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II

LA PISIOLOGIA GENERAL ES CIENCIA INDEPENDIENTE
EXPERIMENTAL — DETERMINISMO

Las ciencias que estudian la Naturaleza, 6 sean las
ciencias naturales, forman dos grupos: el primero com-
prende las ciencias que estudian la naturaleza inorgdnica,
y el segundo las que estudian los seres organizados, ani-
males y vegetales, las ciencias bioldgicas. Ambos gru-
pos de ciencias se dividen,4 su vez, en ciencias de ob-
servacién y ciencias experimentales. En el primer gru-
po, son ciencias de observacién, la Geologia, la Minera-
logfa, la Astronomia, etc.; son experimentales, la Fisica,
la Quimica, etc. En el segundo grupo, son ciencias de
observacién, la Zoologia, la Botauica, la Anatomia, etc.;
4 las experimentales pertenecen la Fisiologfa, la Bacte-
riologfa, la Biologia, etc.

i [11 La doctrina contenida en estas lecciones es la que profesa y sostiene actual-
mente la Fisiologia moderna para la explicacion de los hechos.
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Las ciencias de observacién son puramente descrip-
tivas. Por éllas adquirimos la prevision de los fenéme-
nos, pero no franqueamos la esfera de la pasiva contem-
placién, son ciencias contemplativas de la Naturaleza.
Las ciencias experimentales, por el contrario, son expli-
cativas. Su estudio va mds alld de los estrechos limites
de las ciencias de observacién, que les sirven de base;
son ciencias de accibn, son conquistadoras de la Natura-
leza.

Esta distincién de las ciencias naturales en ciencias
de observacién [1] y ciencias experimentales, se despren-
de de la concepcién misma de la observacién y de la ex-
perimentacién. Pues por la observacién sélo considera-
mos los fenémenos  tales como nos los presenta la Natu-
raleza, sin que puedan ser influenciados por el observa-
dor, [2] al paso que por la experimentacién podemos ha-
cer aparecer modificado el fenémeno segiin modifique-
mos las condiciones en las que éste tiene lugar.

La division fundamental de las ciencias biol6gicas
en naturales y experimentales, es tambien necesaria para
su adelanto. _ :

Por una parte la Fisiologia no puede llevar adelante
su progreso sino constituyéndose en ciencia independien-
te. Por 6tra, las ciencias naturales que le han prestado
su contingente para su evolucién, marcharfan extravia-
das y no alcanzarfan su verdadero objetivo al pretender
seguirla en su ruta 6 tratar de encerrarla en su circuns-
cripcién.  Asi como ni la Mineralogia, ni la Geologia
pueden reclamar la Fisica 6 la Quimica y disputarles su
independencia, como pertenecientes al reino. inorganico,
del mismo modo, también, la Antropologia, la Zoologia
no pueden considerar la Fisiologfa ni la Medicina como
divisiones que forman parte de una de éllas. La dife-
renciacién de las ciencias es eficaz y fecunda cuando es-
ti basada en la naturaleza especial del estudio de cada
una de ellas.

En sus primeros tiempos la Fisiologia estuvo con-
fundida con otras ciencias bioldgicas, y sélo después de

{11 En lo sucesivo las denominaremos ciencias naturales solamente 4 las cien-
cias bioldgicas de observacién. :
[2] Como pasa en la Astronomia, la Botdnica, etc.
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una larguisima y penosa evolucién ha podido constituir
su autonomia cientifica. Una vez emancipada de la Zoo-
logia, la Anatomfa se creyd, durante algunos siglos, con
derecho legitimo para juzgarla como su dependiente
obligado.

En efecto, en aquella remota época, la Fisiologia
fué fusionada con la Anatomia y no poseia otro asilo que
el anfiteatro. De la descripcién y relaciones de los 6r-
ganos se venfa 4 las inducciones sobre sus usos. Mer-
ced 4 una paciente y larga labor se desprendié de la
Anatomia el problema fisiolégico, hasta que hoy, sepa-
radas definitivamente, persigue cada una de éllas su ideal.

El periodo.evolutivo de la Fisiologia debemos divi-
dirlo en dos.

