le sean en su esencia, por ex-
traordinarios que se nos aparczxan, exi-
gen para manifestarse condiciones orga-
nicas 0 anatomicas, condiciones fisicas 0
quimicas que son accesibles & sus inves-
tigaciones, y en estos limites exactos cir-
cunscribe el fisidlogo su dominio.

En todas partes comprobamos unacor-
relacion rigorosa entre la intensidad de
los fendmenos fisicos y quimicos y la ac-
tividad de los fenomenos de la vida; por
esta razén nos es posible, obrando sobre
los primeros, modificar los segundos vy
arreglarlos & nuestro antojo. De la mis-
ma manera que los demas fendmenos vi-
tales, se desarreglan las manifestaciones
intelectuales, se debilitan, apagan ¢ rea-
niman por sencillas modificaciones sobre-
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venidas en las propiedades fisicas 6 qui-
micas de la sangre; basta viciar este li-
quido nutricio, introduciendo anestésicos
6 ciertas sustancias toxicas, para hacer
bien pronto desaparecer en seguida la
conciencia 0 dar nacimiento al delirio.
l'ara niianifestarse el pensamiento libre
exige la armonica reunion en el cerebro
delodas estas condiciones fisicas y qui-
micas. ;Como comprender, en efecto, la
locura que suprime la libertad, si no se la
considera como desorden sobrevenido en
estas condiciones?

La tendencia de la fisiologia moderna
estd bien caracterizada; quiero explicar
los fendmenos intelectuales con igual de-
recho que los domas fenémenos de la
vida; y si reconoce, con razén, que hay
lagunas mas considerables en nuestros
conocimientos, relativamente & los meca-
nismos funcionales de la inteligencia, no
admite por esto que estos mecanismos
sean, por su naturaleza, nimas ni ménos
inaccesibles & nuestra investigacion que
los domas actos vitales.

I'ln esta cuestion, como en todas, las
propiedades materiales délos tejidos cons-
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tituyen los medios necesarios para la ex-
presion de los fendmenos vitales; pero en
ninguna parte estas propiedades pueden
darnosla razon primera de la funcionali-
dad délos aparatos. La fibra del musculo
no nos explica, porla propiedad que tiene
de acortarse, nada méas que el fendmeno
de la contraccion; poro esta propiedad de
la contractilidad, que siempre es la mis-
ma, no nos ensefia por qué existen apara-
tos motores distintos, construidos unos
para producir lavoz, otros para efectuar
la respiracion, etc.; y desde luégo, ¢no en-
contrariamos ridiculo y absurdo decir que
las fibras musculares de la lenguay las de
la laringe tienen la propiedad de hablar 6
cantar, y las del diafragma la de respirar?
Lo mismo sucede para las fibrasy célu-
las del cerebro; tienen propiedades gene-
rales de inervacion y de conductibilidad;
pero no seria légico, por esta razon, atri-
buirlas la propiedad de sentir, de pensar
y de querer.

Espreciso, porlo tanto, guardarse bhien
de confundir las propiedades de la mate-
ria con las funciones que tienen que cum-
plir. Las propiedades de la materia solo
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explican los fendmenos especiales que se
derivan directamente. En las obras de la
naturaleza y en las del hombre, las pro-
piedades materiales no quedan aisladas;
estdn agrupadas en los 6rganos y en los
aparatos que las coordinan al objeto final
de la funcion.