En el primero, (1) como acabamos de decirlo, no
existia como ciencia independiente; estaba ligada 4 la
Anatomia, de la cual no era sino un corolario. Se inter-
pretaban las funciones de los érganos por su topografia,
por su forma, por sus conexiones con tal 6 cual étro etc.;
y si se apelaba al auxilio de la viviseccién no era para
explicar sus funciones, sino mds bien para localizarlas.
Demostrado que una gldndula segrega, 6 que un muscu-
lo se contrae, se crefa ya resuelto el problema, sin expli-
cacién ninguna, sin que les preocupara la indagacion
del por qué.

Antes del nacimiento de la histologia, no se eono-
cfan, ni se sospechaban, talvez, los elementos anatémicos
de los tejidos y de los 6rganos, y mal podia haberse he-
cho intervenir como agentes de las manifestaciones vita-
les 4 las propiedades fisico—quimicas de estos elementos.
Una fuerza misteriosa bastaba para explicarlo todo: se
la ha llamado A Zma, Arguco, Principio vital, efc., segun
los tiempos. Estériles fueron todas las tentativas hechas
en diversos sentidos para explicar las manifestaciones vi-
tales por las acciones fisico-quimicas, prevalecia el do-
minio del método anatémico.

El segundo perfodo comienza 4 fines del siglo pasa-
do. Lavoisier, Laplace y Bichat sacaron 4 la ciencia de
la vida de la esclavitud anatémica en que languidecia, y

{1] Desde Galeno hasta Haller.
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la impulsaron en una direccién decisiva y durable. La
confusién de la Anatomfa y de la Fisiologia principié 4
desvanecerse y se llegb 4 comprender que el conocimien-
to descriptivo de la organizacién no era suficiente para
explicar los fenémenos 'que en ella se desempenan. Pa-
san, en efecto, en los tejidos y en los érganos fenémenos
vitales de orden fisico-quimico que la Anatomia jamds
podrd explicarlos. La Anatomia es para la Fisiologia
lo que la Geografia es para la Historia. '

El descubrimiento de la combustién respiratoria por
Lavoisier ha sido, quizd, para la Fisiologfa, mis fecundo-
que la mayor parte de los descubrimientos anatémicos.
Lavoisier establecié la verdad fundamental, que las ma-
nifestaciones de los seres vivos entran en el dominio de
las leyes generales y comunes de la Fisica y de la Qui-
mica. Acciones quimicas son las que presiden 4 la nu-
tricién, las que presiden 4 la produccién del calor dentro
de los organismos y sostienen la temperatura fija en los
animales superiores, etc. Y & este respecto nada puede
ensefiarnos la Anatomia; 4 lo mds élla podria localizar
sus manifestaciones, pero no explicarlas.

Ademds, Bichat, fundando la Anatomia general y
refiriendo los fendmenos de los cuerpos vivos 4 las pro-
piedades elementales de los tejidos, como el efecto 4 su
causa, estableci la verdadera y sélida base de la Fisio-
gia general; no porque las propiedades vitales de los te-
jidos hayan sido consideradas por €l como las propieda-
des fisico—quimicas especiales que no den asiento 4 los
agentes misteriosos del animismo 6 del vitalismo; - su
obra consistié dnicamente en la desentralizacién del prin-
cipio vital. El localizé las manifestaciones de la vida en
los elementos anatémicos; pero no acerté 4 dar su ver-
dadera explicacién. Bichat admitié, con Stahl y los vi-
talistas, la oposicién de los fenémenos vitales y de los fe-
némenos fisico-quimicos. Los descubrimientos de La-
voisier, como verémos, refutaban estos errores.

En resumen, la vida fué centralizada, sus manifesta-
ciones consideradas como los modos de ser de un princi-
pio vital tnico; Bichat la descentralizd y la dispersé en
los elementos orgdnicos.

- En la actualidad no falta quien todavia busque el
asiento de la fuerza vital, el trono desde donde élla cjer-
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ce su dominio sobre el organismo entero. Se le ha colo-
cado en un pequehisimo espacio llamado nude vital.
Hoy en ese espacio no reconoce la Fisiologia sino una
de las ruedas maestras de la miquina animal. La vida
estd en todas partes. La vida no es ni un principio, ni
una fuerza que reside en parte alguna del organismo, es
puramente el consensus general de todas las propiedades
de los elementos orgdnicos.