En una palabra; existe en todas las fun-
ciones del cuerpo viviente, sin excepcion,
un lado ideal y un lado material. El lado
ideal de la funcion se relaciona por su
forma 4 la unidad del plan de creacion 6
de construccion del organismo, en tanto
que responde su lado material, por su
mecanismo, & las propiedades de la mate-
ria viviente. Los tipos de las formaciones
organicas 0 funcionales de los seres vi-
vientes estan desarrollados y construidos
bajo la influencia de fuerzas que les son
especiales; las propiedades de la materia
organizada se arreglan todas, por el con-
trario, bajo el imperio de las leyes fisicas
0 quimicas generales; estan sometidas &
las mismas condiciones de actividad que
las propiedades de la materia mineral,
con las que tienen relaciones necesarias
y probablemente equivalentes.
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Las manifestaciones de la inteligencia
no constituyen una excepcion con respec-
to & las demas funciones vitales; no hay
contradiccion alguna entre las ciencias
fisiologicas y las metafisicas; Gnicamente
abordan el mismo problema del honi-
bre intelectual por distintos procedi-
mientosy caminos. Las ciencias fisioldgi-
cas relacionan el estudio de las facultades
intelectuales & las condiciones organicas
y fisicas que las expresan, en tanto que
las ciencias metafisicas descuidan estas
relaciones para considerar Gnicamente
las manifestaciones del alma en la mar-
chaprogresiva de la humanidad 0 en las
aspiraciones eternas del sentimiento.

De lo expuesto nos creemos autoriza-
dos para deducir como conclusion, que en
realidad no existe linea de separacion que
establecer entre la psicologia y la fisio-
logia.

a fisiologia, como hemos dicho al em-
pezar, remonta naturalmente hacia las
ciencias filoséficas, y sirve de punto de
apoyo inmediato & la psicologia. Estéa lla-
mada, ademas, & concurrir al bienestar
filosofico del hombre, llegando & ser la
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base cientifica de la higiene y de la medi-
cina; en esta direccion, la fisiologia expe-
rimental se constituye con rapidez, y toma
su puesto entre las ciencias definidas. En
todas partes los Gobiernos ayudan & esta
joven ciencia de la vida en sus medios de
desarrollo, y ella recibo al mismo tiempo
do todas partes alientos, y muestras bri-
[lantes de Interes de parto de los sobe-
ranos.

Los trabajos de M. Flourons vienen a
demostrarnos también & la fisiologia en
sus relaciones con la medicina. Estudian-
do el papel del periostio en la formacion
de los huesos (i), ha abierto un camino
que la cirugia contempordnea ha desar-
rollado por importantes investigaciones,
y fecundado con dichosas aplicaciones.
En 1861, queriendo dar una impulsion
decisiva & la cuestion de la regeneracion
de los huesos por el periostio, cuestion
que interesa & toda la cirugia, y mas par-
ticularmente & la cirugia militar, la Aca-
demia de Ciencias propuso con esto objeto

(1) Flourens, Théorie de la formation des os. Pa-
riB, 1847.
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un gran premio de 10.000 francos, que se
elevd hasta 20.000 francos por la libera-
lidad del Emperador.

Hace veinte aflos que nos llegd delNue-
vo Mundo el descubrimiento de la aneste-
sia por el éter, y se propagd rapidamente
en Europa. M. Flourens comprobd el pri-
mero los efectos mas activos del clorofor-
mo, que sustituyd bien pronto al éter. De
esta manera unié su nombre & este im-
portante descubrimiento, del que contri-
luyo & repartir y extender los beneficios.
Ensu obra tan popular, acercade la Lon-
gevidad humana, creyo M. Flourens, apo-
yandose en la fisiologia, poder prometer
al hombre un siglo de vida normal.

A las cualidadesdel sabio uniaM .Flou-
rens las del escritor. Bajo este concepto
lia prestado también un servicio & la fisio-
logia, ha inspirado el gusto & esta cien-
cia, y la ha hecho amar de un publico
que, sin él, es posible que ni siquiera la
hubiera conocido. Ha popularizado de
esta manera La fisiologia sin rebajarlay
la ha hecho accesible & todos por losen-
cantos del estilo. Sin adelantar el juicio
que hard del mérito literario de M. Flou-
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rens una de las voces mas dignas y mas
competentes, séamc permitido decir que
la elocuencia del sabio es la claridad;
la vei’dad cientifica en su bella desnudez
es mas luminosa siempre que adornada
por los encantos con que nuestra imagi-
nacion quisiera revestirla.

Sabio, escritor, profesor, dos voces
académico, M. Flourens, tuvo una vida
de las mejor empleadas. Llegd & ser uno
de los fisiélogos mas populares y de mas
nombre de su tiempo; debid menos este
brillo & su ascendiente sobre la juventud
que & su talento de escritor y & la difu-
sion de sus trabajos éntrelas gentes de
mundo. Se consagré enteramente & sus
deberes de académico y de secretario per-
petuo de la Academia de Ciencias. Esta-
ba en su casa como en un retiro. Absorto
por sus investigaciones y arrastrado por
sus ideas, se identificaba con los grandes
hombres de quienes trazaba la historia
cientifica; vivia en el Museo de Historia
Natural en la habitacion de Euffony se
inspiraba en el recuerdo de su genio.

M. Flourens, recorrid una brillante
carrera sin experimentar las penosas Ii-
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chasnilasamargas decepcionesque siem -
pre agriany desesperan el alma. Una vo-
luntad firme, orientada en sus deseos por
un caracter recto, un espiritu elevado,
secundado por una prodigiosa habilidad
y sostenida por un trabajo asiduo, le hi-
cieron llegar al renombre que habia so-
fiado en su juventud. Gozaba de los ho-
nores llenando los deberes de sus nume-
rosas funciones; pero en el hogar domés-
tico encontraba la calma y el descanso
tan necesarias al sabio que trabaja. Su
compafiera, tan carifiosa, tan digna de
comprenderle y apreciarle se habia iden-
tificado con su vida intelectual que en-
sanchaba, procurdndole evitarlos cuida-
dos de la misma existencia. Estaba él pe-
netrado de esto cuando repetia; «Tengo
el cerebro muy ocupado, es necesario ha-
cerme vivir;» jpero no gozo las dulzuras
de la vida intima sino cuando habia de
abandonarla bien pronto! Cuando la en-
fermedad le obligd & una completa retira-
da, decia con alguna amargura: «Que no
haya pensado en gozar la vida de familia
en lugar de sacrificarla para otros que ya
no piensan en mi.» Fuéafcctado M. Flou-
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rens de una paralisis que invadio sucesi-
vamente los drganos de su cuerpo; tenia
perfecta conciencia de su estado y desde
el momento en que el mal no le permitio
ser duefio de su palabra y de sus ideas,
ceso de concurrir & las Academias. Se-
guifa los progresos del mal sin que se per-
diera su serenidad de &nimo ni apocara
su espiritu; se apag6 gradualmentey mu-
rio en Montgeron, cerca de Paris, el 6 de
Diciembre de 1867.

Fue M. Flourens un fisiélogo experi-
mentador; pero sunombre se coloca tam-
bién entre los de los sabios que han abor-
dado las generalidades cientificas.

¢Cuales son los limites de las ciencias?
¢De qué naturaleza son las relaciones que
las unen? Estas cuestiones quedan siem-
pre presentes y han sido en todos los
tiempos el objeto de las meditaciones de
talentos eminentes.
~No se podria fiiar el nimero de las
Uienoias, porque son el resultado de la
division sucesiva de los conocimientos liu-
manos, por nuestro espiritu limitado, en
Una multitud de problemas separados.
Sin embargo, se han distinguido dos or-
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(lenes de ciencias: unas partiendo del es-
piritu para descender & los fendmenos de
la naturaleza; otras partiendo de laobser-
vacion de la naturaleza para ascender al
espiritu. Su punto de partida es distinto,
pero su objeto es el mismo: la inquisicion
y el descubrimiento de la verdad. Son las
tinieblas de nuestra ignorancia las que
nos hacen suponer limites entre estos dos
6rdenes de ciencias.

En el estudio de las ciencias lucha
nuestra razon entre el sentimiento natu-
ral que nos arrastra & la investigacion do
las causas primeras y la experiencia que
nosencadenaen la observacion delas cau-
sas sequndas. Con frecuencia son inGtiles
las luchas de estos sistemas exclusivos,
porque en el dominio de la verdad cada
cosa debe necesariamente tener supapel,
Su puesto y.su medida.