Antes de esta época, en la Fisiologfa no se vefa sino
simples deducciones anatémicas. No hay duda que los co-

‘nocimientos anatémicos son indispensables para el fisié-
logo; pero de esto no se puede, con los anatémicos, con-
cluir que la Anatomia debe servir de gufa y base exclusi-
va 4 la Fisiologia, y que esta dltima ciencia pudiese ja-
mds deducirse directamente de la primera. Se ha incu-
rrido en un‘error al haber creido que la Anatomia expli-
caba directamente la Fisiologfa.

La impotencia de la "‘Anatomia para ensenarnos las
funciones de los 6rganos es mds notoria en los casos en
que €lla queda encerrada en si misma. Respecto de los
6rganos sobre cuyo uso nada ha dicho todavia la Fisio-
logfa, la Anatomfa permanece muda. Esto esloque ca-
balmente pasa, por ejemplo, con el vazo, las cdpsulas su-
prarinales, el cuerpo teroides, ete., 6rganos cuya estruc-
tura anatémica nos es perfectamente conocida, pero ig-
noramos sus funciones.

El fisiélogo explica los fendémenos de la vida_diri-
giéndose 4 las manifestaciones de estos fenémenos; los
analiza con el auxilio de las ciencias fisico-quimicas, que
son mds simples y por lo mismo se constituyeron antes
que la Fisiologfa, que es demasiado compleja. La es-
tructura anatémica nos suministra solamente ciertas con-
diciones de manifestacién de un fenémeno vital, por tan-
to es preciso conocer el fenémeno antes de pretender ex-
plicarlo anatémicamente. La explicacién de la organi-
zacién no es el punto de partida, sino el objetivo hicia
el cual tienden los estudios biolégicos. En la estructura
anatémica y en el andlisis fisico-quimico de las propieda-
des de la materia organizada encontramos dos factores 6
condiciones para la manifestacién del fenémeno vital; el
otro factor lo tenemos en las condiciones fisicas de la vi-
da que debe suministrar el medio exterior. EI conoci-
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miento de todas estas condiciones es lo que nos hard re-
solver el problema de la Fisiologia general y ser arbi-
tros de las manifestaciones de la vida.

La Fisiologia moderna se ha constituido. pues,
echando dos raices poderosas, la una en el terreno ana-
témico y la otra en el terreno fisico-quimico. Pero estas
raices siguen desarrollindose separadamente, cada una
como ciencia propia, merced 4 los esfuerzos de los anaté-
micos que han seguido 4 Bichat y de los quimicos suce-
sores de Lavoisier.

Todas las ciencias naturales prineipian por la ob-
servacién; pero como los fenémenos pocas veces se
presentan con tal simplicidad para que este método sca
suficiente para su analisis, es acaso imposible por s6-
lo la observacion poder determinar las leyes que presi-
den 4 la manifestacién de los fenémenos. Esto es apli-
cable, sobre todo, 4 la Fisiologfa, que @ cada paso se en-
tiende con los fenémenos mas complejos que puede pre-
sentar la naturaleza. Y, con todo, hay grandes fenéme-
nos ante los cuales la Fisiologfa se conserva todavia
limitada 4 la simple observacién.

Por medio de la experimentacién, la Fisiologia se
propone descubrir las causas de los fenémenos y las le-
yes que los rigen. Si modificada una condicién del fe-
némeno se obtiene una modificacién del fenémeno mis-
mo, podemos concluir que hemos encontrado una causa
de éste. La ley segiin la cual obra esta causa, puede.
llegar & conocerla el método experimental haciéndola su-
frir ciertas variaciones y observando ¢l grado de modifi-
caciones obtenidas en el fenémeno. Por tanto, el méto-
do de observacién y el experimental constituyen la tinica
via de la Fisiologfa general en sus investigaciones.

Apesar de la generalizacién actual del método ex-
perimental, todavia hay quienes dudan de la utilidad que
podria reportar este método al cstudio de los fenémenos
de los seres vivos, y que piensan que la espontaneidad
vital es un obstdculo insuperable para la aplicacién de
este método de investigacion 4 las ciencias fisiolégicas.