Nuestro primer impulso pudo hacernos
creer que era posible construir el mundo
apriori, y que el conocimiento de los fe-
nomenos naturales, en alguna manera
infuso en nosotros, se desprenderia por
la fuerza anica del espiritu y el razona-
miento. De esta manera una Escuela fi-
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lostifica célebre en Alemania al principio
de este siglo, ha llegado & decir que no
siendo la naturaleza sino el resultado decl
pensamiento de una inteligencia creado-
ra, de dondeemanamosnosotros mismos,
podiamos, sin el recurso de la experien-
ciay por nuestra propia actividad inte-
lectual encontrar los pensamientos dcl
creador. Es una ilusion. No podriamos
concebir de esta manera lii aun las inven-
ciones humanas, y si nos ha sido dado
conocer las leyes de lanaturaleza, ha sido
unicamente con la condicion de deducir-
las por experiencia delexdmen directo do
los fendmenos, y no de las concepciones
especulativas de nuestro espiritu Unica-
mente.

El método experimental no se preocupa
déla causa primerado los fendmenos que
escapa & sus procedimientos de investi-
gacion; esta es la razon dcl por qué no
admite que ningun sistema cicntifico ven-
ga a imponérsele con motivo de su igno-
rancia y quiere que cada uno quedo libre
en su manera de ignorar y de sentir. Se
dirige Gnicamente & lascausassegundas,
porque puede Ilegar a descubriry & deter-
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minar sus leyes, y no siendo sino los me-
‘dios do accion 0 de manifestacion de la
causa primera, son inmutables como ella
y constituyen leyes inviolables de la na-
turaleza y bases inquebrantables de la
ciencia.

Pero nuestras experiencias no alcanzan
los limites del espiritu humano; limitados
jJor los conocimientosactuales, tienen por
encima de ellos la inmensa region de lo
desconocido, que no pueden suprimir sin
perjudicar el adelantamiento mismo de la
ciencia.

Lo conocido y lo desconocido: hé aqui
los dos términos 0 polos cientificos nece-
sarios. Lo conocido nos pertenece y se
deposita en la experiencia de los siglos.
Lo desconocido es lo Gnico que nos agita,
nos atormenta y excita sin cesar nuestras
aspiraciones & la investigacion de nuevas
verdades, de las que nuestro sentimiento
tiene la intuicion cierta, pero de las que
nuestra razon, ayudada por la experien-
cia, quiere encontrar la formula cienti-
fica.

Seria, por lo tanto, un error creer que
el sabio que sigue los preceptos del méto-
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0 experimental,

epcion k priori,

antimiento, para n i n
ue los resultados de la exp™iSACTItt-?7;
is leyes fisiologicas que arreglan las ma-
lifestaciones de la humana inteligencia,
10 le permiten proceder de otra manera;
;iene que pasar siempre y sucesivamente
por el sentimiento, la razon y la experien-
cia; Unicamente instruido por grandes
decepciones y convencido de lainutilidad
de los esfuerzos del espiritu, reducido a si
propio, da & la experiencia una influencia
preponderante y busca precaverse contra
la impaciencia de conocer que nos arras-
tra sin cesar al error. Marcha con calma
y sin precipitacion & la investigacion de
la verdad; la razon 0 el razonamiento le
sirven siempre de guia, pero la detiene, la
retiene y la doma & cada paso por la ex-
periencia; su sentimiento obedece tam-
bién, aun a pesar suyo, a la necesidad in-
nata que nos hace irresistiblemente re-
montarnos al origen de las cosas; pero
vuelve siempre sus miradas hacia la na-
turaleza, porque nuestra idea no se hace
precisa y luminosa sino volviendo del

28
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mundo exterior al foco del conocimiei
que estaen nosotros, de lamismamam,,
que no puede alumbrarnos el rayo de i,
sino reflejandose en los objetos que
rodean. [
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