; Los cuerpos brutos, dicen, careciendo de esponta-
neidad, las manifestaciones de sus propiedades siempre
estdn encadenadas de una manera fatal 4 los cambios de
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las condiciones que los rodean, lo cual facilita para que
sean accesibles al experimentador y éste pueda modifi-
carlas 4 su parecer. Los seres vivos, por el contrario,
gozando de espontaneidad, se presentan como si fueran
provistos. de una fuerza interior que da 4 las manifesta-
ciones vitales un cardcter de independencia de las in-
fluencias exteriores, tanto mas notable cuanto mis ele-
vado es el sér en la escala de la organizacién. Queen el
hombre y en los animales superiores, el resultado de esta
fuerza vital parece que es sustraerle al organismo de las
influencias exteriores generales, haciéndolo asi inaccesi-
ble 4 la practica de la e*cp(,rimcntdcién Y que, ademads,
los fenémenos en los animales estdn ligados, vinculados
todos por la sensibilidad y sostenidos por ella en una ar-
monia tal que seria imposible aislar una parte del orga-
nismo sin que por esto no se ocasionara un desorden en
el conjunto.

Estos argumentos han explotado para negar la legi-
timidad del empleo de la experimentacion en los seres
vivos. Han aceptado que la fuerza vital estaba en pug-
na con las fuerzas fisico-quimicas; que ella presidia los
fenémenos de la vida y que los subordinaba 4 leyes com-
pletamente especiales, convirtiendo al organismo en un
fodo al cual el experimentador no podia tocarlo sin des-
truir por ésto el caricter mismo de la vida.

Si estos razonamientos tuvieran fundamento, ten-
driamos que reconocer: O que no existe deferminismo
posible en los fenémenos vitales, lo que equivaldria d ne-
gar gratuitamente la Fisiologia experimental; 6 convenir
en quc la fuerza vital debe ser estudiada segtin un méto-
do especial, y que la ciencia de los seres vivos debe ba-
sarse en ])l‘lnclplOS diferentes que los de la ciencia de los
cuerpos inorganicos.

Estas ideas que fueron dominantes, hasta época no
muy remota, se desvanecen hoy al soplo del progreso de
la Fisiologia moderna. Pero hay que arrancar sus tltimos
restos que todavia tienen asilo en algunos espiritus y no
dejan de ser un obsticulo para el desenvolvimiento de la
Fisiologia experimental.

Vamos 4 demostrar que los fenémenos de los cuer-
pos vivos, como los de los cuerpos brutos, obedecen & un
determinismo absoluto y necesario. La ciencia de la vi-
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da no puede usar otros métodos, ni reconocer otras bases
que las de la ciencia mineral. No hay dos naturalezas
distintas: sus leyes son Unicas, universales ¢ invariables.

La espontaneidad de que gozan los seres vivos [1]
no es un inconveniente para la aplicacién del método ex-
perimental. Pues sinembargo de esta espontaneidad,
los seres vivos no se sustraen de las influencias del medio
exterior, y sus funciones estdn sujetas de una manera pre-
cisa y necesaria a las condiciones que regulan su mani-
festacion.

Cuando se estudia los mecanismos de los fenémenos
de la vida, 4 primera vista se comprende que esa aparen-
te espontaneidad de que disponen los seres vivos no es
sino la consecuencia natural del concurso de ciertas cir-
cunstancias bien determinadas, y veremos que en el fon-
do las manifestaciones de los cuerpos vivos, asi como las
de los cuerpos brutos, estan ligadas 4 condiciones de or-
den puramente fisico—quimico. Pero advertiremos que
el problema de la Fisiologia experimental no es remontar-
se 4 la causa primera de la vida, sino puramente alcanzar
el conocimiento de las condiciones fisico-quimicas deter-
minantes de la actividad vital.

Primeramente notamos que la independencia del ser
en el medio ambiente exterior no se manifiesta sino en
los organismos elevados. En los seres inferiores repre-
sentados por un organismo elemental, como los infusé-
rios, no existe independencia real. Estos seres no ma-
nifiestan sus propiedades vitales, regularmente muy acti-
vas, [2] sino bajo la influencia del calor, la luz, la hume-
dad etc. exteriores, y su actividad vital se suspende desde
que una 6 varias de estas condiciones le faltan, porque
los fenémenos fisico-quimicos que de ellas resultan se
paralizan. Varios de estos animales caen entonces en
estado de vida latente que no es otra cosa que un estado
de indiferencia quimica del organismo al frente del mun-
do exterior. Esta suspensién completa de las manifes-
taciones de la vida es susceptible de durar por un tiempo
indefinido. Se ha visto volver la vitalidad bajo el influjo

[1] Ya veremos que esta expontancidad es sélo aparente, aun en los seres su-
periores, todo acto vital es provocado. T
[2] Sobre todo las de reproduccion y nuiricion.
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de una gota de agua en anguilulas disecadas é inertes
durante treinta anos. En este casola restitucién del
agua al cuerpo ha hecho reaparecer los fenémenos fisico-
quimicos, y mediante éllos han podido los tejidos mani-
festar sus propiedades. [1]

Los fendmenos de la vida de los vejetales estdn tam-
bién, en cuanto 4 sus manifestaciones, sujetos 4 las con-
diciones de humedad, calor etc., del medio ambiente.
Esto es lo que constituye la influencia de las estaciones
y de los climas.

Lo propio tiene lugar en los animales de sangre frfa;
las manifestaciones vitales languidecen y se despiertan
siguiendo un paralelo 4 las condiciones climatéricas de
calor, de frio, de sequedad, ete.

Pero el agua, el calor, la luz, ete. son, 4 la vez, los
excitantes naturales de los fenémenos fisico—quimicos en
el reino mineral; asi es que las mismas influencias que
provocan 6 atentian las manifestaciones vitales en los se-
res vivos son las que provocan, aceleran 6 languidecen
las manifestaciones en los cuerpos brutos.

En todo esto, ajenos de ver, como los vitalistas, una
oposicién 6 incompatibilidad entre las condiciones de las
acciones vitales y las condiciones de los fen6menos mine-
rales, debemos reconocer entre estos dos érdenes de fe-
némenos un paralelismo completo y una relacion nece-
saria.

Esta relacién es mds estrecha y ostensible en los
animales inferiores, en los vejetales y en los animales de
sangre fria; pero en el hombre y demds animales de san-
gre caliente hay una independencia manifiesta entre las
manifestaciones vitales y las condiciones del medio exte-
rior. Las funciones no son pcrturb’ulas por los cambios
de estaciones ni por variaciones césmicas. Por medio de
un mecanismo de proteccién, el animal encierra en sf, en
un medio interior que le es propio, las condiciones de
humedad, de calor, etc. que le son necesarias para el des-
empeio de sus fenémenos vitales. El organismo del ani-
mal de sangre caliente gozando de esta proteccién, difi-
cilmente se pone en equilibrio con el medio ambiente ex-

[1] Volveremos d estos fendmenos cuando tratemos de las formas de la vida.
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terior, conserva sus 6rganos como en una estufa. Suce-
de lo mismo que en los invernaderos, donde la planta des-
arrolla toda su actividad vejetativa 4 despecho de los ca-
lores 6 de los hielos de las estaciones, pero esti ligada
intima y necesariamente 4 las condiciones fisico-quimicas
artificiales del interior del invernadero. :

Las manifestaciones vitales del hombre y de los otros
animales superiores son mucho mds complejas de lo que
aparecen; pero tengamos presente que cualquiera que
sea el grado de complejidad, todas son la expresién de
las propiedades intimas de los elementos 0rgdnicos, cuya
actividad esta dependiente de las condiciones fisico—qui-
micas del medio inferior en el que estdn sumergidos.
Lo que pasa es que nosotros, para nuestras explicacio-
nes, ignoramos 6 prescindimos del 7edzo interior que no
estd 4 la vista, para no tomar en consideracién sino el
medio exterior con el cual estamos en contacto. De es-
ta falta proviene que se crea en una fuerza vital que diri-
ge el sér vivo por encima de toda fuerza y de toda ley fi-
sico—quimica del medio césmico general.

Para comprender la experimentacién en los organis-
mos elevados, debemos ‘tener presente los dos medios:
el medio cosmico 6 extra orgdnico, que es comin 4 todos
los seres vivos y 4 los cuerpos brutos, y el wmedio interior,
intraorgdnico, que es exclusivo de los seres superiores.
Este ultimo medio, que estd en relacién con los elemen-
tos crgénicos activos musculares, nerviosos, epiteliales,
etc. estd formado por los liquidos intraorgédnicos que los
bafan. Porque todos los elementos organicos que com-
ponen el organismo son acudticos, y sélo por artificios
de construccién es que nuestro organismo puede vivir al
aire libre. - En este medio liquido se encuentran:las con-
diciones de temperatura, €l oxigeno y los materiales di-
sueltosen el agua. En el conocimiento de las propieda-
des de este medio intra—orgdnico sélo pueden fundarse
la Fisiologfa y la Medicina experimentales.

Cuando una sustancia téxica 6 medicamentosa ejerce
su accién sobre nuestro organismo, no es porque obra en
el estémago, sino en nuestro medio interior orgdnico,
después de haber pasado 4 la sangre y ponerse en con-
tacto con los elementos orgdnicos. Por la idea de este
medio interior se ha llegado 4 determinar de una mancra
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mis precisa la accién de las sustancias téxicas 6 medica-
mentosas sobre los diversos elementos de nuestro orga-
nismo, y ademds se desprenden consideraciones nuevas
de qrande importancia que sirven hoy de base 4 la Fisio-
logfa y 4 la Patologia generales [1], lo mismo que 4 la
Terapt.utlca En efecto, ni bajo el punto de vista tera-
péutico, ni toxicoldgico, etc., podemos encontrar en el
hombre 6 en los animales superiores una independencia
al frente de las sustancias medicamentosas 6 tdxicas.
Podemos modificarlos, perturbarlos y ain extinguirlos
los fenémenos: no ver en estas modificaciones tan va-
riadas y maltiples verificadas en el organismo, otra cosa
que la expresién indeterminada de una fuerza vital cual-
quiera, serfa una obsecacién temeraria. Todas ellas, por
el contrario, dependen de condiciones fisico-quimicas pre-
cisas realizadas en el medio interior 6 en los elementos
histolégicos de nuestros tejidos.

Se pensaba que en el ser vivo debia existir un ele-
mento orgdnico completamente particular, que no se en-
contraria en los cuerpos minerales. El admirable adelan-
to dela Quimica desbarato esta idea demostrando que el
ser vivo estd constituido Gnicamente por elementos in-
orgdnicos tomados del mundo exterior.

Se ha creido también enla existencia de una fuerza
vital, de cuya actividad dependeria la manifestacién de
los fenémenos vitales; pero el progreso de las ciencias
biolégicas ha destruido igualmente esta hipétesis, mani-
festando que las propiedades vitales asi como las prople-
dades minerales no gozan de espontaneidad por si mis-
mas, y que las mismas condiciones fisico-quimicas gene-
rales son las que presiden 4 las manifestaciones de' las
unas y de las otras.

Por esto no se juzgue que pretendemos asimilar los
cuerpos vivos 4 los cuerpos brutos; el sentido comtn re-
chaza tal confusién. Antes bien, se trata de caracterizar
su diferencia, porque este es el asunto principal para com-
prender la Fisiologia experimental.

El fenémeno vital, como todo fenémeno natural, no
se conoce sino & posferiori, por tanto prescindimos de las

|1] Asicomo la Fisiologia ha encontrado su base fundamental en la célula, del
mismo modo la Patologia de hov es celular.
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causas primeras, porque 4 mas de sernos obsolutamente
impenetrables, su investigacién es estéril para la Fisiolo-
gia experimental; solamente las causas préximas, que
se refieren 4 las condiciones de manifestacién de los fe-
némenos estin & nuestro alcance y podemos conocerlas
por el método experimental.

Cuando el experimentador ha encontrado el deter-
minismo de un fenémeno, no le es dado ir mds alld; no
necesita indagar la esencia, el por qué de las cosas; y ba-
jo esta relacion el limite de su conocimiento es el mismo
tanto en las ciencias de los cuerpos vivos como en las que
estudian los cuerpos brutos.

El determinismo no es otra cosa que la causa defer-
minante, la causa préxima, 6 la circunstancia que da lu-
gar 4la aparicion de un fenémeno y constituye su condi-
cién de existencia. Cuando sabemos que el agua resul-
ta de la combinacién del hidrégeno con el oxigeno en
proporciones  determinadas y conocemos la condicién de
esta combinacion, sabemos cémo podemos hacer el agua;
pero por qué de esta ecombinacion resulta el agua, no lo
sabemos, ni le es cientifico al quimico averiguar el por qué,
le basta saber el cémo'y en qué condiciones se hace.

( Continuari)




